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PROLOGO 

El objetivo de est.e trabajo es presentar una rama 

evolutiva de los sistemas operativos. Es muy cierto que el 

an~lisis de la evolución general de los distintos sistemas 

operativos es un tema muy interesante por desarrollar, sin embargo 

para esta tesis. se opt.6 por situarse en un Angulo part..icular y 

desde ah! seguir tanto los problemas que se fueron presentando, 

como las soluciones propuestas a éstos. 

En est.a exposición se presentan cuatro sist.emas 

operativos seleccionados con base en la importancia de sus 

caract.erist.icas. Los sistemas analizados son: ATLAS, CTSS, KULTICS 

y UNIX. 

La linea evolutiva que se escogió fue la que da origen 

al sistema operativo UNIX. Aqui surge la pregunta, Por qué UNIX y 

no et.ro sistema operat.i vo?. La razón principal por la cu~l se 

seleccionó UNIX es por la popularidad y acept.aci6n crecient.e que 

ésle sislem.a. ha tenido en los últ.imos arios. Han sido t.anlo el 

dise"o de UNIX, as! como el hecho de ser un sislem.:a. operativo 

escrilo en un lenguaja de alt.o nivel, lo que lo han llevado a 

convert.irs• en un sistema operativo est.~ndar de la industria de la 

comput.aci 6n. 

Es preciso mencionar que de los cuatro sistemas que se 

presentan en est.e trabajo, el primero de ellos no t.iene relación 

direct.a con UNIX. Sin embargo, ATLAS :rue seleccionado por dos 

razones: la primera es por ser considerado el primer sist.em& 

operativo que operó como t.al; la segunda razón es haber 

1 nt.r oduci do el concept.o de memor 1 a a un sol o nivel , lo que 

post.eriorment.e di6 origen al concept.o de memoria virtual. 



El segundo sistema operativo que se analiza •s CTSS 

CCompat.ible Titre Sharing Systena.'>, el cual const.i t.uye el primer 

e-se.alón den.t.ro de la linea dw evolución hacia UNIX. Esle sis.tema 

operat.1 vo e-s contemporáneo del sistema ATLAS y fue uno de los 

primeros sist.em.as de Tiempo Compa~t..ido CTi~ Sharing). 

El sist.ema CTSS d.16 origen al sistema operat.ivo MULTICS 

CMultiplexed In.f'o~malion and Computing SystenO. quien a su vez es 

el ant..1PCesor de UNIX. Tant.o CTSS como MULTICS fueron 

desarrollados por el tnismo grupo de trabajo del KIT CM.assachuset.t.s 

Ins~i~ute of Technology). 

El lllt.imo de los cuat.ro sist.emas que se presenta es 

UNIX, resaltando aqui la influencia obtenida de sus ant.ecesores. 

El t.rabajo est.á distribuido en cuatro capit.ulos, los 

cua.les se organizan de la. siguiente ma.nera: el primer capit.ulo 

const.l~uye una 1nt.roducci6n a la problemática que exist.1a antes de 

cont~r con un sistema operat..ivo. El segundo capit.ulo se enroca a 

la. exposición de los sist.emas operativos ATLAS y CTSS. El t.ercer 

cap1t.ulo t.ra..t..a el caso del sist.ema MVLTICS . El cuarto y ólt.imo 

capitulo expone el sistema. operativo UNIX. 

Cabe aqu1 hacer una aclaración. Debido a que un &n 

principio los componentes de los sistemas operativos era.ti 

nombra.dos de dist..int.a. manera, no es posible seguir un análisis 

sistem.itico de las caract.erist.icas de los mismos dentro del 

t.rabajo. Sin embargo, pAra poder facilitar el seguimient.o de la 

exposición. se denomino con el mismo nombre a los component.es del 

sistema, aunque entre parént.esis se denot.a el nombre ut.!li2ado por 

sus auf..ores. 



1. IHTRODUCCIOH 

El objet.ivo de este trabajo, como ya se mencionó, es 

presentar la evolución de los sislemas operativos. No se pretende 

abarcar las distintas ramas evolutivas, sino situarse en un Angulo 

part.icular y desde ahi seguir t.ant.o los problemas que !'ueron 

presenlandose asi como las soluciones propuestas a éstos. 

Aqui surge la pregunta. Qué es y para qué sirve un 

sistema operativo?. En forma general, puede decirse que un sistema 

operativo tiene como objetivo t.ransformar el "hardware" en una 

mJ.quina dócil y tratable. Un sistema operativo es un conjunto de 

programas relacionados que se encargan de manejar y administrar el 

''hardware''• cent.rolan la ejecución de los programas usuarios y 

proporcionan los servicios que requieren dichos prograrr.as para 

hacer U$0 de la m3quina. 

En los inicios del procesamiento elect.rónico de dalos 

no se contaba con sistemas operativos, por lo que el manejo de la. 

información asi como la operación misma de la máquina, ocurría de 

distinta ma.nera de como ocurre ahora. 

Para poder situarse mejor en esa época se revisara 

brevemente la ar qui tect.ura ti pica de las computadoras de aquel 

liempo. Muchos autores nombran a estas m.tquinas como primera 

generación y es asi como se harA referencia en adelante a ellas. 

La Fig 1.1 muestra la arquitectura de una maquina de primera 

g•n•ración. Sus componentes éran basicamente tres: la CPU, donde 

se efecluaban las operaciones, la memoria principal y secunda.ria 

que permitian almacenar la información, y los dispositivos 

periféricos para realizar la entrada/salida de- los dalos._ 
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Entre las caracterist.i.cas principal es de las 

computadoras de la primera generación estAn las siguientes: 

Eran computadoras de propósito general, lo que sin 

duda inrluyo a generalizar el uso de las m.iquinas. 

Ten!an almacenados en una unidad de memoria tanto 

programas como datos, brindando de est.a forma m.A.s 

facilidades a los programadores. 

La CPU contenta varios registros de alta velocidad 

usados como lqcalidades de almacenamiento para 

operandos y resulta.dos. 

Todo el control de la computadora. estaba centralizado 

en la CPU, lo que resultaba poco eficiente y limitaba 

la velocidad del procesamiento, ya que el órden de 

ejecuciOn de las instrucciones era rigurosamente 

secuencial. 

La programación desarrollada como soporte de operación 

era minirna lo que hacia dif'icil la ejecución de los 

programas. 

En un principio s6lo se podia programar directamente 

en lenguaje de rn.1quina y no fue sino hasta mediados de 

los anos cincuenta que se fueron generalizando los 

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 tenia que verificar direcciones, preparar los 

disposit.ivos qu~ utilizaba, cargar paquetes de tarjetas, digilar 

inst.rucciones, esperar que su trabajo terminara de ejecut.arse. 

recoger los resullados y por último comenzar nuevamente todas las 

aclividades para poder ejecutar otro trabajo. 
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La corrección y depuración de programas baje est.as 

condiciones se hacia lent.a y cansada ya que cada prueba requería 

parar la máquina y preparar el ambient.e para la ejecución de los 

nuevos programas. 

Por ot.ra part.e la t.ransferencia de dat.os de 

ent.rada/salida era lent.a. La velocidad de los perif'éricos no era 

comparable con la del procesador y si se t.cma en cuent.a que la CPU 

int.ervenia direct.ament.e en cada operación del sistema. la 

t.ransferencia de dat.cs ent.re les perif'éricos y la ~quina 

represent.aba pérdida de t.iempo ya que la CPU permanecia dedicada a 

la operación de ent.rada/salida y no a la operación de t.rabajos. 

Como respuest.a a las limitaciones del .. hardware" de 

ést.as ~quinas. surgieron innovaciones tecnológicas que dieron a 

su vez origen a la creación de ''soft.ware" para manejo y cent.rol de 

los nuevos sistemas. Entre los desarrollos mas import.ant.es que se 

present.aron est.an: 

El uso de los regist.ros indice, as! como el "hardware" 

necesario para arit.mética de punt.o flotante, Con est.o 

la ~quina ampliaba el rango de cAlculo de operaciones 

y se convertia en una m.Aquina ~s rápida. 

La i ntroducci 6n de procesador es especial es par a 

supervisar las operacione~ de entrada/salida. De esta 

manera la CPU quedaba liberada de varias tareas que 

originaban un desperdicio de tiempo. Est.os 

procesadores t.enian acceso directo a la memoria 

principal y racilit.aban la t.rans~erencia de informac16n 

de los disposit.ivos a ia memoria 

Se int.rodujeron circuitos t.ransistorizados. as! como 

discos magnél.icos. que revolucionaron la tecnologia de 

las memorias. 



A las compuladoras desarrolladas con eslas nuevas 

caracteristicas se les conocen como mi.quinas de la segunda 

generación. Fig. 1.2. Como se aprecia en la figura los componenles 

bAsicos de eslas maquinas siguieron siendo los mismos. pero mAs 

sofislicados, La CPU conlaba con mAs registros internos que le 

permi~ian mejorar el manejo de las operaciones que realizaba. Las 

memorias principal y secundaria mantuvieron su función, pero 

contaban con unidades de control para el intercambio de la 

información entre ellas. Los periféricos eran más rApidos y 

apoyaban su función en la utilización de controladores de l/O o 

canales. 

Estas innovaciones ocasionaron que las computadoras 

aumentaran su velocidad de proceso, pero la operación aún seguia 

resultando lenta, ya que las m.áquinas eran más rápidas pero no se 

poseian todavia herramientas de programación que permitieran 

agilizar el proceso de carga de los trabajos; esto seguia 

haciendose en forma manual y eslas interrupciones representaban un 

gran desperdicio de CPU. 

Es en este context.o que surgen los primeros programas 

monitores, los cuales tenian como principal función, incrementar 

la eficiencia del proceso de operación. Estos monitores permitian 

al operador hum.ano preparar t.odos los accesos a discos, cintas. 

programas de ut.ileria e instrucciones de operación antes de ser 

necesi lados. Los l.rabajos ejecul.ar eran almacenados 

secuencialmente de manera anl.icipada en un dispositivo magnét.ico y 

a la salida del proceso la información resultante se almacenaba 

t.ambién en un dispositivo magnét.ico. 
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Fig 1.2 A.rquit.ect.t.D'"a de una Miqu.1na de la segunda gen.ración 
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A est.a f'orma de proceso se le conoce hist.oricament.e 

como el procesamiento en lotes o "batch" y representó un gran 

cambio, ya que permitía ejecutar en forma conlinua los lrabajos, 

aprovechando asi mejor la CPU. Los procesamientos "b.at.ch" 

represent.aban también la ventaja de calendarizar el órden de 

ejecución. Sin embargo los monitores lenian la desventaja di!' 

ocupar bastante espacio de la memoria principal, reduciendo el 

espacio disponible para la ejecución. 

otra aportación import.ant.e que acompaf'fó a estas 

m.:t.quinas de la segunda generación rué el desarrollo de lenguajes 

de programación de alto nivel. más generales y manejables que los 

lenguajes ensambladores. los cuales podian ser utilizados mediante 

la ayuda de un traductor conocido como compilador. 

Con la introducción de estos lenguajes. la prOQramaciOn 

de las la.reas resultaba ser mucho más sencilla, as! como su 

depuración y corrección, sin embargo la comunicación del usuario 

con la computadora s~uia siendo de!'icient.e y el desarrollo de 

aplicaciones mAs so!'isticadas, como lo eran los programas de 

juegos que e~pezaban a desarrollarse desde finales de los 

cincuenta, demoslraciones de teoremas u et.ras tareas inteligentes, 

se veian frustradas por la !'alta de herramientas que permit.ieran 

est.ablecer un diálogo Agil con el usuario. 

Est.e es el punlo de partida de este t.rabajo. Los 

avances t.ecnológicos se siguen dando y las TM.quinas aumenlan cada 

vez mAs lanto su capacidad como su rapidez. Est.o obligó al 

desarrollo de herram.ient.as de programación que buscaran sacar el 

mejor proVltcho posible de los adelantos en .. hardware .. , y 

facilitaran la inleracclón hombre-máquina, dando lugar al 

desarrollo de lo que hoy conocemos como sistemas operativos. 
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e. SISTEMAS OPERATIVOS ATLAS 'í CTSS 

El segundo capitulo de este trabajo contempla la 

exposic16n de dos de los ¡:trimeros sist.etMs operat.ivos. ATLAS y 

CTSS. 

Se agruparon ambos sistemas en un capitulo porque 

representan una sola época en la cual, antes de que los dos 

surgieran como t.ales, no eXist..1an sist.em:a.s operat.ivos. Al rooment.o 

de ser di senados, éstos sist.emas debieron af"ront..ar y resolver e-l 

problema que representaba contar con nuevas hertamlent.as de 

"hardware" sin t.ener .al alcance, en t!'se- moment.o, posibilidad de 

aprovecharlas. 

Ambo$ sistemas operativos fueron desarrollados para 

trabajar en m!quinas de la segunda generación. El primero de 

ellos, ATLAS, es un sist.ema que cent.raba su at.enci6n en r~solver 

el problema de capacidad de memoria. El s&gundo, CTSS,. 

pI""oporcionaba la solución al problema. del despe-rdicio de la CPU 

con solamente un u~uario en la ~quina. 

Ambos sistemas operat.ivos son muy sencillos, sin 

embargo establecen las bases para el desarrollo posterior d• ot~os 

siste-m.as mas complejos. 
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2.1 SISTEMA OPERATIVO ATLAS. 

El sis~em.a de c6mput..o ATLAS fue un proyect..o conjunt..o de 

la Universidad de Hanchest..er y la compan1a Ferrant..1 ~TD. 

A pricipios del decenio de los cincuent.a, la 

Universidad de M.anchest..er comenzó la' const.rucc16n de una serie de 

máquinas que int.roducian el concept.o de memoria a un solo nivel. 

Est.o significaba manejar la memoria prima.ria y la memoria 

secundaria corno si fueran una sola. lo que daba la impresión de 

t.ener una memoria más amplia y con menos rest.ricciones de 

capacidad. Dent..ro de las innovaciones de estas máquinas se 

encont.rab..a un conjunt..o de regist.ros llamados regist.ros 8, ahora 

conocidos como r&Gist..ros de indice y que se empleaban para acceder 

a los dat..os en memoria. La culminación de lodo este desarrollo fue 

ATLAS, una comput.adora considerada como de la segunda generac16n. 

La Universidad de M.a.nchester desarrolló también un 

sist.ema operativo complejo para la computadora ATLAS. Este s1st.ema 

es considerado por algunos como el primer sist.em.a operativo real, 

ya que int.rodujo facilidades y concept.os con los que cuenlan hoy 

los sistemas operativos y que en su mornenlo, elevaron la 

eficiencia de operación global del equipo. El sist.ema de c6mput.o 

ATLAS comenz6 a trabajar como t.al en el ano de 1961. 

ATLAS es un sist.ema operativo muy sencillo, compuest.o 

básicamente de tres elementos~ el sistema manejador de 

enlrada/s~lidA, el sislema manejador de procesos y la interfaz con 

el usuario. Ca.da uno de estos elementos se explicara con m.is 

det.alle a lo largo del cap1t.ulo 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 ma.quina. 
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Fig 2.1 Corsponentes del sisteJM ATLAS. 
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a.1.1 Arquileclura del sistema, 

El "hardware" del sist.ema de c6mput.o ATLAS estaba 

formado por los siguientes componentes: el procesador central. una 

memoria principal, una memoria f'ija. y almacenamiento en t.ambor 

m.a.gn•t.ico. Los dos últ.imos eran almacenamient.o auxiliar y 

representaba un elemento import.ant.e en la facilidad que 

proporcionaba el sistema de almacenamiento a un solo nivel, ya que 

la infcrm.a.c16n se t.ransmit.ia en forma aut.omát.ica entre la memoria 

principal y, la memoria fija y del tambor magnético. 

La capacidad de la memoria principal era de 32 bloques 

de 512 palabras cada uno, en donde cada palabra estaba formada 

por 48 .. bits". Est.o daba una capacidad de 10,384 palabras. 

ATLAS cent.aba con una gran variedad y cantidad de 

equipo periférico por medio del cual efect.uaba operaciones de 

entrada/salida al mismo t.iempo que se ut.ilizaba como ayuda para el 

manejo de la 1nforma.ci6n. 

La configuración con la que cont.aba el sist.ema. ATLAS de 

la Universidad de Manchester era la siguiente: 

Un tambor magnét..ico 

Ocho unidades de cint..as magnéticas 

Cuatro lect.oras de cintas de papel 

Cuatro perforadoras de cint.as de papel 

Una impresora de linea 

Una lect.ora de t.arjet.as 

Una perforadora de t.arjet.as 

El sistema est.aba dise"ado para poder operar con 

cualquier configuración. sin embargo la ausencia de cint.as 

ma.gn•ticas reducla la eficiencia del sistema ya que. como se verA 

mis adelant.e, las cintas const.it.uian un elemento auxiliar muy 

importante en el m.a.nejo de la información. 
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La t.ransferencia de información de y hacia la memoria 

principal est.aba bajo el cent.rol de los programas contenidos en la 

memoria fija. La transferencia, en el caso de t.am.bores y cint.as 

magnéticas. se realizaba en bloques de 512 palabras, mient.ras que 

hacia los demás equipos periféricos la t.ransmisión se realizaba 

por medio de un "buffer'' de un solo caract.er. 

Ent.re las facilidades que int.rodujo ATLAS estaba la de 

permit.ir que mient.ras el proc::esador cent.ral ejecut.aba alguna 

t.area, los programas en memoria fija cent.rolaran la operación de 

los equipos perif~ricos. El procesador se vi6 liberado asi del 

manejo de ciert.as operaciones, lo que permit.ia que se realizaran 

procesarru.ent.os de múlt.iples t.areas. 

En &l sist.em.a ATLAS se disenaron dos áreas de 

almacenamient.o int.ermedio del t.ipo que hoy conoceJnOS como 

"buffers 11 de ent.rada/salida. El procesador cent.ral tomaba 

información del "buffer" de entrada, la procesaba y la depositaba 

en el "buffer" de salida. 

La velocidad a la que la información era procesada 

result.aba ser mucho mas rápida que la velocidad a la que los 

periféricos manejaban dicha información. Con la ut.ilización de 

est.os "bUff'ers" est.a diferencia de velocidades se disminuia al 

m.ismo t.iempo que se aument.aba la ut.111zaci6n de la unidad de 

procesamient.o cent.r.a.l. 

La capacidad de los "bUffers" se v16 aument.ada con la 

ut.1lizaci6n de cint.as ~gnét..icas. All;;iunas de est.as cint.as eran 

u~ili%adas para alJM.cenar 1nformac16n de ent.rada/salida, mient.ras 

que et.ras eran ut.ilizadas corno un s1st.ema de vaciado para aquellas 

t.areas que eran suspendidas por el programa supervisor. 

Bajo est.as condiciones se podia realizar un t.raslape en 

cuanto a ~as operaciones, ya que mient.ras el procesador cent.ral se 

encontraba at.endiendo una t.area, las operaciones de ent.rada/salida 

podian ser at.endidas sin desviar por esto la at.enc16n del 

procesador central. 

La Fig. 2.2 muestra la configuración del sist.ema. 
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Fig. 2. 2 Con!'igur.ación del sis:l•-.a de c619put.o ATLAS. 
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2.1.2 Sistema Manejador de Entradal'Salida 

El sistema manejador de Entrada/Salida, 6 Sistema de 

Entrada/Salida como se conoc1a en ATLAS, estaba formado de tres 

subsistemas. El sist.ema de ent.rada, el sistema de salida y el 

si st.ema de cintas rnagnéti cas. Est.os t..r es subsi st..emas consti tul an 

lo que conocemos hoy como manejador de Entrada/Salida. A 

cont.inuac16n cada uno se analiza por separado. 

Sistema de Entrada 

El sistema de entrada de ATLAS era un sistema muy 

flexible que permitla que todos los periféricos lentos operaran en 

forma simult~nea. As! mismo, este sistema aceptaba que un proceso 

complejo entrara completo con todos sus componentes para ser 

procesado. 

Ant.es de seguir adelante es conveniente ver cómo se 

manejaba el t.érmino de proceso. Los disel"'iadores definieron a un 

proceso como: "Un conjunto de instrucciones o comandos que debla 

ejecutar la computadora en un 6rden especifico". 

Estas inst.rucciones especiricaban por lo general, tanto 

la ejecución de programas como también detallaban información con 

respecto al conjunto de dalos que se requeria procesar, el espacio 

que necesi t.aba en rnemor i a, t.i pos de di sposi t.i vos que ut..i 11 %aban. 

Los componentes de un proceso eran precisamente el 

conjunlo de ést.as instrucciones y podian estar agrupados de 

dist.int.as for~s. Era común que al proceso se le conociera con el 

nombre de ''job''. 

Para poder controlar los procesos, el sistema ATLAS 

int.rodujo ciertas instrucciones de cent.rol que identificaban 

plenamente al "Job" y sus component.es. A la ve2 cada componente 

del 11 job.. estaba etiquetado con lo que se identificaba 

perfeclament.e a qué "Job" pertenecia. 
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Est.e cent.rol pernú t.1a al programa supervisor organizar 

la información que entraba al sistema. Para est.o el supervisor 

rna.nt..enia tant.o listas de nombres o t..it..ulos de º'jobs" como list.as 

de "Jobs" complet.os e incomplet.os. Sólo aquetllos procesos que 

poseian t..odos sus componentes eran habilitados al proc:esador 

cent..ral. 

El sist..em.a operaba de la siguiente forma: recibia de 

algún periférico el nombre de un º'Job", el cual anexaba a la list.a 

de ''jobs"' incompletos y le asignaba un número. Los titules det los 

componentes de los º'jobs 1
' eran colocados en una lista, a.si cuando 

cualquier periférico int..roducia alguno de est.os componentes. el 

sistema lo marcaba en su lista como presente y lo almacenaba junto 

con el nombre y nt'.J.mero de "Job"'. 

Cuando t.odos los component.es se encontraban presentes 

el nombre del "job"' se transferia a la lista de "jobs" completos. 

Si el procesador central requeria un proceso para ejecución, 

ext.raia de la list..a de "jobs" completos el nombre de uno a.si como 

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

La utilización del sistema de cintas de entrada no era 

indispensable, el sistema podia operar sin él ya que su 

ut..ilización era una medida. preventiva. El uso de est.e sistema 

evit.aba 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 

información de los periféricos lentos y de transferir bloques 

completos de información al sistema de cintas de entrada. m.ient.ras 

que la segunda part.e era la que alojaba "jobs" o procesos 

completos que eran transferidos al procesador central en cuant..o se 

requer1an. 

SJ. s t..ema de Salida 

El sist..ema de salida ofrecia al igual que el sistema de 

ent..rada la facilidad de tener varios perifi&ricos operando 

simultáneament.e. Para est.e fin el "buffer'' de salida estaba 

dividido ent.re los periféricos de salida en una razón aproximada a 

las velocidades a las que ellos t.ransmit.ian la información. 
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Los problemas que originaba la baja velocidad a la que 

los periféricos vaciaban el "bUff'er'' de salida eran solucionados 

en parte por el sislema de cintas de salida. Este sistema operaba 

en forma similar al sistema de entrada, el "butfer" de salida 

est.aba dividido en dos part.es: la primera era llenada por el 

procesador cenlral y la segunda se llenaba con la inform.ac1~n que 

se recibia del sistema de cintas de salida. 

El sistema de cinLas de salida estaba dividido en 

varias secciones, cada sección conLen!a un bloque para cada 

perCor~dora. t.ant..o de lar jetas como de clnt.as de papel y diez 

bloques para cada imprttsora de linea. La segunda part..e del 

"'buf'fttr'' de salid.a.. consist.ia de una o más de eslas secciones. Para 

mayor eficiencia en la ut..1lizac16n de los periféricos se requer1a 

que •n esta parte s6lo se encontraran secciones completas. 

El sist.ema supervisor- er-a el encargado de asignar los 

canales de salida • transfiriendo solamente secciones completas a 

la se-gunda secc:16n del "bufferº de salida. Ademas el supervisor 

determinaba ttn qué momento pod1a disponer de la primera parle del 

"bu!'ferº dtt salida para asignarlo a un periférico en part1cular. 

Sistema de Vaciado de Cintas 

Como se mencionó antes est.e sist.ema era auxiliar. Los 

sist..emas de ent.rada y salida se .apoyaban e-n él cuando tenian 

excesos de 1nformJ1.ci6n. El sistema de cintas de vaciado almacenaba 

en forma. t•mporal la 1nrormac16n que ya no podla ser ma~ejada por 

los sisl•mas de entrada y salida. AdlcionalmentB, cuando se 

suspend1a la ejecución de un programa. este Cllimo era transferido 

al sistema de vaciado, liberando de esta forma. el espacio que 

ocup•b& en memoria principal y permitiendo que olra tarea ocupara 

di cho espacio. 
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2.1. 3 SistetA& Manejador- de Procesos C "Schedul.ing .. o Despachador) 

El "scheduler" o despach.a..dor formaba parte del programa 

supervisor y realizaba funciones muy semejant.es a las que­

rea.U .. zan d'n. la aclualidad los maneja.dores- de procesos en los 

sislema.s operativos contemporáneos. 

El programa. despachador en ATLAS t.enia la función de 

det.erminar el Orden en el cual los "jobs" que est.aban esperando 

ej&cuci6n debJ.an ser ensamblados en memoria principal, compilados 

y ejecutados. Para deLerminar este 6rden. el programa despachador 

podia acceder a la información que descr1b1a al "Job" en. espera de 

ejecución. 

Al cont.ar ATLAS con un "seheduler". lant.o el nivel de 

u~ilizac16n como el rendimienlo del sisLern.a de cómputo en general 

se elevaba, haciendo de ATLAS un sist.ema novedoso. El programa. 

"'scheduler .. llevaba cont..rol absoluto sobre las ejecuciones a la 

vez qur:r admin1st.raba el equipo per-iférico. 

Es import.ant.e se~alar que el .,scheduler" de ATLAS no 

hubiera sido t.a.n elegant.e y sofislicado si el "hardw.are" del 

sist.ema no hubiese contado con caract.eris~icas especiales de 

protección e 1nLerrupc16n de programas en ejecución. 

Tarea del "Scheduler" 

El sist.ema operat.1 vo ATLAS ten1 a como principal 

objetivo ma.nLe~er actividad el mayor tiempo posible en aquellas 

part..e!li del sistema de- c6mput.o que pod1an funcionar en f'orma 

simult~nea. por est.o los periodos de inactividad causados por la 

transferencia d• informa.ciOn. espera de perif~ricos as1 como la 

e$pera del procesador central. eran eliminados hasta cierto punto. 

El ºscheduler .. se encargaba de t.ransferir los ºjobs" 

desde la. list.a de "jobs" disponibles hacia la lisl.a de "Jobs" en 

curso de ejecución. El sist.efl\a supervisor de ATLAS. perm:i~la 

compartir el procesador cen~ral entre varios programas en curso de 

ejecución. 
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La list.a de ejecución podia cont.ener más de ·un "job" . 

Sin embargo para obt.ener mayor eficiencia el námero de est.os 

"jobs" no debla ser excesivo porque provocaba cont.rat.1empos: 

Int.ercambio de cent.rol const.ant.e. ya que a pesar de que 

el supervisor es t. aba disef'!:ado para realizar 

int.ercambios de cent.rol rápidos ent.re un programa 

objet.o y él. al aument.ar la cant.idad de programas 

aurnent.aban también los intercambios que debla 

realizar el supervisor. 

Ut.ilización inadecuada de gran cantidad de memoria 

principal. ya que las part.es operat.ivas de las t.areas 

debian encont.rarse en memoria principal para aset;1urar 

un int.ercambio r~pido de cent.roles. sin embargo solo 

una part.e de esa información era ut.ilizada. 

Tener demasiados "jobs" que ut.ilizaban cintas 

magnéticas disminuia el nivel de eficiencia. ya que se 

perdia t.iempo en lo que el operador mont.aba las cintas. 

El manejo de est.a list.a de ejecución era delicado y 

estaba sujeto a varias consideraciones. El "scheduler" era el 

encargado de proveer t.rabajos a la lista de ejecución. era 

activado cuando aparecia. una vacante en la lista de ejecución y 

t.rat.aba de arreglar t.an rApido como fuera posible la entrada de 

et.ro "Job" a dicha lista. El º'scheduler" se act.ivaba tambi6n 

cuando ent.raba a traviés del equipo perif6rico alguna tarea o 

cuando algún equipo periférico activo de salida est.aba en posición 

de ser desocupado. 

11St.reams." 

Uno de los problemas que se presentaban era la 

sele-ccl6n del t.ipo de tarea o "job" que debla ensamblarse y 

ejecut.arse. El t.iempo necesario para realizar la búsqueda del 

"Job"' dent.ro de la lista de disponibles as1 como la posibilidad de 

que alguno de los "jobs" nunca fuera escogido para ejecución eran 

dos lim.it.aciones que debla superar un sist.em.a "scheduler". 
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El sistema ATLAS introdujo un nuevo concepto, utilizar 

una serie de grupos o clases de trabajo. a las que los diseNadores 

de ATLAS baut.iz.arOn como ºslreans... En estas clases se iban 

colocando los "jobs" conforme ent.raba.n a la computadora y de ahi 

se escogi.a. el "job" próXimo a ser habilitado. Con esta innovación 

se resolvió el problema de la elección de los "jobs". 

Para poder llevar a cabo est.a clasificación se debian 

considerar varios !'a.et.ores. La primera división consist.1a en 

separar los "jobs" o tareas en tres grupos, las t.areas que sólo 

ut.!liz.aban el procesador, las que utilizaban unidades de cintas y 

aquellas que estaban limitadas por los peri!'~ricos. 

Se consideraban en rorrna especial aquellos "Jobs" que 

duraban poco tiempo Cun minuto) ya que no era posible determinar 

de qué t.ipo eran. También habla que considerar aquellos "jobs" que 

no t.ra1an descripción propia y tomaban los valores de "def,¡¡ult." 

del si st.ema. 

No era conveniente que "jobs" que duraban mucho tiempo 

estuvieran en la misma clase de "Jobs" cuya duración era corla, y.a 

que la ejecución de los primeros podia originar acumulación de 

"jobs" cortos, 

Debido a que la salida de los "'jobs'' ocurre en periodos 

de liempo dist.int.os, no era posible relevar un trabajo largo para 

mantener constante el uso del equipo perirérico. 

Era aconsejable que los "jobs" que utilizaban 

periréricos !'ueran ejecutados en series para asegurar que todos 

los per!Cér!cos tuvieran salida en rorma regular. 

Para poder llevar un buen cent.rol sobre las unidades de 

cinta, era necesario contar con una rutina que se encargara de 

est.e manejo. Era más fácil implementar est.a rutina si todos los 

"jobs" que> utilizaban cintas se encont.raban en una sola clase> de 

lrabajo. 
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El sistema hacia una segunda clasificac16n de los 

ºjobs 11 en tres grupos principalmente y los colocaba en t.res clases 

de trabajo. La primera clase cont'l!'nia a los "jobs" de corta 

duración que no utilizaban cintas. Est.os "jobs" eran agrup~dos 

bajo una nueva clase~ la cual correspond1a al lipo de periféricos 

que utilizaban con mayor frecuencia. 

La se-gunda. clase contenia a los ''jobs" de corta 

duración que ut111:%a.ban c:int.as. t..ambién cont.enla a lodos los 

"jobs" l2lrgos cuyo t..iampo de uso de cintas era mayor a su t..iempo 

de cómpulo. 

La t.erciara clas& cont.enia a t.odos los "Jobs'• largos los 

cuales tenían limitación en cintas. 

El manejo de estos segundos grupos no solo red.ucla. el 

tiempo empleado en la busqueda, sino lambi~n eliminaba la 

posibilidad de que un "Job'' no !'uera esc:Q\'1ido nunca. 

Los "jobs" eral'l clasificados dent.ro de las clases de­

trabajo conforme entraban a la computadora. Cuando se requer1a un 

lipa part.icular de' .,Job .. t!'tn la list.a de ejecución se consul t.aba. l.a 

clase correspondiente y se escogía el "Job" colocado en primer 

lugar. 

E:l "scheduler .. t.enia. como re-spons.abilidad consult.ar las 

clases de t.rab.ajo y decidir que ''Job .. seria habilit.ado. Par-a poder 

lomar de-cisiones el ''scheduler .. debla conocer t.anto el est..ado de 

los "Jobs" que se enconlraban en ejecución, como el est.ado de los 

equipos perif~ricos. 

De est.a maner-a el "scheduler" preparaba para ejecución 

el "job" que, debido a las circunst.anc1.as, era el indica:do para 

correr. Sin emb&rgo. en muchas ocas1.ones no era posible se-guir el 

6rd•fl n&t.ur.a.l d• los "jobs••, 

Las clases de trabajo cont.enian dent.ro de sus ent.r~das 

información sobre los "jobs". cómo el nombre- del "Job••. 

referencias a su posición en cinta. t.1empo de ejecución. 

requer1rnient.os de espacio, cantidad y tipo de salida. compilador 

utilizado, asi como alguna prioridad ~xt..erna. Esta inform.ac16n era 

almacenada en 120 .. bits" y era de gran valor para. las rutinas de 

as1gnac16n tant.o de espacio corno de unidades de cinta. 
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Para que el .. scheduler.. cumpliera su f'unci6n de 

aliment.ar de t.areas al procesador central en forma cont.inua y, 

para evit.ar periodos improductivos, siempre se mant.enian dos 

"jobs'' en la lista de ejecución, no import.ando en dado caso que 

fueran ext.raidos de la misma. clase. 

Ensamble de .. jobs" 

Una de las tareas que debia realizar el "scheduler" era 

ensamblar los "jobs" previament.e. La información necesaria para el 

ensamble de los "jobs" se lomaba de la descripción del "job" que 

realizaba el programador y se registraba dentro de una clase. 

El ensamble de los "jobs" se realizaba antes de entrar 

en la lisla de ejecución. El "scheduler" al escogerlos de las 

clases los depositaba en una lista que cont.enia "jobs" a ser 

ensamblados, llamada lista de act..ivos. Cuando se requeria un "Job" 

para ejecución solo aquellos que se encont.raban en est..a lista y 

cuyo ensamble habia terminado eran considerados. 

El proceso de ensamble consist.ia en recolectar toda la 

información requerida. para correr una tarea. Esta información se 

leia del sistema de cintas de entrada, de cintas priva.das, de 

documentos o de archivos. El proceso también contemplaba cargar el 

compilador en memoria. asi como dar instrucciones al operador para 

montar las cintas rnagnét.icas y verificar los titules de todas las 

cintas. 

Una ve:z que se habia leido la información y cargado el 

compilador, el "job .. era incluido en la lista de activos, Es 

import..ant.e resalt.ar que el ensamble de un "job" podia extenderse 

por un periodo de t.iempo prolongado ya que int.ervenia.n varios 

fa.et.ores, entre ellos, la intervención del operador a.si como 

rut..ina.s de a.sign.ac16n de memoria. y asignación de unidades de 

cinla. Sin emba.rgo, la lógica t.ant.o del "scheduler" como de las 

rutinas de ensamble t.endian a mininúzar estas demoras. 
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Int.eracción con el operador 

El sist..ema "scheduling" podia ser independiente de 

cualquier int.ervenc16n del operador, aun as1 ex.1st.1an dos formas 

de comunicación ent.re el "scheduler" y el operador: 

Cuando se requer1a la 1nt..ervenc16n del operador, como 

en el caso de mont.ar una cint.a, el ''scheduler" enviaba 

un mensaje con est.e requeriml.ent..o. 

Si se deseaba alt.erar la prioridad int..erna de un "job", 

el operador se lo hacia saber al "scheduler" mediante 

un comando. 

Para ambos casos el s1st.ema de "scheduling•• debia 

considerar ciert.os d9t.alles. En el primer caso, los mensajes de 

requerimientos eran enviados con la suficient.e ant.icipación como 

para compensar la velocidad de operación humana. En el segundo 

caso, el sist.ema se prot.e~ia de una asignación errónea de 

prioridad por part.e del operador, mediant.e la confirmación de la 

misma. ~st.a. al t.eraci6n podia ocasionar choques con el sistema 

"'schedulinr;¡", el cual siempre consideraba la mejor acción a. se~uir 

seoón el estado del sist.ema en esos moment.os. 

El sistema ATLAS manejaba cuat.ro t.ipos de prioridades: 

Prioridad superior. - El "Job" era ejecutado y los 

resul t.ados eran obt.enidos t.an pront.o como fuera 

posible. 

Prioridad alt.a. - El "Job'' era colocado a la cabeza de 

la clase de t.rabajo que le correspondia. 

Prioridad normal. - El •0 job" era ejecutado en el órden 

nat.ural que le correspond1a. 

Prioridad baja. - El "job" era t.rat.ado en forma normal 

hast.a que llegaba a la lis~a da ejecución en donde era 

colocado en el fondo de la misma. 
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Rutinas de asignación de cint.as 

El sist.ema operat.ivo ATLAS requería normalment.e para su 

operación de t.res unidades de cint..a, una para cint..as de entrada, 

una. para cint.as de salida y ot.ra para cint.as de vaciado aunque, 

como se mencionó ant.eriorment..e, era posible que el sistema 

trabajara con menos recursos, pero con un rendimient.o bajo. 

El "scheduler'' afectaba en cierto grado las decisiones 

que debi an t.omar 1 as r ut.1 nas de asi gnaci 6n de unida des de ci nt.a. 

De igual manera, cualquier acción lomada por estas rut..inas 

repercutían en las decisiones del ''scheduler''. 

El sist..erna est.ablecia a nivel general una serie de 

prioridades para la asignación de un1dad9S de cinta: 

Cintas para el supervisor . 

.. Jobs'' que utilizaban cintas durante su ejecución. 

"Jobs" que requerían cintas privadas o document..os de 

los sist..ema.s de cintas, ·para ent.rar 

ejecución. 

a la lista de 

"Jobs .. que se encontraban cerca del t.ope de sus clases 

de trabajo y requerían cintas privadas o de los 

sistemas de cintas. 

Es importante se~alar que el sist.ema de cintas de 

vaciado era un aux.iliar muy import..ante que ayudaba a que el 

sistema mantuviera un buen nivel de respuest..a, ya que no sólo 

act.uaba como una extensión de la i:nemoria principal sino que. 

adem1s, recibia los errores en monitoreo, programas suspendidos e 

información que no era posible almacenar en los otros sistemas de 

cint..as. 



Rut..inas de asignación de espacio 

La polit..ica de las rut.inas de asignación de espacio 

consist.1a en formar una jerarquia de usuarios del espacio en 

memoria. 

El sist.ema consideraba seis grupos de categorias para 
la asignación: 

Espacio libre 

"Buffers" de ent.r ada/sal ida 

••Jobs'' que estaban prepar.andose para ejecución 
11 Jobs" que estaban en ejecución 

Compi 1 adores 

El super vi sor 

La asignación de prioridad era en forma dinámica 

dependiendo del est..ado de la mAquina en ese moment..o. La meco\nica 

de asignación de espacio podia verse en forma sencilla. Existia un 

espacio libre que pod1a ser ocupado por cualquier pet..ic16n siempre 

y cuando el espacio fuera suficiente para él. De no ser asi, el 

sistema podia tomar dos acciones: la primera consist.1a en colocar 

el requerimiento en una cola de requerimientos 

asperar ahi la liberación del espacio suficiente 

de espacio 

para él; 

y 

h. 

segunda consistia en mandar a la rutina que solicitó el espacio un 

mensaje de que su requerimiento fué rechazado. 

Dentro de la cola de requerimientos era import.ante 

cuidar la prioridad de dichos r~querimientos, ya que no era 

conveniente que requerimientos con baja prioridad y mucho espacio 

solicitado bloquearan a requerimienLos de alta prioridad. Sin 

embargo la prioridad de los requerimientos podia ir cambiando en 

forma proporcional al Liempo que habian permanecido en la cola. 

La memoria principal poseia dos tipos de información: 

una de ellas era la que no poseia copias en cintas ma~néticas y la 

o~ra era la que poseia un duplicado en cintas y podia en 

determinado momento liberar el espacio que ocupaba. 

26 



Sin embargo. no era f'ár:il llevar un r:ont.rol sobre la 

información que hab!a sido rel1\0Vida de memciria principal. Para 

est.os fines se implement..6 un direct..crio de sist.ema, que permi t..1.a. 

obtener nuevament.e ésta información as1· como también una serie de 

rulinas. 

Est.&s rutinas se encontraban almacenadas en dos partes: 

&n memoria fija para llevar cent.rol de la mayorla de los 

requerimient.os de espacio y en memoria principal en donde 

contenian la mayor1a de las rutinas para realizar el vaciado. 
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e.1.4 Int.er~az con el usuario (Descripción de usuarios) 

El sist.ema de cómput.o ATLAS fue desarrollado con varias 

finalidades. Una de ellas era proporcionar sarvicio a distintos 

depar~amentos de la Universidad de Manchest.er. 

Para garantizar la fluidez y rapidez del t.rabajo se 

disenaron una serie de inst.rucciones de cent.rol. Estas 

instrucciones de control fueron el ant.ecedent.e de lo que se conoce 

como lenguajes de control y const.i t.uyen la manera en que el 

programador se comunica con el sistema operat.ivo. El objet.ivo 

principal que t.en1an estas instrucciones era liberar al operador 

del m.a.yor t.r abajo posible, as! como ofrecer al usuario un buen 

nivel de :$ervicic. 

Con el uso de las instrucciones de cent.rol la 

intervención humana se minimizaba al mismo tiempo que el 

programador sa vela involucrado en forma directa en el cent.rol YA 
que proporcionaba él mismo las instrucciones a realizar para la 

ejecución de su t.area. 

A continuación, sin pretender entrar en muchos 

t.ecnicismos, se expone la descripción de estas instrucciones de 

cent.rol. 

Titules y nombres. 

Para el sistema ATLAS un "Job" est.aba formado de varias 

secciones de información, cada una precedida por un titulo que la 

ident.if'icab.a.. El t.itulo de eslas se-cciones de inf'ormac16n iba 

prtteedido por un nombre que indicaba el lipo de in!'ormación del 

que se t.rat.aba. Dichos nombres podian ser: 

COMPI LER C x) 

DATA 

JOB 

x es un lenguaje de programación 
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si t.iene lo siguient.e 

COMPILER FORTRAN 

ANALI SI S-REGRE:Sl ON 

información agrupada bajo el t.Hulo de 

ANALISIS-REGRE:SION, era un programa fuent.e en lenguaje FORTRAN. 

En est.e caso la informaci6n respetaba la sint.axis de FORTRAN, e 

incluia t.ant.o dat.os como inst.rucciones. Aqui cabe mencionar que 

en esa ~poca no se habian desarrollado muchos lenguajes de 

programaciOn de alt.o nivel y FORTRAN era sin duda el más 

ut.ilizado, 

DATA 

ANALI SI S-REGRESI ON 

La información agrupada bajo el ti t.ulo de 

ANALISJS-REGRESION, consist..ia en dat..os que eran leidos por algún 

programa durant.e ejecución. 

JOB 

ANALI SI S-REGRESI ON 

La inform.aci6n agrupada bajo el t.it.ulo de 

ANALISIS-REGRESION, const.it .. uia. la descripción del "jobº. Es 

informaci6n opcional que podia incluir ent.re et.ras cosas: 

- cint.as de entrada, de programas y de dat.os 

- equipo de salida usado 

- cinlas magnéticas 

- almacenamiento requerido 

- ~iempo de cómputo 

Es import.a.nte sel"l'.alar que la t.ar jet.a de JOB se 

requeria para que cualquier proceso se iniciara, es decir, la. 

lectura de ~arjet..as como COHPILER o DATA no iniciaban su 

desarrollo a menos que ya se hubiera leido la tarjeta de JOB. 
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Cuando se le1an junt.as las t.arjet.as de JOB, COMPILER y 

DATA el titulo se podia omitir. 

JOB 

ANALISIS-REGRESION 

COMPILER FORTRAN 

DATA 

La descripción de un ºjob" const.it.u1a el medio por el 

cual el usuario especificaba sus requerimient.os al sist.ema, Est.a 

descripción est.aba const.it.uida por cuatro secciones: 

Descripción de ent.rada 

Descripción de salidas 

Descripción de cintas 

Miscelánea 

Descripción de entrada 

Esta sección comenzaba con la palabra IHPlIT seguida por 

una lista de los t.it.ulos de las cint.as usadas en este "Job", cada 

una iba precedida por el número de programador. 

INPUT 

ANALISIS-1 

2 ANALISIS-2 

En donde ANALISIS-1 y ANALISIS-2 correspond1an a dos 

cintas de dat.os con los números de programador 1 y 2. 

Cuando el número de programador era n•O, indicaba que 

se leerian dalos que seguian al programa como parte de la misma 

cint..a. 

JO!l 

ANALISI S-REGRESION 

INPUT 

1-ANALISIS-1 

O ANALISIS-O 
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En donde- ANAL.ISIS-REGRESION correspondia al titulo de 

la int'ormaci6n, ANAL.ISIS-1 correspondla a una cint..a de datos y 

ANALISIS-0 correspondJ.a a la cinla del programa. En este caso el 

nombre del compilador A usarse debla escribirse al principio de la 

cinla de programa. 

Cuando el encabezado JOB se encontraba en el principio 

de la cinta de datos se debi~ incluir la instrucción: 

SELF • CIO 

En donde N representaba. el número de programador bajo 

el cual este da~o era conocido dentro del programa. 

Si se om.1 tia l.a s.eccióri de INPUT, se tomaba como si 

estuviera incluido y el siguiente programa era compilado y 

ejecuta.do. El .. detau.lt." era: 

INPlJT 

SELF • O 

Descripc16n de salida 

En est.a se-cci6n el programador especificaba el equipo 

de salid.a que iba a requerir. Seo es.pecificaba al principio la 

palabra Ol.TTPUT seguida por una lista de mecanismos de salida cada 

uno con su nómero de programador. 

OUTPUT 

UllEPRIIITE:R. CIO BLOCKS 

a AN'i C IO BLOCKS 

El número M especificaba el llmit.e de salida. Si este 

era reto.asado, el programa. se det.enia. Si n.o se especificaba este 

número, se t.omaba como "'detault.'' M•l block . 

... 



Descripci6n de cintas 

Cuando un programador utilizaba cintas ma.gnéticas, 

debla especificar directamente cada cinta en su programa. A 

continuaci6n se presentan algunos ejemplos del manejo de cintas: 

TAPE FREE 
CIO 

CEl titulo del Job se almacenaba en el bloque O 

de la cinla). H era el número de programador. 

Seo utilizaba cuando se requeria una cinta nueva. 

TAPE / CKl 
CH) 

CEl ti~ulo del Job se almacenaba en el bloque O de 

la cinta). N era el número de programador. 

Se utilizaba cuando un archivo estaba almacenado 

en varias cintas. M era el número de continuaci6n. 

TAPE / CKl END 
Especificába la cinta final del archivo. 

COP'i TAPE FREE 
CIO 

CEl titulo del job se almacenaba en el bloque O de 

la cinta), H era el número de programador. 

Iniciaba el proceso de copiado cuando el prOQrama 

lo requeria. 

COP'i T Al'E C B) 

CIO 

CEl titulo del job se almacenaba en el bloque O de 

la cinta). N era el número de programador. 

Cuando la cinta habla sido previamente utilizada~ 

e indicaba el número del bloque de la cinta. 
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Mi scel anea 

sobre: 

OUTPlff TAPE 

00 TAPE FREE / CTipo de equipo) Cs:l Blocl::s 

CN:l 

CEl l.it.ulo del job se almacenaba en el bloque O de 

la cint.a). N era el número de programador. 

Si se genera una salida ext..ensa y se quiere 

grabarla en una cint.a privada. 

PRllff TAPE 

CH:> 

CEl t.1t.ulo del job se alamcenaba en el bloque O de 

la cint.a). N era el número de programador. 

Imprime la cint.a privada. 

En est.a sección se suminis~raba al sistema información 

Almacenamiento ut.ilizado 

Tiempo de proceso 

Nómero de .. dlPf!Ps" que requiere el programa 

sroRE s 

Especificaba el t.amat"io ~ximo de almacenamient..o 

principal y secundario en bloques de 512 palabras que est.aba en 

uso durant.• la ejeeuci6n del programa 

COMPITTI NG P Q. CHoras/Minut.os/Segundos) 

En donde P Q, era un número decimal que indicaba que 

estaba previsto que el programa corriera a lo'mAs P Q. CH/M/S) 

programa. 

DRlJKS D 

Especificaba el número de t..ambores que requer1a el 

Eran reservados para cubrir las t..ransferencias 

programadas al t..ambor. 
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a. a SISTEMA EXPERIMENTAL DE TIEMPO COKPARTIOO EN LINEA . 

A principios de la de-cada de los sesenta se 

desarrollaron dislint.as ideas que dieron origen a varios lipos de 

sistemas operativos. Estos sistemas poselan caracterist..icas 

especificas y estaban orient..ados a prest.ar di versos servicios a 

sus usuarios. 

Ent.re los sistemas que surgieron se encontraban los de 

tiempo compart.ido "Tirreshar-ing". La. caraclerist.ica pr-incipal de 

los sistemas de tiempo compart..ido es permit..ir que varios programas 

usuarios compartan la comput.ador-a. Los sistemas de t..ransacaiones 

que exist.ian. como ''SABRE'' utili:zado por Arnerican Airlines, eran 

~ist..emas conversacionales que pernút..ian trabajar a varios usuarios 

conjuntamenL~. sin embargo la gran diferencia con los sistemas de 

tiempo compartido era que éstos últimos surgieron como sistemas de 

cómpulo de propósito general. 

El gr upo conocido como "Proyecto MAC" del KIT 

CMassachusetls Institule of Technology). estuvo invesliQando y 

desarrolló en un principio un sist.ema experiment.al de tiempo 

compartido que más adelant.e dJ.6 origen al sist.ema CTSS (Compa.t.ible 

Time Sharing Syslem), Debido a sus caracterist.icas y al hecho d~ 

ser uno de los primeros sistemas de t.iempo c:ompart.ido el CTSS se 

convirt.16 en el sist.e~ m.á.s s.lgnif'icativo de su época, tom!ndose 

como base su diseno para el desarrollo de varios sistemas 

pos.leriores. 

El si st.ema exper J. menl.al fue desarrollado par.a la 

máquina 7090 de IBM. Post.eriorrnente esta Ñquina fue mejorada 

surgiendo asl la mAquina 709~ a la que fue trasladado el sistema 

CTSS. 

El sistema experimental de tiempo compartido que di6 

origen al CTSS esLaba compuesto b~sicament.e de cuatro módulos: el 

sistema manejador de Entrada/Salida. el sistema manejador de 

Procesos. el sistema manejador de Memoria y el sistema que se 

encarga de in~eractuar con los usuarios. Ver Fig. 2.3 
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fig. 2. 3 Los cualro co..,onenles del sisleaa CTSS. 

SISTEMA HANEJADOR 
DE ENTRADA/SALIDA 

SISTEMA MANEJADOR 
DE MEHORIA 

SISTEMA HANEJADOR 
DE PROCESOS 

INTERFAZ CON 
EL USUARIO 
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z. a.1 Arqui t.ect.ura de la IBH 7090. 

Antes de describir el funcion.a.mient.o de los módulos del 

CTSS, es import.ant.e presentar la arquilect.ura base de la 7090 para 

la que inicialmente fue desarrollado CTSS. 

La IBM 7090 fue una 11\Aquina t.ransist.orizada que t.uvo 

gran imporlancia debido a las innovaciones y ventajas que ofrecia. 

Esta m.iquina pose1a una serie de registros indices almacenados en 

la unidad central de proceso. los cuales permilian realizar 

inst.rucciones más complicadas como direccionamientos indirectos. 

La memoria con la que cent.aba est.a ~quina era de 

ferritas con 32,708 palabras de 36 :'bit.s" cada una. La máquina 

contaba también con almacenamiento en tambores magnéticos. 

Una de las caract.erislicas más import.ant.es de la IBM 

7090 era poder manejar por medio de "hardware" operaciones de 

punt.o flot..ant..e y de punt..o fijo. Est..a, facilidad. que muy pocas 

maquinas ofrecían. vino a resolver el problema de la 

repr~ent..ación limitada de un número. 

En la IBM 7090 las operaciones de entrada/salida eran 

cent.rola.das por un conjunto de procesadores de propósito 

especifico. Estos procesadores fueron el origen de lo que hoy se 

conoce como canales. Los procesadores podlan comunicarse en forma 

directa con la memoria principal, sin embargo. la 7090 poseia una 

unidad de control que era la encargada de manejar la asignación de 

memoria ya fuera para la CPU o para los distintos procesadores de 

ent..rada/salida. 

El sistema de c6~put..o utilizado en el MIT estaba 

configurado de la siguiente forma: 
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Cent.aba con cuatro canales: tres controlaban 19 

unidades de cinta y el cuarto con la conexión de dalos directos. A 

esta conexión se encentraban anexados tanto un "buffer" del equipo 

de t.iempo real como un "rack" de cent.rol. Est.e "rack" len1a bajo 

su control una serie de disposi li vos. En el caso particular de 

este sistema se cent.aba con tres teletipos. 

Es importante sena.lar dos caracterit.icas espe-ciales 

implement.adas en la IBM 7090 del HIT. t::st.as eran: un reloj con 

ciclos de 00 unidades y con un int.erruplor, asi como un modo 

especial que perrnitia la protección de la memoria, reas1gn.a.ci6n 

dinA.mica y control sobre los intent.os por part.e de los usuarios a 

realizar operaciones de entrada/salida. 



z.z.z Sislema Manejador de Enlrada/Salida. 

El sistema de entrada/salida del CT:SS era muy sencillo, 

solamente realizaba tres t.ipos de operaciones de entrada/salida: 

I/O por LeleLipos. I/O de discos y I/O de cinLas. 

I/O por t.elet.ipos: a cada "job" se le asignaba un 

.. buffer" para las operaciones de I/O. Todas las entradas por 

t.elet.ipos eran vaciadas al "buffer" de entrada que le correspondia 

al "Job". Asi mismo las salidas por t.elet.ipo de un "job.. se 

direccionaban al ''buffer'' de salida de ese ''job''. Si ocurria que 

est.e "buf'"fer" se llenaba, el "job" era puesto en un estado de 

espera ha.st.a que la 1nformac16n del "buffer" se imprimia. Es 

import.ant.e sel"l:.-.1.ar que t.odas las operaciones de l/O que se 

realizaban por t.elet.ipos eran manejadas por el supervisor. 

!/O de discos: est.a.s operaciones de I/O se realizaban 

bajo dos circunslancias; cuando un usuario lela un archivo o 

cuando el sist..ema manejador de la memoria realizaba una 

lransferencia de usuario enlre memoria principal y memoria 

secundaria. Para el caso en que el usuario est.uviera leyendo un 

archivo se consideraba que ese usuario estaba corriendo durant.e 

la operación de I/O y por lo t.anto era t..ransferido a memoria 

principal por el manejador de memoria. 

I/O de cint.as: las operaciones de I/O de cint.as 

r equer 1 an al igual que 1 as oper aci enes de I /O de di seos que el 

usuario est.uviera corriendo, es decir, que el usuario est.uviera 

asignado al procesador. 

Las operaciones de l/O de impresoras o lect.oras de 

t.arjelas sólo eran realizadas por los usuarios que corrian 

programas en lot.e. Est.as operaciones eran enviadas a cint.a, y 

post.eriormenle procesadas por una comput.adora fuera de linea. 
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2.2.3 Sistema Manejador de Procesos CAlgorit.m;:) de "Scheduling••). 

Dent.ro del Sist.ema Manejador de Procesos del CTSS', 

pueden· identificarse dos division~s: la primera consiste en 

manejar el .algoritmo de "scheduling''; la segunda es propiamente el 

manejo de los procesos. Para este caso se ha dividido la 

inrormaci6n en dos incisos: en el presente inciso se presentará el 

a.lgori lmo de "scheduling", mient..ras que el manejo propio de los 

procesos se verá en el inciso siguiente, 

El algoritmo ••scheduling" con el que contaba el 

sist.em.a CTSS. t.enia como objet.ivo principal proporcionar buen 

t.ie~po de respuesta a los usuarios interactivos. 

El principio en el que est.aba bas~do era el de niveles 

mulliples de despachamient.o, est.o es, cada usuario que deseaba 

correr era asignado a una cola con ciert.a prioridad. Para eslo. el 

sistema cont..aba con ocho colas de esta.dos de ºready" o listos 1 

numeradas del O al 7. Los niveles o prioridade-s de las colas 

estaban dados de mayor a menor por lo qui! la cola O era la de 

mayor nivel o prioridad, mientras que la cola 7 er-a la de menor 

ni'1el. A.si, bajo estas condiciones los usuarios inleract..ivos se 

encontraban en las colas de menor numeración, mienlras que los 

usuarios con procesos de cAlculo intensivos se encontraban en las 

colas de mayor numeración. 

El sist.em.a asiQnaba a todos los "jobs" un "quant.um" de 

Liempo para correr. Est.e liempo eslaba dado por la ecuación: 

Tiempo corrida • ( 500 ) ms:. X 2n 

en donde n es el numero de nivel de la cola. n • O .. 7 

Para la asignación de los procesos se consideraba el 

t.amaf"l:o de los mismos. Por lo general, los procesos o "jobs•• 

usuarios comenzabah en el nivel 2 o en el nivel 3. Si los "jobs" 

llitr.11.n menores qu• 4 K. co~n:zabao en el nivel 2 y si los "jobs .. 

eran mayores que 4 K comenzaban en el nivel 3. 
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De esta forma los 11 jobs" eran corridos en el inicio por 

un lapso de tiempo de 2: y 4 segundos respectJ.vamente para cada 

nivel pero si durante est.e periodo de tiempo no alcanzaban a 

t.er minar , eran movidos a la sigui ent.e col a la cual t.eni a menor 

prioridad. 

Si un '"job" que se encontraba en colas con prioridad 

menor no hab1a corrido en el lapso de tiempo de un minuto, se le 

movia a la siguiente cola de nivel superior. 

Por ot.ra parte si un "job'' se encont.raba corriendo en 

una cola de nivel L y llegaba algun "job" a una cola de nivel 

superior J , J<L , el '"job" de la cola de nivel L corria un 

tiempo igual al que t.endria asignado si se encontrara en la cola 

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

Por ólt..imo los ''jobs'' que se procesaban en lot.e o 

ºbatch'' eran asignados a colas de niveles inferiores a las que 

eran asignados los procesos int.eract.ivos, ya que est.os "jobs" 

nunca esperaria.n o recibirian entradas desde un teletipo o una 

t.arminal. 
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2.2.2 Sistema Manejador de Procesos CM.anejo de los procesos) 

Como ya se mencion6, en el inciso anterior se presentó 

la parle correspondiente al maneje. del algorilmo de "scheduling" 

que ut..ili:z.aba CTSS. En el preseni.e inciso se present..ar~n las 

polilicas con las que CTSS manejaba sus procesos. 

El sist.ema experimental de liempo compart..ido rue 

implement..ado en un principio i::on cuat.ro usuarios, lres de eslos 

usuarios t..rabajaban con programas en linea y el cuart..o usuario 

reali:z.a.ba programas en lot..e o "batch''. Post.eriorment..e se permi t..i6 

hast..a un número ~ximo de treinta usuarios para t..rabajar en linea. 

Cada uno de los usuarios perm.anecia asignado al 

procesador hasla que ocurria alguno de los siguient..es eventos: 

Sus periodos de t..iempo terminaban 

Comet..ian algun error 

Terminaba su tarea 

Realizaban alguna ent..rada/salida desde la consola 

Los usuarios permanecian en el procesador durante 

operaciones de ent..rada/salida que no rueran por consola, y sólo 

cuando concluian eslas podian ser t.ransf"eridos fuera del 

procesador. 

Uno de los problemas a los que atln se enfrent..a un 

sist..ema de t.iempo compartido es la inevitable saturación del 

procesador a ca.usa de la cantidad de programas de aplicaciones. 

Para programar la carga de trabajo, el sistema CTSS catalogaba a 

sus usuarios en grupos dist..int..os. A cada grupo se le asignaba un 

número de lineas primarias que en realidad signiricaban el número 

de usuarios permitidos en primera inst.ancia para cada grupo. 

Asimismo se asignaba un número de lineas secundarias que 

represent..aban el ntlmero de usuarios perm.1 t.idos en segundo término 

para e.a.da grupo. El sistema perm.1t.1a la entrada de estos últ.imos 

sólo en caso de que el sistema no tuviera carga pesada. Sin 

embargo. estos usuarios eran los primeros en ser sacados del 

sistema cuando algún usuario de et.ro grupo que no hubiera agolado 

sus lineas primarias quisiera entrar. 
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2.2.5 Sisle'"" Manejador de la Memoria (Manejo de Mel1Dria) 

Como se mencionó al principio, el sist.ema experiment..al 

fue desarrollado para una máquina IBM 7090, sin embargo al ser 

const.ruida la IBM 7094 int..rodujo dos caracLerist..icas import.ant.es. 

La primera consist.ia en t.ener una palabra de 3Z "bits .. junt.o con 

un "'bit." adicional, con lo cual se podia direccionar 64.)C. La 

segunda caract..erist.ica fue int.roducir dos series de siet.e 

regist..ros de un 11bit." para ser usados como regist..ros de 

relocali:zaci6n y acot.amient.o. 

La memoria virt..ual de 64K se dividia en dos, la memoria 

A, que est.aba. dest.inada para almacenar los módulos de sistema 

operat..ivo y la memoria 8, la cual se' ut.ili:zaba para los programas 

de usuarios. 

Para evit.ar problemas de asig:naci6n de memoria, 

prot.eger a los usuarios y simplificar la organización del sist.ema, 

est.e sist.erna de t..iempo compart.ido permit.ia t.ener un sólo usuario 

en memoria principal. 

A cada usuario se le asignaba en un principio t.ant..a 

cant.idad de memoria como requeria segón el t..am.a~o de su programa. 

Est.a asignación comenzaba en la direc.ci6n cero de la memoria B • 

Si durant.e la ejecución se necesit.aba más memoria, est..a se 

asignaba siempre que no rebasara el lim.! t.e máximo que t.enia. 

est..ablecido. Para especificar est.os limit.es se cent.aba con una 

serie de 7 regist..ros de un 11 bit." en los cuales se guardaba la 

1nforrnac16n. 

Cuando un nuevo usuario requeria correr sus programas, 

la información del usuario que en ese moltle'nt..o se encont.raba en 

ejecución era t..ransferida a merroria secundaria, desocupindose 

solamente el espacio suficient..e para que el nuevo usuario ent..rara. 
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Aqui es en donde los regist.ros 11mit.es dese~pe~aban un 

papel impor t.ant..e ya que sin el los se corr i a el riesgo de que un 

usuario t.rat.ara de acceder a la información que se encont.raba en 

memoria principal y que no le pert.enecia. 

Con est.e mét..odo de t.ransferir de memoria principal a 

memoria secundaria, solo parle de la información que ahl residia, 

el sist..erna evit.aba perdida de t..iempo en las t..ransferencias de 

dalos. 
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2.2.6 Interfaz con el usuario CDescripc16n del Sistema) 

El sist.ema en linea est.aba organizado con base a 

comandos. mediant.e los cuales los usuarios se comunicaban con el 

sist.ema. Asimismo, el sist.ema cent.aba con archivos privados para 

cada usuario. 

Est.os archivos eran guardados en cint.as magnéticas, una 

para cada usuario. Est.as cint..as eran imágenes y cont.enian dalos 

grabados, como son el nombre y la clase. La gran vent.aja que 

represent.aba t.ener los archivos de cada usuario en cint.as, era que 

ést.as podian ser grabadas fuera de linea. 

Las cint.as magnéticas que requeria el sist.ema eran 

siet.e para el sist.ema ºbatch'', una para el programa supervisor de 

t.iempo compart.ido, una de archivo y una de vaciado para cada uno 

de los usuarios int.eract.ivos. 

El supervisor de t.iempo compartido manejaba t.odas las 

ent.radas/sa.lidas del sistema en linea. Los comandos eran 

proporcionados al supervisor a t.ravés del teclado y t.enian la 

vent.aja de poder ser iniciados en cualquier moment.o sin importar 

el programa usuario que se encontrara en memoria. 

Pu&de decirse que el uso del sist.ema en linea se 

iniciaba cuando un usuario t.ecleaba un comando completo. Est.e 

comando era colocado en una cola de espera y cuando se completaba 

un determinado periodo de tiempo, el supervisor iniciaba alguno de 

los coll\.ilndos qu• se encont.raban en espera. 

Los comandos de sist.ema se encont.raban almacenados en 

cintas m.agnét.icas, y para que no se desperdiciara t.iempo de 

proce-sador, el supervisor continuaba la ejecución del último 

programa usuario hasta que el programa· del comando deseado est.aba 

posicionado para lect.ura. En ese rroment.o el programa usuario que 

estaba en el procesador ftra turnado a su cint.a de vaciado, se leia 

el programa de comando desde cinLa y se comenzaba un nuevo 

programa usuario. 

4.4. 



Cuando la co!a de comandos se encont.l"aba · vacia. el 

supervisor realizaba un simple "round robin .. , a los programas 

usuarios que estaban en ese moment.o en la cola de trabajo. Si 

ambas colas est.aban vacias el progl"ama usuar-io de lot.e o "batchº, 

era ejecutado por un periodo de t.iemPo. 

Los com.a.ndos eslaban compuest.os por segmenlos separados 

cada uno de ellos por una 11 nea ver t.i cal . El pr 1 rr.er segment.o 

corr~pondia al nombre del comando y los se-gm.ent.os que segu1an a 

éste eran para.metros del Mismo. Cada uno de los segmentos est.aba 

f'ormado por seis caracteres y el carac:t.er que indicaba el inicio 

del comando el"a el <relurn>. 

Los comandos const.i t.uian la herram.ient.a con la cual los 

usuarios del sistema en linea se comunicaban con el procesador. 

Con el fin de conocer un poco ~s de est.e sist.ema a continuación 

se exponen algunos comandos: 

LOGIN 1 A 1 B 

A • Numero de problema usuario 

B • Número de programador 

Este comando debla ser t.ecl eado a.l comienzo de­

ca.da. sesión. Orig-inaba que la cinta privada del ustJario fuer~ 

rembobinada y limpiaba los registros de contabilid~d de tiempc. 

LOGOUT 

Concluia la sesión del usuario. Rembobif"l.ada la 

cinta privada del usuario y registraba la cont.abilidad del tiempo 

consumido. 

INPUT 

Comando de edición de texlos 

45 



EDIT 1 A 1 B 

A • Titulo del archivo 
B • Clase del archivo 

Comando que era utilizado para la edición de textos. 

FILE 1 A 1 B 

A • Titulo dal archivo 

B • Clase del archivo 

Comando que era utilizado para la ediciOn d~ text.os. 



z. 3 RES\/MEN. 

El sistema. operativo ATLAS y el sist.ema operat.ivo CTSS 

constituyen dos representantes de la primera etapa de evolución de 

los sistemas operativos. 

Son sistemas de dist.int.os propósito, ya que ATLAS f'ue 

disef'fa.do para trabajo "batch" mientras que CTSS se disen'ó para uso 

interactivo. Sin embargo, a pesar de éslo existen caraclerist..icas 

semejantes entre ellos que es importante seNalar. 

Una caract..erist..1ca important.e en las maquinas de la 

segunda Qeneraci6n es la implantación de registros de indice, que 

ambos sislemas utilizan para el dir&ccionarniento de zna.moria, 

Ot...ra aport.ación import.ant.e en ambos sistemas, es la 

utilización de elementos especiales de "hardware" independientes 

de la CPU, para la realización de las operaciones de I/O. Asi. el 

problema que represent.aba t.ener det.enida la CPU, en espera de una 

operación de l/O se ve cont.rarestado. 

En est..os sistemas operat.1 vos la 1 nfor maci 6n 

correspondiente al usuario lenia asignado un espacio en memoria 

secundaria aún cuando no se estuviera ejecutando. El manejo de la 

memoria en est..-a forma, permitia tener varJ.os procesos o usuarios 

dentro del sist.ema y no uno por uno como se ut.ili:zaba 

ant.er1orment.e. 

Ahora bien, tener la posibilidad de alojar varios 

t.rabaJos por ejecut.ar en el sist.ema, requeria llevar un control 

muy est.rict.o sobre ellos. L.os sistemas operat.ivos desarrollaron 

polilicas para la elección de un proceso a ejecut.ar y asimismo se 

introdujeron normas para la correcta dis~ribuc16n de la CPU entre 

los procesos que la compart.ian. 

Todas estas normas y pol!ticas constituyen una de las 

mayores aport.acion•s de la primera evolución ya que gracias a 

ellas la CPU podia ser compartida entre varios procesos, 

incrementando con esto su productividad. 
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Con respect..o al problema de prot.ecci6n de 'ºjobs'', est.os 

sist.emas operat.ivcs no int.rodujeron aport.aciones puesto que se 

apoyaban en las !"acilidades que les proporcionaba el "hardware" 

para prot.ecci6n e 1nt.errupci6n de "jobs". 

Algo que t!'S import..ant.e y que marca una t.endencia, en 

cuant.o a manejo de procesos, es la clasificac16n de los procesos y 

usuarios según recursos ut.iliz~dos y prioridades. A pesar de t!'star 

considt!'rada dent.ro de las polit.icas para la implantación de un 

ambient.e de t.iempo compart.ido, es convenient.e mencionarla por 

separado, porque, como se vera más adelant.e, const.it.uye una base 

que t.odos los sistemas operat.ivos post.eriores han mant.enido. 

La ut.ili:zaci6n d., sist.emas auxiliares de cintas 

magnet.icas permit.ian a los sistemas ampliar su capacidad de 

almacenamient.o. pues podían disponer de mayor espacio y dejar para 

los sistemas de cinta todo aquello que no t.enia por qué permanecer 

en memoria principal. 

Ahora bit!'n, considerando que el sist.ema operat.ivo CTSS 

est.ablec16 las bases que dieron origen al sist..ema operativo UNIX, 

es inleresant.e presentar los elernent..os sobrt!'salientes que 

conformaban a CTSS. 

Tomando la idea de List.er, sobre el "sist.ema operat.ivo 

de papel'', expresada en su libro ''Fundamentals of Operating 

Syst.eas'", se desarrollarA algo an.á.logo con los sistemas 

operativos que componen la linea evoluliva de UNIX. 

El objetivo de esquemat.izar en forma semejante al 

.. sistema operativo de papel", es present.ar los dist.intos niveles 

que van desarrollandose en cada uno de los sist.emas operativos. 

Asi para el caso del CTSS, su represen~aci6n seria la siguiente: 
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rig. ~., ReprotSenlacion de los niveles de CTSS, 

INTERFAZ CON USUARIO 
. 

. · 

HA NEJO DE I /O 

HANEJO DE HEHORIA 

FLIH SEflALIZACION DISPATCHER 

HARDllARE 
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3. SISTEMA OPERATIVO HULT.IC~ 

El sisteoma operativo HULTICS forma par t. e de una nueva 

generación de sistemas de tiempo compartido que surgieron a 

finales de la decada de los sesenta. 

El HVLTICS CHultiplexed Inform.alion and Computi ng 

Systesn:> fui!- desarrollado en f'orma conjunt.a por el MIT 

CMassachusetls Intitule or Technology), por los Laboratorios 

Telefónicos Bell y por el departamento de cómputo de la compa~ia 

General Eleclric. 

Al hablar sobre el si slem.a MULTICS debe destacar seo su 

principal objetivo: ser un sistema de servicio mulliple, que 

mediante una facilidad central debia ser capaz de distribuir entre 

varios usuarios los recursos de la computadora. 

El sislemA MULTICS manejó dos conceptos importantes que 

daban solución a los problema~ de capacidad y distribución 

existentes en aquel tiempo. La primera solución consist.1a en 

proporcionar a los usuarios un ambiente de memoria virtual. En 

MULTICS el procesador perm.it.1a direccionar t.oda la información 

alm.a.cen.a.da, lo que pormit.1a que un programa que se encont.raba 

operando, direccionara cualquier información en memoria. 

Por ot.ra parle MULTICS realizó una generalización del 

concept.o de ~i•mpo comp.a.rt.ido, distribuyendo en forma eficiente y 

ef'ect.iva los recursos del "hardware" ent..rl!t los dJst.int.os usuarios 

del sistema.. Las facilidades de KULTICS se pueden resumir en : 

Ext.•nder la c.1.pacidad de la memoria con el ambiente de 

memoria Virtual. 

Compartir tanto los recursos del sistema como la 

información entre los distintos usuarios. 
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Cabe aqu1 mencionar dos circunsla.ncias de int.erés que 

se present.aron, la primera de ellas fue la utilización de un 

lenguaje de alt.o nivel. como lo es PL/'1. para escribir gran parle 

del si~t.ema y la segunda fue la implant.ac16n de MULTICS con la 

ayuda del sistema de tiempo compart.ido CTSS. 

KULTICS no solamente fue desarrollado con la ayuda del 

CTSS. sino que mucho de su d1sef'5:o esta basado en su predecesor. 

Son muchas las caract.erist.icas de KUL.TICS heredaras de CTSS, y a 

lo largo de este capitulo se iran senalando. 

Si se analiza en primera instancia el sistema operativo 

KVLTICS, como se hizo con los sistemas operativos ATLAS y CTSS. se 

encont.rarA que MULTICS esta formado' por cinco módulos, éstos 

perm.it.ian al sistema administrar sus recursos en f'orma mas 

eficiente que los 

Los cinco nódulos 

laFig. 3.1. 

sistemas operativos analizados anteriormente. 

principales de MULTICS se esquematizan en 

Ant.es de pasar a la descripción de los módulos se 

present.arA la arquit.ect.ura base de la ~quina GE-045, para la que 

fue desarrollado MULTICS. 
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f"ig. 3.1 Los J06dulos del siste- M\11.TICS. 

•srsrtlii.fan~.JADo~ · 
ENTRADA/SALIDA 

,, ·';-,:::·.-~.-:<:0:-=7--·;;~~;, -· -

SISTEMA MANEJADOR 
DE ARCHJVOS 

SISTEMA HANEJADOR 
DE HEMORIA 

SISTEHA MANEJADOR 
DE PROCESOS 

POLITICAS PARA 
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3.1 Ar qui lectura de la GE 6,5, 

La mAquina GE 645 estaba considerada por sus 

caract.erist.icas como una comput.adora de la t.ercera generac10n y 

fue desarrollada por la compa~ia General Elect.ric. Entre las 

caract.er1st.1cas más importantes de esta generación de computadoras 

pueden mencionarse: 

Int.roducci6n del uso de los circu! t.os integrados que 

reduc1an en forma not.able el la.maf'ío fJ.sico de las 

rM.quinas, asl como el costo de las mismas. 

El dise~o de los proc~sadore-s se ve simplificado por el 

uso de la nú.croprogramaci6n. 

Técnicas como mult.iprogramac16n, el proceso en cadena 

y el multiprocesamient.o fueron implement.adas logrando 

aumentar as1 la velocidad efectiva a la cu!l se 

ejecut..aban los programas. 

Desarrollo de facilidades para compartir en forma 

aut.orM.t.ica los recursos del sistema. 

Con las mejoras realizadas en el .. hardware", se hJ.zo 

necesario desarrollar 1'sottware'' capaz de ejercer cent.rol sobre 

las nuevas ~acilidadas proporcionadas. 

El sisl.ema operat..1vo MULTICS se encontraba 

est.recharnente relacionado con el "hardware" de la GE: 645. 

MULTICS i nt.roduce el concepto de segmento, el cuál 

const.i.t.uia un elemento importante para que el sist..ema llevara un 

estricto cent.rol de la memoria. L..os segtnent.os eran bloques de 

memoria que contenian inrormac16n, as! como un conjunto de 

atributos para el acceso de la ntlsma ya fuera para consulta o para 

alterar algún da~o. 
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El segmento constituia la unidad b~sica que utili2aba 

MULTICS para permitir a los usuarios del sist.ema compart.ir la 

información almacenada. Una de las caracterist.icas mAs 1mport.ant.es 

de los segment.os era la de ser directamente direccionables desde 

un programa. 

La memoria de la GE 04.5 est.aba organizada en palabras 

de 3e .. bits", cada dirección para el acceso de la memoria era un par 

ordenado de Cnombre,i) en donde nombre rererenciaba al segmento e 

1 era el número de pal~bra en ese segmento. 

Por "hardware .. la máquin~ soportaba hasta 2 a la 18 

segmentos por proceso con una longuitud de 2 a la 18 palabras, sin 

embargo el sistema operativo rest.ringia el tamafto del segmento a 2 

a la 10 palabras por segmento. 

Cada uno di!!! los segmentos se dividia en paginas las 

cuales eran en realidad las unidades de memoria que se trasladaban 

a la memoria principal cuando la i·nformación que contenian era 

requerida. Por lo general en KULTICS el tama~o de las paginas era 

de 1024 palabras. sin embargo est.a cantidad podía variar. 

La GE 045 tenia dos rormatos para las instrucciones: 

las de tipo cero servían para rererenciar los datos o 

instrucciones dentro del mismo segment.o, mientras que las 

instrucciones de t.ipo uno eran usadas para rererenciar los dalos 

de instrucciones de cualquier segmento. Esta máquina cent.aba 

adem.is con oc:ho registros b~sicos. semejantes a los que poseia la 

mAquina bajo la cual corria crs.s. y. que estaban formados por 24 

"bils" cada uno. Los reg1st.ros bas.icos t.enian la función de 

almacenar apunt.adores e!'ectivos a la p4l.labra descript.ora. Est.os 

apuntadores en conjunción con otros parAmet.ros rormaban la 

dirección de las palabras a las que querían acceder. 
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3.a Sistema. Manejador de Entrada,-'Salida. 

E:l sislema de manejo de ent.rada/salida del sislema 

MULTICS presentaba ven t. ajas sobre los manejadores de 

entrada/salida exislent.es. En los primeros sistemas operat.ivos era 

nece-sario rea.117.ar en f"orma expllcit.a la llamada a las rulJ.nas 

encargadas de la ent.rada/salida, sin embargo en el sist.ema MULTICS 

no ocurria est.o. 

El sist.ema de archivos de MULTICS se encargaba t.ant.o de 

dar a conocer, como de ligar, los archivos que se encont.raban en 

lo que se denominaba el archivo Jerarquice, por lo que la 

t.ransferencia de los archivos entre la memoria principal y 

secundaria resultaba ser t.ransparenle para el usuarlo. 

Adicionalmente HULTICS proporcionaba una 1nt.erfa7. 

independient.e de los dispositivos, est.o permit.ia que el usuario, 

al codif"icar el requerirn.lent.o de una operación de entrada/salida, 

no necesit.aba especif'icar el lipo de modelo de dipos1t.1vo en 

part..icular, sino que describia el disposit.ivo en t.érm.1.nos de las 

funciones que debia realizar. 

En el sistema operativo MVLTICS lant.o los disposit.ivos 

de ent.rada como los de salida, eran agrupados bajo un nombre 

genérico. A est.a agrupación se !e conocia como "st.ream" de 

ent.rada/salida. Al "st.ream" se le podian a.signar varios 

dispositivos part.iculares. de est.a forma cuando se quería realizar 

una operación de escritura o de leclura. el sislema deb1a 

consultar la t.abla de asignación para det..erminar los disposit.ivo 

asocJ.ados a un "'slream" en part.icular. y después de inlerpretar el 

requerimJ.ent.o, convert.irlo en una acción de snt.rada/salida. 

El módulo de cent.rol de ent.rada/salida t.ransmit.!a el 

requer.imient.o del disposit.ivo especi!"ico al módulo de "interfaz" 

de disposi livos COIMJ, el cu.al se encargaba de que el 

requerim.ient.o de enlrada/salida fuese complet.ado. Exislia un DIM 

por cada lipo de disposit.ivo. Fig 3.2. 
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La comunicación con los canales. es decir, la 

inJ.ciación de su actividad, el proporcionar los comandos que 

necesi t.aban y ~l recibir e int..erpret.ar el est.ado en el que se 

econ~raba la información que transmitían los c~nales se 

realizaba por med1o del controlador generalizado de entrada/salida 

CGIOC). el cual se encargaba de manejar y mult.icanalizar la 

comunicación ent.re la memoria y los canale~ de entrada~salida. 

El DIM compilaba un programa que proporcionaba al GIOC. 

Est.e programa ret'lejaba las caract..erist.icas del disposit.1vo en 

part..icular, el cual est.aba as:ignado al '"stream .. , y además cont.enia 

lineas de control para el caso de cintaS magnéticas. 

Despu~s de compilado el programa, el DIH llamaba al GIH 

que ser-via de "interfaz" con el GIOC. E:st.e ólt.imo debia 

int.eract.uar Junto con el OIM has~a que el requerimiento de 

entrada/salida fuese complet.ado. El GIM era el responsable del 

manejo y mon!Loreo t.olal del GIOC, se encargaba de contestar las 

interrupciones, reconocia la t.erminac16n de una tarea y lransrnitia 

al DIN el estado de la información. 

Una de las vent..a.jas del sistema operativo MULTICS era 

que real12aba una llamada explicit.a de ent..rada/salida cuando 

requer1a ~ransferir datos ent.re memoria principal y secundaria, De 

&st.a. !'orrna KULTICS of'recia una "interfaz" DIM para el sistema de 

archivos y funcionaba en forl'na semejante a los et.ros DIM•s. La 

diferencia estaba en que este DIH no realizaba una llamada al GIM, 

sino que- era usado para que un segmenlo fuese vislo como un 

disposilivo de enlrada/salida.. El DIM del sist.ema de archivos 

tenia una memoria en donde almacenaba información de cada segmento 

que estaba siendo referenciado, como si fuera. un disposit.ivo. 

Cuando se realizaba una llamada al programa d~ control de 

ent.rada/sallda. para asignar un "stream 11 a un segmento, el segmento 

requerido era dado a conoc~r al proceso o p~ograma que lo 

solici ló. de est.a manera MULTICS junt.o con la ayuda del ºhardware" 

introducía nuevos concep~os que lo hacian un sistema operativo muy 

versát.il. 
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3.3 Sistema Manejador de procesos. 

En un ambiente de mult1programa.c16n en el que es 

posible que coexist.An dos o mAs procesos, es necesario establecer 

un control eficiente ~obre la ejecuc16n de los mismos. Tener 

procesos coexistentes implica que est.os procesos competirAn por la 

obtención de los recursos del "hardware". par el "soflw~re" y por 

las bases de datos. 

El sistema operativo MULTICS, par a resol ver est.O$ 

conflictos, cent.aba con lo que podemos denominar manejador de 

pr-ocesos. este t.enia l.a responsabilidad dtt elegir el "job.. o 

proceso a ser ejecutado, administrar los r-ecursos enlre los 

procesos que estaban en ejecución* as1 como manl&o.er información 

del estado en que se encontraban los procesos. 

En el MULTICS se podian distinguir a grandes rasgos 

t.res t.ipos de procesos que compartían los re-cursos del sistema de 

cómputo. 

Los procesos que aparent.ement.e no se encont.raban 

relacionados. - En un a.mbient.e como el de HUt..TICS varios º'Jobs" 

compart.ian el procesador y no por ello necesitaba exJ.st.lr relac16h 

entre ellos. sin embargo, al compartir ~anto los programas 

supervisores del sist.ema opera~ivo como t.ambién algunas bases de 

dalos. se establecla ciert.a relación en~re ellos. Cuando se 

encont..raban dos o m.1s procesos compi t.1 endo por el procesador, el 

programa o proceso CJUft' en ese moment.o estaba en el procesador 

corria en modo de ejecución supervisor- y por lo t.ant.o tenia la 

obligación de poner en alert.a a los prOQram.as o procesos que 

esperaban que el procesador ruera desocupado. 
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Los procesos de usuario y los procesos de sistema.- En 

el sistema exist1an un conjunto de programas o procesos los cuales 

eran los encargados de proporcionar una serie de servicios. Estos 

procesos eran conocidos como procesos del sist.ema y mantenian 

comunicación con los procesos usuarios a t.ravés de la ejecución d9 

subrutinas. las cuales ejecutaban los pasos que se requer!an para 

comunicar una solicitud de trabajo a los procesos de sist.ema. Es 

import..a.nle mene.ion.ar que los procesos de sistema era.n 

compl~t.a~nt.• independientes y que .a.t.endlan los requerimientos que 

les eran solicitados de acuerdo a su conveniencia. es por esto que 

su ejecución se realizaba en .forma paralela a la de los procesos 

usuarios. Mientras tanto. los procesos usuarios no perm.anecian 

esperando la terminación de su requerimiento sino que continuaban 

su ~jecuc16n, pregunt..a.ndo en .forma periódica si su requerimiento 

habia sido atendido o aún no. 

Los procasos cooperativos.- Est.e último tipa de 

procesos coeXistentes tenian como característica la de ser 

proce'Sos que se ejecutaban en .forma paralela. lo que implicaba que 

era posible ejecut..ar ciertas instrucciones de-1 proceso en .forma. 

simul t.inea. siempre que- la ejecución de algunas de las 

instrucciones no fuera dependiente de la ejecución previa de otras 

instrucciones. Esta !'orma de operación ofrecía ci ert.as 

restricciones como que para poder realizar la ejecución en 

paralelo de dos o ~s procesos. debi a contarse con dos o mas 

procesadores que ejecutaran dos o más procesos en forma paralela. 

El sistema MULTICS ofrecia las herramientas necesarias para que se 

pudiera llevar a cabo un procesamiento mulliple. 

Para cent.rolar el órden de ejecución de varios procesos 

en forma simultAnea. el sistema operativo MULTICS se ayudaba de 

varios módulos que manejaban la t..ransici6n de estados de los 

distintos procesos que se encontraban dentro del sislerna. l-a 

expresión "transición de estados de un proceso" signif'ica que si 

un proceso estaba corriendo podia pasar a un estado de espera o si 

se encontraba en un estado de espera podia pasar a un estado de 

alerta o listo para ejecutarse. 
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Un proceso pasaba a un estado de espera cuan.do requería 

una página que no se encont.raba en memoria principal y era 

necesario traerla o cuando requería alguna int.ervención do 

ent.rada/salida. Cuando un proceso pasaba a un estado de alert.a era 

porque el requerimiento solicit.ado habla sido atendido y est.aba 

esperando que el procesador est.uviera disponible para entrar a 

ejecución. 

El módulo conocido como cont.rolador de t.r.!fico era el 

encargado de llevar el cent.rol del est.atus del proceso. Ent.re las 

funciones que tenla encomendadas est.aban asignar al procesador un 

programa o proceso t.eniendo que act.ualizar los registros del 

procesador, al est.at.us correcto del programa o proceso para que 

este último pudiera ejecutarse. Debla .asimismo, retirar del 

procesador el programa o prcce-so que hubiera consumido su tiempo 

permitido de proceso o que requiriera esperar alguna operación de 

entrada/salida. AdemAs, el controlador de trA~ico debía guardar la 

información correspondiente a los regist.ros del procesador para 

que en su próxima intervención, el programa pudiera continuar su 

ejecución. 

Las tareas que realizaba el controlador de tráfico para 

distribuir el procesador entre las distintas clases de procesos 

eran sencillas. Su actividad se cent.raba en el mantenimiento y la 

actuali:zación de una lista de procesos coexistentes denominada 

tabla de procesos activos CAPT), la cual poseia una entrada para 

cada proceso. Esta t.abla contenía información sobre el est.~do de 

ejecución del proceso, es decir. si est.aba ejecutandose, en espera 

de algún evento o list..o para ejecución. AdemAs, almacenaba la 

prioridad asignada al proceso y el tiempo asignado para ejecución, 

entre et.ras cosas. 

El "scheduler" o despachador era un m6dulo del 

controlador de t.rAfico que se encagaba de asignar el tiempo Q que 

era permit.ido a un proceso permanecer en la CPU. Adicionalmente el 

sistema. t.enia registrado un tiempo R 1 que era el tiempo real 

ut.ili:zado por el proceso. 
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Cuando el t.iempo Q habla sido agolado. el proceso se 

convert.la en inelegible para ut.ilizar el procesador. asimismo se 

le asignaba un nuevo t.iempo Qº, se act.ualizaban sus valores en la 

tabla de procesos activos y se colocaba en estado de alert.a. Pero 

en esta ocasión el proceso era colocado en una cola que tenia 

asignado menor tiempo de ejecución que aquella a la que fue 

asignado en un principio. con ttst.o la prioridad del proceso 

cambiaba y ahora era menor que la que tuvo ant.eriormente. Sin 

embargo, cuando un proceso entraba en un estado de espera por 

algún event.o del sistema, el proceso no perdia eligibilidad ni 

prioridad. Asl. cuando el evento esperado ocur r 1 a, el proceso 

seguia ejecutándose con la misma pr.ioridad que t.en1a antes de 

interrumpir su ejecución. 

Esta manera de manejar el tiempo de estancia en la CPU 

para cada proceso, no era una idea nueva sino qua se tomó de la ya 

existent.e en el sistema CTSS. 

El "scheduler" éra también el encargado de seleccionar 

el proceso que seria elegible para el procesador y colocarlo en un 

estado de alert.a. En MULTICS ex.ist1an una serie de colas, las 

cuales tenian ciert.o nivel de prioridad. A cada proceso usuario se 

le asignaba un rango de prioridades CL1. L2), el cual estaba 

asociado con el t..ipo de servicio de liempo compartido que se le 

dar 1 a al proceso. 

El sislema asignaba a los procesos int.eract..ivos un 

rango de valores de C1 ,K1) m.ient.ras que los procesos "bat.ch" 

tenian un rango de CK2,N). Fig 3.3. En el sislema MULTICS los 

niveles de prioridad mayor eran para procesos que estaban 

esperando ut.ilizar el procesador por un espacio de tiempo breve 

mienlras que los niveles de prioridad menor estaban reservados 

para procesos inleracti vos de mayor t.iempo de ejecución y para 

procesos "batch". 
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Flg. 3,3 Relación de pr1or1dad..s de eJecuc16n en MULTICS. 
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Cuando un proceso se hacia elegible, ést.t! debia ser 

cargado, lo que implicaba const.ruir ciert.os segmentos descript.ores 

y preparar t.odas las p~ginas designadas al moment.o de descargar el 

proceso. 

Para llevar un cent.rol sobre los procesos que pod1an 

cargarse al sist.ema, MVLTICS agrupaba a sus usuarios dent.ro de 

conjunt.os de cent.rol de carga. A cada uno de est.os conjunt.os se le 

asignaban ciert.as unidades que en realidad representaban los 

recursos ut.ilizados por el proceso. Por ejemplo. un proceso 

"ba.t.chº no t.en!a pausas en consola, como ocurria con un usuario 

int.eract.ivo, por lo que el primero ocupaba los recursos en forma 

cont.inua y se asignaba a un conjunto que t.uv1era más unidades que 

el conjunto al que se asignaba un usuario int.eract.ivo. 

Est.e concept.o de agrupar a sus usuarios según cierlas 

caract.erist.icas y recursos ut.ilizados 1 fue una idea lomada del 

sis~ema CTSS que MVLTICS generalizó. 

El operador del sist.em.a est.ablec!a el número máximo de 

unidades que permilir1a por grupo. Con ést.o, cuando algún conjunt.o 

de cent.rol de carga excedia sus unidades, sus usuarios eran 

sacados del sist.ema despu~s de un periodo de gracia. 
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3. 4 Sislema Manejador de Me111>ria CMeinoria Virt.ual). 

El sist.ema operat.ivo HULTICS proporcionaba a sus usuarios un 

ambient.e de memoria virtual, est.o implicaba la ut.ilizaci6n de 

ciert.as est..ruct.uras que le permit.iera.n realizar las funciones de 

paginación y de int.ercomunicac16n de los segment.os. Ent.ra est.as 

est.ruct.uras est.aban: 

Tabla de pAginas. - Est.a. est.ruct.ura conlenia 

apunt.adores en forma individual a las pá.ginas del 

segment.o que se encont.raban en memoria principal. 

Descript.or de segment.os. - Era una t.abla en la cual se 

t.enian algunas caract.erist.icas de los segmentos de un 

proceso. Se t.enia una enlrada por segmento. 

Palabra descriptora . - Era una est.ruct.ura de 36 "bit.s 11 

del descript.or de segmentos.Tenia un apuntador a la 

tabla de páginas en caso de que el segmento se 

encontrara en memoria principal, 

indicaba que el segmento no 

principal. 

de ot.ra forma se 

est.aba en memoria 

Campo descriptor. - Era conocido t.ambién como el campo 

de cent.rol de acceso . Los "bit.s" en ést.e campo eran 

alt.erados por el supervi.sor e interpretados por el 

"hardware". 

Los segmentos podian dividirse en dos clases: los 

segmentos que eran propiamente dat.os y los segmentos que eran 

programas. Eslos últ.imos se dividian a su vez de acuerdo a su modo 

de ejecución en ordinarios o esclavos y en segmentos de ejecución 

o amos. La diferencia ent.re ambos era que los primeros eran 

codificados y alterados por los usuarios mientras que los 

segmentos de ejecución no podi an ser alterados ya que tenlan la 

capacidad de ejecut.ar inst.rucciones privilegiadas como las del 

programa supervisor. 



Cada proceso en MULTICS cent.aba con una colecc16n de 

seo~nt.os con idenlificaci6n y lama.no únicos. A esla colección se 

le conocia como el espacio de direccionamiento por proceso. Este 

espacio debe entenderse como la colección de Set;3ment.os (cantidad 

de direcciones) a las que un programa o proceso podia hacer 

referencia. En sistemas que poseen un ambiente de memoria virtual 

como era el caso de M\JLTICS, el espacio de direccionamiento del 

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

En muchos sistemas el manejo de paginación de la 

memoria y el manejo de la información se realizan en forma 

separada. sin embargo en MULTICS no ocurria as!. El sistema 

trataba todos los archivos como segmentos y realizaba t.odas las 

entradas/salidas de archivos por medio de mecanismos de demanda de 

p.li.¡¡inas. 

Para realizar el mapeo de los segment.os, ya sea de la 

memoria principal al espacio de direccionamient.o del proceso o 

viceversa, el sistema de archivos era invocado y basandose en la 

información que guardaba en las tablas de mapa de paginas y mapa 

de segmentos, el sistema se encargaba de t.rasladar el segme-nto o 

la pAgina de ~ste que se requeria. 

El sistema MUt.TICS est.ableci6 una jeraraquia de 

al macen ami ent.o que empleaba 

al to-r endi mi en to-al t.o-cos to 

tanto 

como 

dispositivos 

di sposi ti vos 

d& 

de 

bajo-rendimiento-bajo-costo. Los proc;iramas que corrian en HULTICS 

pod1an encontrarse en tres diferentes dispositivos de 

alm.acenamient.o. Fig. 3. 4. 

El que el sistema manejara varios posibles lugares de 

almacenam1ent.o, originaba el problema de decidir en donde le 

correspondia estar a cada p~gina. Para esto MULTICS se basaba en 

las siguientes reglas: 
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fig. 3.• Relación do n!v~les de alrnacenaM.t~nto. 
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Si se requeria una página en memoria principal. ést.a 

era ext.ra1da de la memoria de nivel dos CN2), si es que 

est.aba ah!, si no se ext.raia de la memoria de nivel 

tres CN3). 

Si la memoria de nivel uno C Nl) est.ab.a 11 ena y se 

requeria mover una página. ést..a era colocada en la 

memoria de nivel dos CN2). Aqui se verificaba si 

exist..ia o no una copia de la página en el nivel dos 

CN2) • si no exist.ia se creaba el espacio para ella y 

si exist.ia se reemplazaba. 

En caso de que la memoria de segundo nivel C N2) se 

encontrara llena cuando se queria introducir una página 

en ella, se debla mover alguna de las páginas que 

cont..enia hacia la memoria de nivel t..res CN3). 

El criterio que ut.ilizaba,MULTICS para seleccionar las 

páginas a ser movidas era &l buscar aquella página que hubiera 

permanecido m.i.s t.iempo sin ser referenciada y esa era candidat.a a 

salir ya sea de la memoria de nivel uno CN1) o de la de nivel dos 

CN2), 
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3. 5 Sis lema Manejador de Archivos. 

El sist.ema de archivos era un conjunto de módulos del 

sist.ema que t.enian como objetivo el facilit.ar al usuario y a los 

procesos el manejo de la información que se encont.raba en el 

sist...ema. Entre las funciones que ejecutaba estaban: 

Mantener la pista de toda la informaciOn en el sistema 

a través de varias tablas que contenian el nombre. 

localización, derechos de acceso de la información. 

Determinar en dónde seria almacenada la información 

y quien t.endria acceso a ella. 

Asignar la información al proceso o programa que la 

requiriera. Esto implicaba encontrar la información 

requerida, hacerla accesible al proceso asi como 

establecer cent.rol de acceso. 

Una ve:z que riabia sido actualizada la información en 

memoria principal. debia actualizar la información en 

la copia que se encontraba en memoria secundaria. 

En el manejo de la información, MULTICS tenia dos 

conceptos que es importante resaltar. El primero es que trataba a 

un archivo como si fuera un segmento y el segundo es que tenia una 

estructura de archivos jerárquica. El tratar a un archivo como 

segmento perrnit...ia que varias de las funciones que realizaba el 

sist...ema de archivos fuesen en realidad ejecutadas por el 

.. hardware". Por otra parte, una estructura jerárquica daba 

flexibilidad a los usuarios al establecer derechos de protección 

para compartir la información, asi como acceder a los archivos. 
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El sist.ema de archivos basico. poseia dos módulos de 

gran int.erés, ya que consti t..uyen una aport.acion de MULTICS; el 

módulo de cont.r-ol de- s~ment.os (SCJO y el módulo de cent.rol de 

direc~orio CDCIO. 

El módulo de cont.r-ol de segment.os. era responsable de 

int.erprelar la rerereneia hecha por un usuario a cierto segmeon~o. 

es decir est.ablec.1a. el mapeo de un nombre simbólico .:a un número 

de segment..o. 

Est.e m6dulo era el que det.ermina.ba a cual de los 

segmen~.os que eran conocidos para el programa o proceso se est.aba 

haciendo referencia. En caso de que no fuera ninguno de los 

segmemt.os conocidos. el SC.H debla invest.igar s1 se t..rat.aba de la 

creación de un nuevo segmento y de ser as! debia decidir en qué 

lugar le correspondia est.ar dent.ro de la jerarquia de archivos. 

El SCM oblenia la inrormación que necesit.aba para t.omar 

sus decisiones. por una parte de la t.abla de segmentos conocidos 

OCST), la cual t.enia. reogistrados los segment.os que e-ran parte de 

un proc~so y por ot.ra part.e de la. tabla de segmentos act.ivos 

(AS'f.), la. cuAl cont.en1a t.odos los segmentos usados por los 

procesos .activos. 

El módulo de cent.rol de directorio CDC)() e-st.aba 

1 nvol ucr ado en hac~r modificaciones a la est.ruct.ura del 

d1reet.orio. Todos los requerinUent.os de usuario que t.enian que- ver 

con la creación. destrucción o .alt.er.ación de archivos y sus 

descripcionf!ts., a.si como todas las pr-eogunlas por el eslado o la 

localizaci6n de s.-gmenlos debiah invocar al DCK. ya que solament.e 

esle mOdulo t.enla la suf'icient.e aut.oridad par.a leer y alt.erar el 

cont.enido del direclorio de segmentos. 

Para visualizar la. est.ruc:t.ur.a del sist.ema de archivos 

hay que ha.cer mención a dos campos que exist.ian en la est.ruct.ura 

del direct.orio de KULTICS. Est.os dos campos son 11branch" y 

"'linlc::s". El 'ºbranchº era una descripción det.allada del segment.o 

que conlenia su localización en memoria secundaria. 
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Cuando se creaba un "branch" se le.- asoc.t. abA un único 

1dent1f1cador ademas d~ una serie de .. alias•• o sobrenombres con 

los cuales los usuarios har1an referencia al segment.o en el código 

fuent.e. La ut.11.ización de "alias .. en MVl.TICS er-a muy necesar-ia ya 

que permi tla enlazar o vincular dos o más segment.os nombr-ados 

individualmente, por ejemplo; si tenemos los segment.os {AJ. [83 y 

CCJ estos tres podian ser enlazados en un nuevo segmerit.o y est.e 

segmento seria conocido por los t.res nombres. Ot.ro prop6s1lo en el 

uso de "alias" era el per-mi t.ir que un mismo se-gment.o fuera 

referenciado con dist.int.os nombres; ejemplo ºDELETEº y .. REMOVE'' en 

est.e caso son una. misma !'unción. 

Un "link" era una ent.rada especial cuyo objetivo era de 

apuntar a o~ra ent.rada, normalmente en algún otro directorio. Las 

ligas permit.lan lene-r referencias cruzadas ya que la 

cor-reospondencia entre seg:tnent.os y "branchº debia ser uno a uno. En 

MULTICS no era posible que dos directorios compartieran el mismo 

segment..o. sin embargo. ut.ili2ando "links" est.as podian apuntar a 

cier~o ºbranch" apar-ent.ando de est.a for-ma que el segment.o 

correspondiente pert.enecia a dos directorios . 

.L.a F'ig. 3.5 muestra la estructura de archivos de 

MUl.TICS. 
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l'ig 3.!5 
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3. 6 Prolección. 

En un ambienle operalivo en donde coexisten varios 

procesos. como el que proporcionaba MULTICS, la efectividad en la 

protección de la inforrnaci6n es la que garantiza la integridad de 

los procedimientos y datos del usuario. 

La forma de protección utilizada por las primeras 

computadoras consist.ia en establecer dos lipes de programas y su 

modo de ejecución: los programas supervisores y los programas de 

apli~aci6n. Los prO'dramas del supervisor podian ejecutar lodo tipo 

de insLrucciones mientras que los programas usuarios estaban 

limitados en su alcance. 

Esta prot.ecci6n no era lo suficientemente confiable ya 

que~ si bien es cierto que los programas usuarios no podlan daNar 

a los prograro.a.s supervisores, si pod!a ocurrir que un programa de 

aplicación alterara o destruyera et.ro programa de aplicación. 

El sistema operativo KULT~CS introdujo el concepto de 

anillos de protección. los cuales t.enian como base dos premisas: 

La necesidad de conocer. es decir. un procedimiento 

solo debía 

procedimient..os 

ej~ución. 

t.ener 

que 

acceso 

fueran 

a aquellos dat..os o 

necesarios para su 

Cent.rolar el grado de daNo causado por errores, es 

decir, los procesos deb1an de asignarse a los 

d1st.int.os anillos dependiendo de su confiabilidad. 

Este concepto generalizab·a la jerarquización de los 

estados en qu& podia operar el sistema. Ya no se lenia un programa 

usuario y un supervisor, sino que estaban N programas usuarios y 

un solo supervisor el cual debía mantener una base de dalos de los 

procesos usuarios cada vez que est.aba e~ ejecución. 
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MULTICS ofrecia, además, la posibilidad de· que dos o 

más procesos compart.ieran los mismos segmentos por lo que debia 

establecer un control en el acceso que tendrian los otros usuarios 

hacia un segmento. 

Los anillos concént.ricos eran un mecanismo que ofrecian 

protección a segmentos int.erprocesos. Estos segmentos eran 

compart.idos por dos o 11\.As procesos, por lo que aumentaba la 

probabilidad de que fueran daNados por alguno de los procesos. Sin 

embargo, con el concepto de anillos se prolegia a los segmentos de 

cualquier posible destrucción. 

Cada segmento era asociado a uno o m.1s anillos, de los 

cuales los anillos centrales C0-3) correspondian al sistema 

operativo y los anillos (4-7) est.aban disponibles al usuario. 

Cuando un procedimient.o era asignado a un anillo de categoria R , 

durante su ejecución este procedimiento podia llamar a cualquier 

procedimiento que se encontrara en un anillo de calegorla menor a 

la de R , pero no podia referenciar aquellos que se encontraban 

en anillos con categorias mayores a la suya. Fig. 3.0. 

La cat.egoria de los anillos iba de mayor a menor, es 

decir el ani 11 o número O era el de mayor ca legar 1 a mientras que 

el anillo número 7 era el de menor. El sistema MVLTICS contaba con 

ocho anillos en los cuales dislribuia sus procesos. De esta manera 

.aislaba efect..ivamenle el problema de protección y limitaba un 

posible dal'io al sistema a causa de errores en los programas de 

.a.pl i cae! enes. 

Las reglas que se aplicaban a los procedimientos eran: 

Un procedimient..o que residia en una anillo n\lmero E 

le-ndria la libertad de llamar cualquier 

procedimiento que residiera en el anillo E o en un 

anillo con n\lmero mayor al de E. Asimismo podia hacer 

referencia a datos, t.anlo como lo permitia cada control 

de acceso del segment.o. 
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rig. 3.0 Estructura de anillos de protección. 
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A un procedimient.o que se encont.raba en el anillo 

número E le debia ser negado el privilegio de 

llamar un procedimiento en un anillo menor al suyo. El 

acceso podia ser permitido pero deberla ser 

cent.rolado por el sistema operativo. 

A un procedimiento qul!t residia en el anillo número E, 

nunca se le deberla permitir el acceso a segmentos 

de dalos que se encontraran en un anillo de número 

menor. 

Est.e mecanismo de prot.ecc16n fué implementado como t.al 

por primera vez en MULTICS y fu~ una de las aportaciones JTl.i.s 

important.es del sistema, ya que sirvió de base para desarrollos 

post.eriores en et.ros sistemas. 
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3. 4 Resumen. 

El sistema operativo K\Jl.TICS t'ue sin duda un sistema 

inovador, que reune los elementos de un sistema de tiempo real y 

de tiempo compartido, as1 como los elementos para implementar un 

sistema de memoria virtual. 

La introducc16n de lo!; concept.os de paginaci~n y de 

segmentación const.it.uyen una de las aport.aciones de MULTICS. Hasta 

ese momento la utilización de la memoria se habla visto limitada, 

pero la solución propuesta en MULTICS resolvió el problema de 

espacio, al tiempo que marcó una tendencia para los sistemas 

posteriores. Aqul debe mencionarse que KULTICS se apoyó en la 

estructura conocida como segmento, y no rue sólo un capricho, sino 

que representó un obstáculo por vencer en los sistemas operativos 

posteriores, ya que, como se expuso a lo largo de este capitulo, 

el segmento era manejado por "hardware"; est.o lleva a considerar 

que muchas de las runciones que intervenlan para el manejo de los 

segmentos eran realizadas t.ambit!on por "hardware". 

Los mecanismos de protección implementados por MULTICS 

solucionaron el problema que planteaba el tener un programa 

supervisor controlando a N programas usuarios. Los sistemas 

opera ti vos anteriores no implantaron sistemas de protección como 

t.ales. Sólo estableclan dos modos de ejecución y este cent.rol lo 

ejercía basicamente el "hardware", por lo que los mecanismos de 

prot•cción implementados por HULTICS consti t.uyen uno de los 

primeros pasos dent.ro de este campo. 

Una aportación muy importante del sistema operativo 

MULTICS lo const.1tuye su est.ructura jerárquica de archivos. Al 

introducir esta estruct.ura KULTICS da. rlex.ibilidad en el manejo de 

los archivos y establece antecedentes para desarrollos 

poslerlores m.is sot'isticados. 
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Por otra parte, es cierto que KULTICS heredó cier-t.as 

caracterist.icas de su dise~o. del sistema operativo CTSS. Esto no 

e-s raro. en pr-imer lugar porque muchos de los sistemas t.oman 

disertos anteriores y los optimizan; y en segundo lugar porque 

participaron en el dise~o de MULTICS, personas que ~ambién 

part..1c1paron en el d!sef'!:o del CTSS, por lo que era de l!!Sperarse 

que lo mejor del CTSS fuera implementado en K\JLTICS. 

El dise~o para el cent.rol de procesos implementado en 

Klll.TICS est.uvo basado e-n el que fue implant.ado en CTSS; t.ant.o el 

control del tiempo como la agrupación de los pr-ocesos según sus 

recursos son basicament.e manejadas igual. 

Una idea tomada del CTSS rue el manejo de los 

dispositivos de l/O mediante procesadores especiales. Sin embargo 

MULTICS desarrolla aún más est.a idea, ya que inlroduce una 

interraz para el manejo de l/O dependiendo de cada disposit.1vo. El 

sist.ema agrupa a los dispositivos según sus caract.erist..icas, de 

est.a rorma el prQgrama usuario no rererencia a uno en particular, 

sino que hace el llamado al dispositivo de acuerdo a sus 

caract.er i st.i cas. 

otra idea 1mpcrt.ante tomada por M\JLTICS de CTSS es la 

del manejo del espacio en memoria principal. Cuando se encontraba 

un usuario en memoria principal, CTSS procuraba sólo de~ocupar la 

cant.idad de memoria requerida par~ que el siguiente usuario 

pudiera trabajar, de esta forma cuando el usuario regresaba ya no 

éra neces~rio t.rasl.&dar t.oda su 1nformac16n a memoria principal, 

debido a que parte de ella se encontraba ahi. 
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Pues bien, MULTICS generalizando la ideá de CTSS, 

utilizaba t.res niveles de memoria y apoyandose en rutinas de 

paginación, no siempre requeria sacar t.oda la información que se 

enconlraba en la memoria principal. por lo que las prooabilidades 

de que la información requerida se encontrara en memoria , eran 

muy gr andes. 

HULTICS fue sin duda un logro muy importante dentro de 

la linea evolutiva del sistema operativo UNIX. 

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

esquematizar los distintos niveles de "sof'lware" que conforman al 

sistema operativo MVLTICS en la Fig. 3.7. 
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Fig. 3.7 Represen~ac16n de los niveles de MULTICS. 
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4. SISTEMA OPERATIVO UH I X. 

La primara versión del sistema operativo UNIX surge en 

el a~o de 1909 y fue desarrollada por Ken lñompson. quien 

trabajaba para los laboratorios Bell. 

Uno de los principales objetivos que se pretendía 

alcanzar con UNIX. era proporcionar a los programadores un 

ambiente de t..rabajo agradable, en el que se concentraran en su 

trabajo y no t.uvieran demasiados problemas en el manejo del 

si~terna operativo. 

UNIX es un si st.ema operativo de propósito general, el 

cual recopila varias ideas de sistema~ operativos ya existentes y 

de esta conjunción surgió un sistema muy versá.t.11, elegante y 

fá.cil de manejar. Se pu~e citar a KULTICS y CTSS como sistemas 

operativos que tuvieron influencia en UNIX. 

La primera versión de UNIX corrió en una computadora de 

Digital Equipment. Corporat.ion POP 7, posteriormente fue reescrito 

para pasarlo a una POP 11. Por el aNo de 1973. UNIX se convierte 

en el primer sistema operativo escrito. casi en su totalidad, en 

un lengua.je de alto nivel. Dennis Rit.chie habla desarrollado un 

nuevo lenguaje de programación llama.do C, y ent.re él y Thompson 

reescribieron UNIX en est.e lenguaje. 

Al reescribir UNIX en lenguaje c. el sistema result.6 

mAs fácil de entender y fue posible introducir mejoras de 

mulliprogram.ación y la facilidad de compartir código reentrante 

ent.re varios programas usuarios. Adicionalmente UNIX se convierte 

en un sistema operat.i vo fácil de instalar en computadoras con 

arquitectura distinta a la POP 11. E's por est..o que al aparecer en 

1980 las microcomput..adoras con microprocesadores de 16 "bits", 

UNIX se convierte en la solución al problema de reescribir lodo el 

"software" ya ex.ist.ent.e. La Fig. 4.1 muestra los principales 

módulos que forman UHIX. 

A cont.1nuaci6n se presentará someramente la 

arquit.ect.ura de la POP-11 para la que UNIX fue desarrollado. 
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~.1 ArquJ.tectura de la POP 11. 

L.a arqui t.ect..ura de la POP 11 presenta una 

.caracLerlstica sobresalien~e; el UNIBUS. que es un canal de datos 

ónico. Se tiene conocimiento que fue el primer canal de datos para 

minicomput..adoras. La función de este canal es permJ.t.ir a los 

dispositivos enviar~ recibir o intercambiar datos sin int.ervenc16n 

del procesador ni de "buffers" en memoria. 

El UNIBUS es una rut.a común que conecta al procesador. 

la memoria y todos los dispositivos periféricos de entrada/salida. 

Cada dispositivo en el UHlBUS tiene asignada una dirección que le 

per-m.it.e ser accesado como si fuera una memoria¡ f.a.c1l1t.ando de 

esta manera la manipulación de los dispositivos periféricos. 

En la POP 11 los elementos de la memoria. t.ales como 

memoria principal o cualquier memoria de "read-only 11
, \.ienen 

direcciones ascendentes que empiezan en cero, a diferencia de los 

registros que almacenan datos de ent.rada/salida o del e~tado de 

los disposit.ivos periféricos, los cuales llenen sus direcciones en 

los e "kbytes'' más altos del espacio direccionable. 

El UNIBUS consiste de 50 lineas a las cuales lodos los 

di sposi t.i vos incluyendo el procesador est.an conectados en 

para.lelo. De estas lineas 51 son b1d1reccionables y 5 son 

unidirecc1onable~. 

La comun1caci6n enlre dos disposi~ivos mediante el 

UNIBUS sos~iene una relaciOn d~ maeslro-esclavo; duranle cualquier 

operación del canal, un dispositivo cont.rola el canal mientras se 

comunica con et.ro dispositivo. Cuando dos o ~s dispositivos 

Lrat..an de ganar control del canal al mismo t.iempo, eXiste una 

prioridad que decide a quien se le ceder~ dicho cont.rol. 

A la comunicación que exist.e ent.re dos disposit.ivos. se 

le llama ciclo de canal y en cada ciclo sólo se puede transrerir 

una palabra o ••byt.e". Un ciclo de inst.rucción incluye uno o m.:is 

ciclos del canal. 
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La POP 11 es una maquina de palabra de longuitud 

variable y puede trabajar con números de 10 o 8 "'bits". La. palabra 

de 16 "bits" se di vi de en dos "bytes" de 8 "bits" cada uno. Las 

posiciones de 0-7 constlt.uyen e-1 "byle 11 bajo y las posiciones del 

8-15 const.iutyen el "byte" alt.o. 

El procesador cent.ral de la POP 11 , est~ compuesto por 

t.res bloques: la unidad de cent.rol, la unidad arit.mét.ica y los 

registros de prop6sit.o general. 

La PSW Cprocesor slalus word), &s la palabra de 15 

"bits" en la cual se almacena información sobre el estado del 

procesador. La información contenida incluye los modos de 

operación actual y anterior del procesador, la prioridad, un 

indicador y códigos de condición que describen el resultado de la 

últ.ima 1nst.rucc16n ejecut.ada. 

Los regist.ros generales,como su nombre lo indica, 

pueden ser usados como: 

Acumulador.- Cuando una suma es acumulada en el 

registro de propósito general. 

Apuntador.-Cuando el regist.ro de propósito general 

apunt.a al operando. 

Registro de autoincremento.-Cuando el registro de 

propósit.o general apunta al operando, la dirección 

es usada y despu&s increment.ada autom.!ticamente. 

Regi~tro de autodecrement.o.-Cuando el registro de 

propósito general apunta al operando. la dirección es 

automAticarnent.e decrement.ada y despu~s usada. 

Registro de indice. -Cuando el registro de propósito 

contiene el valor de un indice que es sumado a una 

dirección base, esta suma la dirección del operando. 
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Todos los modos de direccionamiento usados en la POP 11 

est.An asociados con los registros de propósito general y puede 

accederse cualquier dat.o con la ayuda de alguno de estos 

registros. 

Los registros 8 y 7 tienen un uso particular. El 

registro 6 es el apunt.ador al "stack" y contiene la direcciOn de 

retorno en caso de una interrupción, mientras que el registro 7 es 

el apuntador al programa y contiene la dirección de la siguiente 

1 ocalidad a ser referl!!nci ada. 
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4.2 Sistema Manejador de Entrada/Salida. 

El sistema de ent.r ada/sal ida de UNIX posee 

caract.erist.icas semejant.es al sistema de ent.rada/salida de 

MULTICS. Al igual que est.e últ.imo. UNIX esconde a sus usuarios 

d&t.alles de "hardware" de los disposi t..i vos a manejar. 

implementando facilidades en su sistema de archivos, asi como en 

las interfaces dise~adas para el manejo de prot.ocolos. 

El sistema de entrada/salida de UNIX es, sin embargo, 

mAs complejo y contempla basicament.e t.res tipos de dispositivos de 

I/O. La interfaz de "soclcet.", los disposit.ivos de bloque o 

estructurados y los dispositivos de carAct.er o no est.ruct.urados. 

Como la interfaz de "socket." est.á muy relacionada con 

redes y protocolos se presentara posteriormente. 

Antes de cont.inuar, es convenient.e mencionar la. 

existencia de dos elementos import.anles: uno es el código para 

manejadores de disposit.ivos y el et.ro son los manejadores de 

dispositivos. Tanlo el código como l~s manejadores de dispositivos 

tienen la función de direccionar dispositivos especificas asi como 

aislar los det.alles de pistas y cilindros. Existe un manejador por 

cada disposit.ivo especifico. 

Como se recordara este manejo da los dispositivos fue 

implementado en H\ILTICS, UNIX t.oma la idea y la perfecciona. 

Los dispositivos de bloque se car.a.et.erizan por ser 

dispositivos que se direccionan en bloques de 512 "bytes", 

utilizan un "buffer c.aché" para tr~nsm.1tir sus bloques; puede 

accederse a ellos por medio de archivos especiales o en f'orma 

indirecta por medio del sistema de archivos. 

Tanto discos como cintas magnét.icas son considerados 

dispositivos de bloque. 
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Los dispositivos de caracler se dislinguén por no 

utilizar- el "buffer- caché•• para sus t.ra.nsfer-encias. Est.a 

definición es amplia y abarca a dist.inlos tipos de disposilivos 

como son terminales. impresoras, inler!"acets dist.int..as Ca excepción 

de aqu~lla que maneja las redes). 

Pa,.a los dispositivos eslruct.urados y no-est.ruct.ur-ados 

se maneja un arreglo de varias entradas para los dist.inlos 

manejadores de di sposi ti vos. Cada disposi t.1 vo se encuent.ra 

representado en el sistema de archivos t.ant.o por una clase como 

por un número. El número se divide en dos partes1 de las cuales la 

primera tiene como objetivo apuntar, en el arreglo correspondient.e 

a su clase Ceslruct.urado o no-estructurado), el manejador- de 

disposit..ivos apropia.do; la segunda par-t.e es ut.ilizada por el 

manejador de dispositivos e 1nter-pretAda como una partición lógica 

o una ter m.t nal . 

El uso del arreglo de ent.radas pa~a cada clase es 

conocido como t.abla de conriguración y constituye la ónica 

conex:.16n entre el código del sistema y el manejador del 

dispositivo. Est.a caracLerislica proporciona la facilidad de 

reconfigurar el sistema sin mucho problema, aderMs de ser una de 

las caract~rist.icas que permite a UHIX ser un sistema port..able. 

UNIX desarrolla un conce-pt..o ut.111:.tado anteriormente en 

MULTICS y que viene a incr-emenlar la eficiencia del S.O.; una.. 

pequena memoria conocida como memoria de "bufferº bloqueado, que 

t.iene como objet..ivo reducir el número de t.ransferenc1as de I/O 

que requiere ~l sistema de archivos. 

Al emplear este "buffer•• la 1nf'ormaci6n que más se 

ut.ili:za sólo es leida. una vez. ya que en las ocasiones sucesivas 

en las que sea requerida esa infor-m.a.c16n será t.om.ada desde la 

memor-ia del ºbufferº. En forma similar cuando se requiere escribir 

un bloque de éstos, la escritur-a se realiza en el "buf'fer" y no en 

los disposi t.i vos magnéticos. Sin embargo, cuando se trat.a de 

escribir la inror-mación, es necesario tomar medidas de preeauc16n 

para el caso de que el sistema falle. 
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Por est.a ra26n la t.ransferencia del "bUffer" al 

disposit.lvo se rl!!'aliza cada det.erminado t..iempo y no hast.a que el 

proc~so ha s1do complet.ado. 

La. memoria de ºbuffer" bloqueada es.t.á conslit.uida de 

varias et.iquet..as. Estas et.!quet.as cont.ienen un número de 

dispos1l1vo. el número de un bloque en el dispositivo, un 

apuntador a la memoria fisica, el t.arnai'io de la memoria f1:sica 

apun~ada y la cantidad de memoria que cent.lene datos. 

El manejo de esta memoria es dinámico por lo que las 

el.iquet.as se encuent.ran asociadas por medio de listas. Estas 

list.as t.ienen corno objet..i vo guardar información sobre las 

et.iquet.as y de est.a forma admin.ist.rar la memoria de ºbutfer" 

bloqueada. Para poder dar un seguimienLo al manejo dinámico de la 

memoria, es necesario dar algunas definiciones: 

''Buf'fers.. Reservados. - Cont..ienen ini"ormaci6n que se 

encuentra en memoria principal. 

"Caché". - Conliet'le bloques que- no se encuentran en use 

pero que pueden ser solicitados nuevamen~e. 

Lisl.a de Tiempo. - Cont.iene bloque~ con poca 

probabilidad de ser utilizados. 

Ust.a Vacia. - Cont.iene las et..iquet..as las cuales no 

tienen asociados bloques de memoria o de discos. 

List.a de manejadores de disposit..ivos a.ct.ivos. - Cada 

disposit.l.vo de bloque t.it!'ne una 11st.a de ''butfers" e-n 

donde las ent.radas/salidas est.~n acl.ivas o 

suspendidas. 

En la Fig. 4.2 se muestra en forma gráfica la secuencia 

que sigue el sis~ema para la admlnist.~ac!ón de la memoria. 
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fig. '·2 Secuencia de la adndnislración de la m1tn:>ria. 
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Es conveniente mencionar que los disposit.ivOs de bloque 

t.ienen también una int.erfaz de caract.er. Esta interfaz puede 

accederse a través de archivos especiales y lo que en realidad 

hace es transferir los datos directamente entre el espacio de 

direcciones virtual de un usuario y el dispositivo especifico. 

Despu~s de haber analizado en forma general el manejo 

de entrada/salida de los disposit.ivos de bloque, se ver~ el manejo 

de los dispositivos de caracter. 

En realidad el sist.em.a de caract.er maneja también 

bloques de información, pero a diferencia del sistema de bloques, 

son por lo general m!s pequef"íos. Estos bloques se encuentran en 

distintas listas concatenadas entre si y que clasifican los 

bloques según su est.at.us. 

Al momento que se desea escribir, por medio de una 

rutina se colocan los bloques de caracteres en una cola de salida 

para el dispositivo especifico al cual se quiere transmitir la 

información. 

Para la escritura de cara.et.eres 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 cola "CA.HONICA". Las colas "RAW" reciben los cara.et.eres 

conforme llegan de las terminales, en este caso no es necesario 

que el usuario realice una llama.da a la subrutina de lect.ura. 

Cuando sucede que el usuario realiza una llamada .a la rutina de 

lect.ura, los dalos son axt.raldos de la cola ''CA.NONICA". En ca.so de 

no exJ.st.ir dat.os en esta cola, el proceso que solicit.6 la lect.ura 

será. suspendido hasta que existan suficientes datos en la cola 

"CANONICA" para realizar la transferencia de datos. 
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4.3 Sistema Manej~dor de Procesos 

La forma de manejar los procesos por parte de UNIX, es 

una de sus caracteristicas más distintivas. Las decisiones que se 

deben tomar para la asignación de lo~_ recursos. la identificación 

de los procesos y la administración del CPU, son simplificados 

haciendo con esto a UKIX uno de los sistemas más eficientes en el 

manejo de usuarios interactivos. 

Dentro de UNIX .1.os usuarios efect..uan sus programas en 

un ambiente conocido como proceso usuario. El proceso usuario 

ejecuta sus programas, sin embargo cuando se requiere una función 

especial del sistema, el proceso usuario llama al sistema como si 

fuera una subrutina. De esla forma el proceso usuario aloja 

entonce-s rutinas del sistema y pasa a ser l lam.ado proceso de 

sistema. Por lo anterior se puede concluir que el proceso usuario 

y el proceso de sistema son el mismo programa en ejecución pero en 

tiempos distintos. 

En realidad no eXisten bloques de control dent.ro del 

espacio de direccionamient.o de un proceso usuario, sino que t.oda 

la información necesaria se encuentra alojada en el núcleo del 

proceso usua.ri o. 

La est.ructura conocida como estructura de proceso tiene 

como objetivo guardar información re-lativa al proceso; ést.a es 

identif'icador de usuario, prioridades. apuntadores a otras 

estructuras distintas. Por ot.ra parte el espacio de 

direccionamiento de un proceso usuario estA dividido en tres 

segmentos: el segmento de text.o, el segmento de datos y el 

segmento de datos del sistema. 

Cualquier proceso usuario se ejecuta desde el se-ainent.o 

de t.ext.o, el cual sólo 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 información relat.iva a los SQgm•nt.os 

de t.ext.o, exist.• una t.abla que cont.i•n•, ent.r& ot.ras cosas, la 

dirección de memoria secundaria y, en el caso de que el segment.o 

esté cargado, cont.iene la dirección de memoria principal. 

Ant.eriorment.e se mencion6'que la estructura del proceso 

t.iene apunt.adores a ciertas est.ruct.uras, pues bien la tabla de 

t.ext.os es direccionada desde la estructura del proceso. 

Como su nombre lo dice, el segmento de datos aloja los 

dalos relat.1 vos al proceso. Est.e segmento no es compartido ent.re 

varios procesos usuarios y su longitud depende del sistema. 

Por úl t.i mo, el segmento de da tos del sistema cont.i ene 

t.oda la información relativa al proceso cuando se encuentra 

activo. Como medida de protección est.e segmento no puede ser 

accesado desde el proceso usuario. 

Se mencionó que un proceso es propiament.e un programa 

en ejecución y para que la ejecucion de est.e se realice UNIX tiene 

una filosofia muy particular. El primer programa que se ejecuta es 

el IHIT. al cual se le asigna el ideht.i!'icador de proceso # 1; 

este programa t.iene como responsabilidad crear un proceso para 

cada terminal. adern.1s de abrir las terminales adecuadas para 

entrada/salida en los archivos cero. uno, y dos. 

En UNIX el archivo cero denot.a al archivo est.Andar de 

lectura, el archivo t.mo es el archivo estándar de salida y el 

archivo dos es el que se mantiene asociado a la terminal para los 

casos en que el direccionamiento de salida se realizó hacia et.ro 

archivo distinto al estAndar. 
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Una vez que cada terminal est.á disponible para uso 

1nt.eract.1vo, IHIT ejecuta un nuevo proceso conocido como GETTY. 

Est.e proceso se encarga de recibir el nombre del usuario y pasarlo 

como parámetro al programa LOGIN, ést.e recibe el "password" del 

usuario y determ.1 na si el acceso al usuario est.á pernú t.ido, 

asignando un identificador al proceso que se crea con la entrada 

del usuario del sistema. En est.e punt.o se genera una ejecución al 

programa SHELL. Este programa es un intérprete de comandos que lee 

la inf'orrnación t.ecleada por el usuario y la interpreta como una 

solicitud para ejecutar et.ro programa. Est.a secuencia es explicada 

graf'icamente en la Fig. 4.3. 

En UNIX cada proceso se crea sólo con la llamada de 

FOR.K. Est.e programa. al momento de su ejecución crea dos procesos 

idénticos pero independientes con una copia del espacio de 

direccionamiento original y compartiendo lodos los archivos que se 

encontraban abiertos. Es el FOR1< el que asigna el identificador al 

procese haciendo una distinción; al proceso hijo le asigna un 

valor de O, mientras que el valor del padre nunca es O,de est.a 

f'orma el sistema ident.if'ica cuál proceso se está ejecutando. 

Aqul es importante mencionar la función que realiza el 

identif'icador de usuario. Est.e valor es utilizado por el núcleo 

del sistema operativo para poder permitir accesos a ciertas 

llamadas del sistema, as! como accesos a archivos. Estos usuarios 

pueden ser agrupados de acuerdo a sus caract.er!sticas y 

privilegios. Al igual que MULTrcs, UNIX se apoya en est.a 

identificación de los usuarios para administrar sus recursos, sin 

embargo. existe una caract.erist.ica sObresalient.e que hace de UNIX 

un sistema mas evolucionado. 
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Fig. 4.3 Secuencia de los procesos. 

EXEC F.XEC EXEC EXEC 
!HIT - GETTY --< GETTY - GETTY 

EXEC EXEC EXEC 
LOGIN LOGIN LOGIN 

\. 

EXEC EXEC 
SHELL SHELL 
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Los identificadores de los ususarios se pueden dividir 

en dos clases: el ident.ificador de usuario efect.ivo y el 

ident.ificador de usuario real. El primero es ut.ilizado para el 

acceso a los archivos, es decir, si al est.ar ejecut..ándose un 

proceso realiza una llamada a un archivo y ést.e posee una 

indicación de SETUID, el sistema asignara al proceso que est.á 

ejecutándose el ident.ificador de usuario del propietario del 

archivo. Con est.o el proceso usuario que realizó la llamada podrá 

t.ener privilegios adicionales. El ident.ificador de usuario real 

permit.e , ant.e la explicación ant.erior, saber quién era realment.e 

el usuario ant.es de haber adoptado et.ro ident.ificador de usuario. 

El sistema operativo UNIX est.á disef'lado para dar 

prioridad a los procesos que corren en forma int.eract.iva. Al igual 

que sus antecesores, UNIX present.a un esquema de prioridades, en 

el que se basa la dist.ribución de los recursos de la CPU. 

A los procesos que ejecut.an ent..rada./salida o alguna 

t.area import.ant.e, se les asignan prioridades negat.ivas, en tanto 

los procesos: comunes de usuario son marcados con prioridades 

positivas y t.ienen menos posibilidades de ser elegidos en 

comparación con los procesos de sist..ema. 

En f'orma semejant..e a como se maneja en MULTICS, UNIX 

previene el problema de que un "job", sólo por su baja prioridad, 

no tenga acceso a la CPU. Mediant.e la utilización de un sistema 

dinámico de priori da.des, UNIX analiza sus procesos, entre mayor 

t..iempo de CPU acumule un proceso, la prioridad del misma se verá 

disminuida. De igual maner-a, si un proceso no ha tenido acceso a 

la CPU el tiempo sut"iciente, el sistema aumentará su prioridad 

para que pueda concluir su ejecución. 
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La sincronización de procesos consist.e en decidir a qué 

proceso se le dará ent.rada a la CPU. Para est.o el sislema debe 

lomar en cuent.a varios ract.ores. El primero de ellos se basa en 

ver si un event.o cualqui&ra. ya sea una operación de 

ent.rada/salida o la espera de ciert.o disposilivo ha ocurrido. Y 

segundo, en caso de que varios procesos esperen por el mismo 

event.o cuál de ellos será el elegido para cont.inuar su ejecución. 

UNIX represent.a a los event.os con un número arbit.rario 

y se escogen que sean direcciones de t.ablas asociadas con esos 

event.os. Cuando uno de esos event.os t.erm.1 na o es cubi ert.o en la 

t.abla, ent.onces el sistema lo senala como at.endido. En est.e 

moment.0 1 si exist.ian procesos que esperaban por est.e evento, son 

puest.os en alert.a y solo uno de ellos será escogido dependiendo de 

sus prioridad. 

En UNIX los event.os no t.ienen una cant.1dad de memoria 

asociada con ellos. sino que los event.os exist.en simplement.e al 

ser usados. Debido esto UNIX debe implementar ciert.as 

caract.erlst.icas que le ayuden a resolver ciert.os problemas como 

es: 

El que sean puest.os en alert.a procesos que posiblement.e 

no les sirve el event.o por complet.o que acaba de ser 

seríalado. 

Preveer que un proceso quede esperando por un event.o 

que ya rue previament.e serl:alado. 

Una de las medidas prevent.i vas que t.oma l/HIX, es 

aument.ar la prioridad del procesador durant.e una sección crlt.ica 

de t.al forma que no puedan ocurrir interrupciones. Con est.o UNIX 

asegura que ningún proceso pueda quedar esperando un event.o que no 

ocurre nunca. Ahora bien, para el caso de que un proceso sea 

puest.o en alert.a ant.es de que el event.o que requiere se encuentre 

list.o, el "scheduler" de UNIX realiza una selección de los 

procesos de acuerdo a sus prioridades, por lo que es posible que 

el proceso ya se encuentre esperando para ser ejecutado. sin 

embargo el ''scheduler'' t.iene et.ros procesos a quienes at.ender 

ant.es que a él. 
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4.4 Sistema Manejador de He1T1Jria. 

En un principio el desarrollo del sistema operativo 

UNIX, en cuant.o al manejo de memoria, se vió limitado por el 

''hardwareº. pero UNIX es un sist.erna operat.ivo vigente, es decir, 

cont.inuament.e se le incorporan nuevas facilidades y se at.acan los 

problemas que van surgiendo en la práct.ica cot.idiana. 

Una de est.as facilidades desarrolladas para UNIX. la 

conslit.uyen sus algorit.mos de paginación. En versiones anteriores 

de UHIX, se recurria al traslado de información desde memoria 

principal a memoria secundaria. Est.e intercambio conocido como 

,.swapped" se ve mi ni mi zado en 1 as nuevas ver si enes, al apoyar se en 

la paginación para el manejo de la memoria. 

Un sistema de memoria virt.ual paginada t.iene como 

objetivo minimizar la fragment.ación de la memoria permit.iendo que 

más procesos permanezcan en memoria principal. Es important.e 

mencionar que de acuerdo a su ubicación, los dist.int.os bloques en 

los que se ve dividida la memoria reciben dist.int.os nombres. Los 

.. f'rames" son los bloques de información que se encuent.ran en la 

memoria principal, mientras que las páginas son los bloques de 

información pero dent.ro del medio magnélico. 

Se mencionó ant.eriormente que cada proceso en UNIX 

maneja tres segment.os de información: un segmento de t.ext.o, un 

segmento de dalos de usuario y un segment.o de dalos del sist.erna. 

Esla información debe residir en memoria. sin embargo no siempr~ 

es posible. 

La implanlac16n de algorit.mos de paginación se lleva a 

cabo en función de las caract.erist.icas del "hardware", Dentro de! 

los algori lmos manejados por UNIX para paginación, se encuenlra. 

una modificación al LRU CLeasl Recenlly Used). En forma gen&ral el 

algorit.mo se comporla de la siguienle manera: 
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Un programa especial ''Clock Hand''• recorre t.odos los 

''trames" de memoria disponibles para paginación. Al pasar marca 

las p.iginas como inválidas. S1 la página es solicitada por algún 

proceso o usuario. antes de que el programa especial la recorra 

nuevamente. esto provoca que ocurra una f'al ta de página y es 

necesario marcar la página nuevamente como valida. Pero si al 

momento en que el programa especial recorre de nuevo todos los 

'"rrames" de memoria. la pAgina marcada previamente como invalida 

no ha sido referencíada. est.a página será a.signada para et.ros 

usos. 

La información relativa los "frames" de memoria 

principal se encuent.ra almacenada en un mapa de memoria. Aqui se 

indica cuáles de los "frames" están libres y cuáles est.an 

ocupados, indicando en estos ult.imos que procesos est.An alojando. 

Cuando un proceso en ejecución requiere de una página y 

ést..a no se encuent.ra dentro de los "f'rames" de memoria principal. 

ocurre lo que se conoce con el nombre de falt.a de página. En este 

momento el núcleo del sistema implementará las acciones necesarias 

para que la información requerida se encuentre en memoria. Aqui 

pueden ocurrir tres cosas: que la página solicitada no se 

encuentre en memoria principal; que la página solicitada se 

encuentre en memoria principal pero que esté marcada como 

invá.lida; y que la pAgina se encuentre en la lista de "trames" 

libres. 

En el primer ca.so el núcleo buscarA un "frame" libre y 

trasladara sobre la información desde disco. En el segundo caso la 

página será marca.da como vAlida y el proceso t.endrA en memoria 

principal la información que requiere. Para el tercer caso debe 

recordarse que el segment.o de t.ext.o de un proceso en UHIX puede 

ser compartido por mas de un usuario. Pués bien. cuando eslo 

ocurre y el último proceso que compart.ia esta inf'ormación termina, 

el núcleo respela la información en los "trames" correspondientes 

al segmento de texto y sólo los coloca como "frames" libres. De 

tal suerte que si llega un proceso nuevo que utilice esta 

inf'ormac16n puede recuperarla de los "tranes" libres sin necesidad 

de cargarlas desd& disco. 
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Para el caso en el cual se requiere sacar· de memoria 

una página existen varios factores a considerar. El encargado de 

decidir cuáles páginas deben salir es el programa especial .. Cloclc. 

Hand ... Este programa recorre el mapa de memoria, checando el 

est.at.us de los distintos "frartW!'s", Si el "frane" est.á vacio o está 

siendo usado, no es mar-cado en ninguna forma: pero si el "f'rane" 

no está siendo usado pero tampoco se encuentra marcado como 

inválido, entonces es marcado como invalido con opción a ser 

recuperado. 

Sin embrago, si el "frame" se encuentra marcado como 

invalido, se trasladara la información a disco C en caso de 

haberse modificado) y ese "frame" pasará a formar parte de la 

lista de "trames" libres. 

El programa especial "Cloclc Hand", forma parte del 

proceso "Pagedaerron", el cual tiene como objetivo mantener el 

nivel de la lista de "frarnes" de memoria libres, lo 

suficientemente alto para no ocasionar problemas al sistema por la 

falta de "frames'' libres. Est.e proceso es disparado cuando ciertos 

limites de "frames" libres, que son especificados al momento de 

arranque del sistema, son superados. 

Ahora bien, a pesar que el método de paginación antes 

descrito optimiza muchisimo el manejo de la memoria, es importante 

estar concient.es que este método puede llegar a ocasionar 

contención y convertirse en un problema serio. 

Muchos sist.emas previos a UNIX y algunos act.uales 

ut.ilizan un esquema conocido como "Swapping" o t.ransferencia de 

información entre memoria principal y secundaria. Este esquema 

runeio~a de la siguien~e manera: 
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Los segmentos de dat.os de usuario y de datos del 

sis~ema. son almacenados en forma continua en memoria principal. La 

asignación de memoria y del espacio para la transferencia es 

manejado la primera vez. Por lo que cuando por razones de 

crecimiento el espacio del proceso en la memoria principal debe 

ser incrementado, el sistema. se ve obligado a localizar en memoria 

principal un espacio lo suficientement.e grande para que el proceso 

sea copiado. Cuando no se puede encon~rar est.e espacio, el proceso 

es copiado a memoria secundaria ya con su nuevo t.amal'io. y ahi 

esperarA a entrar nuevamente a memoria principal. 

El segmento de texto, por ser compartible entre varios 

usuarios, no necesita ser trasladado a memoria secundaria. Esto 

redi t.úa en dos beneficios. El tráf'ico de transferencias se ve 

rll!'ducido y la cant.idad de memoria disminuye al compart.ir los 

procesos el segmento de texto. 

Los criterios en los cuales se basa el "scheduler" para 

decidir qué procesos deben permanecer en memoria principal y 

cuales deben salir de la misma son muy sencillos. 

Aquellos procesos que han permanecido ociosos por algún 

tiempo, aquellos que han ocupado la memoria principal por mucho 

tiempo o aquellos procesos que están esperando por la ocurrencia 

de un evento lento • son los: candidat.os más próximos a salir de 

memoria principal. 

Por otra part.e los eventos más apt.os para oc.upar la 

memoria son aquellos que han permanecido fuera por algún t.iempo 

considerable y aquellos procesos que son pequei"íos y no consumen 

mucha memoria. 

99 



4. 5 Sistema Manejador de Archivos 

El sislema de archivos de UNIX esta inlegrado por tres 

t..ipos de estructuras: los directorios. los archivos ordinarios y 

los archivos especiales. La filosof1a en que se basa el s1slema de 

archivos de UNIX no es nueva; es una implementación del sist.ema de 

archivos de MULTICS. mejorando en mucho el manejo de los archivos 

dent.ro de los direct.orios pero conservando las bases del sist.ema 

jerarquice ut.ili:zado en MULTICS. 

Un archivo ordinario lo const.it.uyen una secuencia de 

"bytes" que cont.ienen la información que el usuario asigne. Al 

igual que en MULTICS, UNIX no impone ninguna est.ruct.ura a sus 

archivos, dejando con esto que el usuario controle esta estruct.ura 

desde los programas usuarios. Todos los archivos se encuentran 

organizados dentro de una estruct.ura jerarquica. Los directorios 

son realmente archivos y est.os cont.ienen a su ve:z direct.orios y/o 

archivos. 

Los directorios cont.ienen t.oda la información necesaria 

para el acceso de los archivos, por lo que el acceso a los 

directorios esta rest.ringido solo al sistema, ocasionando que 

ningun programa no privilegiado escriba sobre ellos. 

Para poder identificar los archivos, el sistema de 

archivos de UNIX ut.iliza el concept.o de t.rayect.orias, que no es 

otra cosa sino una secuencia de nombres de directorios, los cuales 

debe accesar el sistema ant.es de poder llegar al archivo en 

cuestión. Para aclarar esto se observar~ un ejemplo; se tiene el 

archivo ejem1 ubicado en el direct.orio dir3; a su vez este 

directorio se encuenl.ra Ubicado en el direct.orio dir1 que a su vez 

se encuentra ubicado en el direcl.orio "Root." del sistema. La forma 

en que el sist.ema de archivos identifica al archivo ejem1 es: 

/ dir1 / dir3 / ejem1 

Es importante observar que el directorio ''Root" por ser 

la raiz de todos los direclorios. no se especifica. 
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Hay dos t.ipos de t.rayect.orias. aquella que contempla al 

archivo desde el direct.orio "Root", corno en el ejemplo anterior; a 

este t.ipo de t..rayect.oria se le conoce como t..rayectoria absoluta. 

El otro t.ipo de t.rayect..oria es aquella que s6lo re!'erencia al 

archivo, y es conocida como trayectoria relativa. 

Exist.e un concepto conocido como "Linksu el cual 

conserva UNIX t.al cual fue ut..ilizado en el sistema operat.ivo 

MULTICS. El sistema perm1 t.e que un archivo sea conocido bajo 

distintos nombres en varios directorios; para que esto se realice 

el sistema utiliza los "Linl::s". 

El archivo no e>c.ist..e f'isicament.e en ningún directorio 

en particular, sino que en el direct.orio se e-ncuentra el "Linkº de 

archivo y un apuntador a la inrormación que describe. Con esto se 

logra que el archivo sea independien~e del directorio. 

Existe un tercer tipo de archivo ya ant.es mencionado. 

Es aquel conocido cotno archivo especial. Estos archivos son en 

realidad una int.erface entre el n'IJcleo y los dispositivos de 

enLrada/salida. Estos archivos pueden ser accesados para lectura y 

escritura como cualquier archivo ordinario, la direrencia consiste 

en q~e cualquier solicitud de lectura/escritura se traduce en la 

activaciOn del dispositivo asociado. 

El sistema de archivos cuenta con var-ias rut..inas para 

el manejo de los archivos. Cualquier operación que se quiera 

realizar con un archivo. abrirlo~ cerrarlo. crear un nuevo 

archivo, est.ablecar "Links" y desligarlos, t.odas las operacion.es 

t.ienen en el sistema una subrutina correspondiente que realiza la 

operación. 

Existe un detalle en la subrutina que abre los archivos 

as1 como en aquella que- los crea; ambas generan un valor entera. 

conocido como el deseriplor- de arch~vos. el cual se utiliza corno 

pará.metro cuand.o se requiere realizar una operación sobre el 

archivo. 
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UNIX maneja el conceplo de sist.ema de archiVos virlual, 

que no es ot.ra cosa que varios sist.ernas de archivos fisicos, cada 

uno en un disposit.ivo dislint.o. En realidad exist.e un sist.ema de 

archivos bAsico siempre disponible y en la medida en que son 

requeridos los et.ros sistemas es que se van int.egrando en forma 

jer.arquica. 

Si se recuerda un poco, dent.ro del sist.ema de 

ent.rada/salida exist.e u.na facilidad que realiza la t.ransferencia 

de la información conocida como el sist.ema de entrada/salida 

bloqueado. Pues bien t.odos los accesos al sist.ema de archivos· 

virt.ual se efectúan por medio del sistema de entrada/salida 

bloqueado. 

Fisicament.e cada disco se encuentra dividido en varios 

discos lógicos que cont.ienen los sist.emas de archivos. El disco 

lógico se encuent.ra dividido en varios sectores. Cada uno aloja 

programas y/o paramet.ros del sist.em.a de archivos. Oent.ro de los 

sect.ores en que se encuent.ra dividido el disco lógico. exist.e un 

arreglo de element.os conocidos como ''Nodos-I'', los cuales 

cont.ienen la mayor información sobre un archivo en especifico. 

Exist.e un det.alle especial en el direccionamient.o de 

los dalos en un archivo. Cada "Hodo-I" direcciona 13 disposit.ivos, 

las primeras 10 direcciones apunt.an a los diez primeros bloques 

del archivo; si el archivo en cuestión es mayor de diez bloques, 

las onceava, doceava y treceava direcciones son apunladores a 

bloques indirectos que cont.ienen 128 direcciones adicionales. 

El direct.orio es el encargado de mant.ener una secuencia 

de pares formados por el nombre del archivo y su "Nodo-!". Por 

ot.ra parle el n~cleo del sistema aloja información referent.e a los 

archivos bajo otra filosof1a. El núcleo almacena el número de 

dispositivo y el "Nodo-I" para ident.ificar el archivo. 
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4.6 Interfaz con el usuario. 

UNIX es un sist.ema operat.ivo que proporciona a sus 

usuarios una int.erfaz muy diferent.e a la proporcionada por- los 

sist.emas analizados ant.eriorment.e. 

El int.erpret.e de comandos en U}lI)(, el "shell ", es un 

proceso de usuario como cualquier et.ro¡ este proceso es un 

programa en si, y corno tal puede ser sustit.uido. A diferencia de 

et.ros sist.emas operativos UNIX no t.iene incorporado a su núcleo el 

int.érpret.e de comandos. por lo que ex.ist.en varios "shells'' que 

compart.en la sint.axis basica y que aplican para UNIX. 

Debe mencionarse que existen "shells" orient.ados para 

el manejo de pant.allas y menús, pero en realidad los mJ!s comunes 

son los orient.ados hacia comandos de linea. 

Para indicar que el "shell" esta listo para recibir 

comandos, presenta un "proml" y el usuario digit.a un comando en 

una sola linea. La mayoria de los comandos pueden tener argumentos 

que deben digit.arse después del nombre del comando y separados por 

blancos. 

Cualquier comando se encuent.ra representado por código 

ejecut.able. Esle código puede encont.rarse en cualquier direct.orio 

de una lista que cont.iene el "shell" conocida como t.rayect.oria de 

busqueda. 

La ejecución de un comando se realiza por una llamada 

al "FORX." seguida de un "EXEC .. del código objet.o. En este moment.o 

el "shell" ent.ra en un est.ado de "WAIT", hast.a que la ejecución 

del comando se complet.a. 
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Es posible que la ejecución del "shell'"• no sea 

suspendida durant.e la ejecución de un comando. A est..a forma de 

ejecución de un comando se le conoce como ''background". 

El "shell" además de ser un int.erpret..e de comandos. es 

un lenguaje de programación que permite la creación de 

procedimient.os para ser int..erpret..ados por el "shell ". 

El "shell" de UNIX. como lenguaje para programar 

procedimientos. ofrece la facilidad de con~ar con sentencias para 

cent.rolar secuencias repelidas, probar condiciones y conservar 

valores t.emporales. Est..o permit..e real12ar procedimient..os complejos 

sin perder el cent.rol de los mismos. Ver Fig. 4.4. 
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Fig. '· 4 El "SHELL" de UNIX. 
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4.7 Sistema Manejador de Comwl.icaciones 

Dentro de las aportaciones de los sistemas de cómputo 

recientes se encuentra la int.egraci6n de programas para el manejo 

de las comunicaciones. 

Est.a aportación, si bien. no es posible verla como un 

desarrollo de los sistemas operativos, si representa un cambio que 

afecta tanto a los sistemas operativos como a la forma de trabajo. 

La comunicación en un sistema de cómputo actual, 

representa un incremento en la productividad, ya que es posible no 

solo distribuir el procesamiento entre varias máquinas, sino 

también compartir dalos y recursos. 

Es conveniente se~alar dos tipos de comunicación en los 

sistemas de computó recientes: el primero ocurre cuando un 

programa que se encuentra ejecutándose en una maquina, interactúa 

con otro programa que corre en otra rr.áquina. El segundo se 

presenta cuando dos procesos se encuentran corriendo en la misma 

m.á.quina y se comunican entre si. Al primer tipo se le conoce como 

"net.working" mientras que al segundo se le conoce como 

"int.erprocess comunicalion". 

Las comunicaciones entre-P.rocesos que proporciona UNIX, 

son limitadas debido a que no permite que la memoria sea 

compartida. He aqui una situación en la cual si se contara con la 

facilidad de compartir memoria, los accesos serian mucho más 

rApidos. 

UNIX implementa una est.ructura conocida como "<PIPE>••. 

mediante la cual establece la comunicación ent.re procesos. Esta 

estructura permite que dos procesos se comuniquen entre si por 

medio de un flujo de "byt.e'' unidireccional. el cual se implementa 

como si fuera un archivo común, pero considerando ciertas 

exc epc i enes. 
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Un '"<PIPE>'' no est.á cont.emplado en el Sist.ema de 

archivos, por lo que su correspondient.e descript.or de archivos es 

manejado direct.amenle por las subrutinas que hacen uso de él, por 

ejemplo "REAO", "WIUTE", "CLOSE", etc. 

El t.amai"io de un "<PIPE>" es fijo y no es muy grande, 

aproximadamente 4096 "byle"; debido a est.a caract.er1slica es 

posible mantener la información conlenida en los "<PIPE>" dent.ro 

del sistema cache de "bUffer" bloqueado en la memoria principal. 

Dent.ro de lodos los desarrollos realizados sobre UMIX. 

exi.st.en algunos que implement.an al "<PIPE>" como un caso especial 

de los "sockels... de t.al forma que pueda proporcionar t.ant.o 

facilidades locales como facilidades a nivel "net.working". 

Para aclarar que es en realidad un "sockel", es 

conveniente analizar sus caract.erist.icas y funciones. Un "socket." 

est.á definido como un punto final de comunicación, el cual se 

encuent.ra lirnit.ado por ciert.o direccionamient.o. Est.e punt.o final 

t.iene un dominio o espacio de influencia dent.ro del cual los 

procesos que int.ercambian información ut.ili:zan el mismo formato de 

direccionamient.o. 

Exist.en varios t..ipos de socket., que represent.an las 

clases de servicio que pueden proporcionarse. 

"Sack St.ream". - Proporciona un flujo de dalos 

secuenciales. no duplica ni pierde inform.aciOn. 

Durant.e el envio no exisl.en lil'ni t.es de registro. 

"Sock Seqpaket"'. - A diferencia del ant.erior, est.e t.ipo 

est.ablece ciert.os lim.iles para el registro. 
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"Sock Ograrn". - Envia mensajes de t.amaría variable en 

cualquier dirección. s!n embargo na proporciona 

seguridad en que el mensaje llegará, 

no sera duplicado. conser-varA el orden de envio et.e. 

"Sock. Rdm". - A di!'erencia del ant.ef"ior. est.e t.ipo 

proporciona el servicio de envio de mensajes con 

la garant.ia de que !legarAn a su destino. 

"Sock R.aw". - Proporciona la fac111dad de que un proceso 

accese en rorma direct.a ot.ro prot..ocolo. 

A pesar de que est.os t..ipos de usocket.s" ex.J.st.en, no 

todos son soportados en el sisLema. 

El manejo qlJe reali:t3. el sistema con respect..o a los 

":soc.lcet.s" es muy parecido al manejo que realiza de los archivos. 

Un "soclcet.''es creado mediant.e una llamada del sist.ema conocida 

como "soclcet.•• y de acuerdo a ciertas especificaciones se genera un 

ent.ero conocido como descriptor de "socket";sin embargo la 

est.ruclura del archivo no apunta a. una estructura de "nodo-I"' sino 

a una est.ruct..ura de "socket. 11
• 

El sislema contempla ot.ras dos subrut.inas para manejo 

de los 11socket.s". La subrut.ina "BLIND", que se encarga de apunt.ar 

el nombre de "soclc::el" y la subrulina "CONMECT", que inicia la 

conex.1.6n de un proceso cuando desea direccionar un "socket.••. 

L.a subrutina "LISTEN" es ut.ilizada. para dar a conocer 

al "kernel•• sobre la posibilidad de acept.ar conex.iones. mientras 

que la subr-ut..ina "ACCEPT .. perm.i te acept.ar dicha conexi6rs. 
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El modelo que se sigue par- a que dos pr oéesos puedan. 

comunicarse entre s1 es muy sencillo. El proceso client.e es aquél 

que solicit.a un servicio al proceso servicio. Si es posible 

proporcionar este servicio el proceso clien~e llama a la subrutina 

"CONHECT .. y t.rat.a de enlazarlo. Mientras el proceso servicio crea 

un "socket." y uliliza la subrutina "BIND" para apunt.arlo. 

Post..eriorment.e ut..iliza la subrutina "LISTENº y finalmente la de 

º'ACCEPT". De est.a forma la conexión se est.ablece y queda abier-t.a 

la posibilidad para fut.uros intercambios. 

Para poder eliminar la linea c!e conexión ent.re los dos 

procesos es necesario hacer una llamada explicita a la subrutina 

de "CLOSE". 
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4.8 Resumen 

UHIX se ha conservado como un sist.emA. opera~ivo 

popular, cuyo principal objet.ivo es servir como un Sistema 

Operat.ivo de pr6pos1t.o general. Esl.a popularidad de UNIX se ha 

mantenido debido a sus caract.erislicas ro.As relevantes. 

La utilización por parle de UNIX de un sislema de 

archivos jerárquico, le permite organizar !a información dent.ro 

d&l sistema de manera que se puede conocer donde y cómo encontrar 

la información deseada. Asimismo la eslruct.ura jerárquica permite 

a los usuaríos int.eract.uar con los archivos, ya que cualquier 

usuario al iniciar su sesión t.iene asignado un direct.orio y a 

part.ir de .ah1, el puede consultar. crear y borrar direct.or-ios. 

siempre y cuando su aut.oridad se lo permi~a. 

Una segunda caract.erlst.ica import.ant.e de UNIX se 

encuent.ra relacionada con la ant.erior; UNIX maneja una 

simplificación de archivos poco común en los sist..emas operat.ivos. 

Para él. un archivo es una secuencia de "bytes". no import..a la 

forma en que est.e archivo s~a accesado. Los mét..odos de acceso as1 

como los bloques de con t. rol son eliminados en UNIX, 
responsabilizando al usuario del manejo del archivo. 

Es import..ante resallar que UNIX maneja en forma 

compatible a~chivos. dispositivos y l/O ent.re procesos. Tant.o los 

archivos como los disposit.ivos son t..rat.ados t.ari similar como es 

posible. Se recordará que cada diSposit.ivo t.iene asociado un 

archive y que una llamada a est.e archivo ocasiona en realidad la 

act.1 vaci ón del di sposi. t.i vo. mencionó t..arnbi en que la 

comunicaci6n entre procesos se realiza por medio de las llamadas 

de lectura y esc:rit..ura, y que el canal de comunicac16n que se 

establece no es ot.ra cosa que un archivo que sera accesado por 

ambos procesos usuarios. 
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Al implement.ar UNIX est..a semejanza entre. archivos y 

dispositivos y l/O entre procesos, t.iene la posibilidad de 

conservar la misma sintaxis, con lo que un programa prodrá recibir 

como parámetro ya sea un di sposi t.i vo, un I /O ent.re procesos o un 

archivo; ot.ra vent.aja radic:a en que los mecanismos de prol.ec:ci6n 

son iguales para los tres. 

El manejo de la memoria es mucho mas evolucionado con 

relacion a los sistemas que J.e ant..ec.eden. La paginac16n 

previamente ut.ili:zada en MULTICS, es ut.ili:Zada bajo normas 

similares, pero evit.ando el tener varios niveles de memoria. 

El m.aneJo de las. comunJ.cac1ones en UNIX es una facet.a 

nueva que sus antecesores no contemplaron. Aqui en este momento se 

habla ya de dos tipos de comunicaciones, Helworkink y Interprocess 

Comunicat.1on. La primera de ellas se enfoca a la comurücaci6n 

ent.re dis~intos host, la segunda de ellas es la comunicación que 

UNIX permite que ex.isla entre sus procesos. 

En forma analoga a los sist.emas an~eriores, la Fig. 4.5 

describe los niveles de UNIX. 
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fi9, '·5 Niveles del sistema UH'IX. 
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e o N e L u s I o N E s 

Al inicio de est.e t.rabajo se planle6 la problem.At.ica 

que representaba. en los primeros arios del procesamiento 

elect.rónico de dat.os, no cent.ar con sistemas operativos. 

El surgimiento de los primeros sistemas operativos se 

di6 como respuest.a a varios problemas. El primer problema 

solucionar era lograr que la maquina, en especial la CPU, fuera 

mejor aprovechada; esto es, reducir el tiempo que la CPU 

permanecía inactiva entre la ejecución de cada proceso. 

El segundo problema est.á.ba muy relacionado con el 

primero. Los mét.odos operacionales de la máquina eran t.ot.alment.e 

manuales. el operador decidia que trabajo ejecutar, preparaba las 

direcciones y disposit.ivos que requeria dicho trabajo, digilaba 

las instrucciones para que el programa comenzara a ejecutarse y 

por último al terminar la ejecución, debla recolectar los 

resultados generados. Este tipo de operación era lento y poco 

productivo ya que un solo trabajo acaparaba toda la máquina. 

Un tercer problema consist.ia en que los programadores 

no cent.aban con una int.erf'az suficient.emente amigable con la 

máquina, que les permitiera establecer un dialogo agil con ella. 

Si bien es cierto que la evolución de los lenguajes de 

prOQramación motivó el desarrollo de programas de aplicación 

interesantes, tambien es cierto que al tener un sistema operativo, 

la relación hombre-máquina no era tan agil como los programadores 

de estas .aplicaciones hubiesen querido: esto lo unico que 

ocasionaba era frenar el desarrollo de aplicaciones más complejas. 

El propósito de realizar un análisis de la linea 

evolutiva de UNIX, fue observar en los distintos sistemas 

operativos que forman esta linea, los elementos principales que 

surgieron como solución a algún problema y ver de que forma 

evolucionaron hasta constituir un sistema operativo tan completo y 

versátil como lo es \JNIX. 

11:3 



Los sistemas operativos ATLAS y CTSS. corresponden a un 

mismo periodo aunque fueron disenados con fines muy distintos. 

ATLAS introdujo el concepto de memoria a un solo nivel. 

mientras que CTSS fue uno de los primeros sistemas que conjuntó 

las caracteristicas de un sistema de tiempo real y un sist.ema de 

liempo compartido. 

CTSS i nt.rodujó caract.eristicas de di sef"ío especiales, 

que posteriormente fueron adoptadas y desarrolladas por MULTICS. 

Entre las caracteristicas importantes est.an: 

Manejar los procesos usuarios con prioridades, de 

acuerdo a los recursos que utilizaban. 

La pol1t1ca de administración de la memoria principal 

permit.ia ahorrar tiempo en la transferencia del cent.rol para 

ejecución de un programa usuario a otro. 

El sistema MVLTICS. fue el directo decendient.e de CTSS. 

El grupo de trabajo que desarrolló MULTICS, pensó hacerlo un 

sis lema ~s general que el CTSS. MVLTICS no solo tuvo 

caracterislicas de un sistema de liempo real y tiempo compartido. 

sino ademAs t.uvo caract.erislicas que lo clasificaron como un 

sistema de memoria virt.ual. 

MVLTICS tuvo a por taci enes muy importantes. La 

utilización de la paginación y segmentación, fue una solución al 

problema de no tener suficiente memoria principal. 

El manejo de los procesos asi como la administración de 

la memoria, fueron caracteris~icas que MVLTICS adopt.6 de CTSS, 

La conceptual 1zaci6n de un sistema de archivos 

jerárquico junt.o con el manejo de los disposi~ivos de l/0 0 

constituyen aportaciones que ~s adelante UNIX adoplará. 

114 



Finalmente se completa la linea evolutiva con UNIX. La 

primera caracteristica import.ant.e que presenta es ser un sistema 

operativo escrito casi en su totalidad en un lenguaje de alt.o 

nivel, lo que lo hace un sist.ema operativo portable. 

ot.ra caracteristicas importante de UNIX es su manejo de 

archivos. Para él, todo puede ser visto como un archivo. Manejar 

un archivo. un dispositivo o una llamada de I/O entre procesos no 

implicaba Qran diferencia. 

Junto con la caract.eristica ant.erior. la utilización de 

un sistema de archivos jerarquice es considerada también una de 

las aportaciones más importantes de UNIX. 

UNIX es sin duda un sistema operativo que ha recibido 

mucho impulso en los últimos a~os. Han sido su portabilidad, sus 

caract.eristicas de funcionamiento y sus posibilidades de acceso lo 

que lo han llevado a convertirse en u~ est.andar de la industria de 

1 a comput.aci 6n. 
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