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INTRODUCCION



Introducoidn.

El campo de los sistemas operativos ha sufrido muchas fallas
costosas y frustrantes, perc, de la misma manera, ha logr;do varios
éxitos significativos. El sistema operativo UNIX, desarrollado en
los laboratorios Bell, es uno de los éxitos mas notables en el

medio de la computacién.

Aun cuando originalmente se disefnd con el objeto de ser una
herramienta ldeal para el desarrollo de programas, el contar con un
lenguaje de comandos muy simple pero altamente poderoso, asi como
con un sistema de archivos independiente de los dispositivos, han
hecho que el sistema sea ya muy popular en ambientes industriales,
comerciales, wuniversitarios y hasta pueden ser encontradas

versiones para ser instaladas en computadoras personales.

Dado el repentino crecimiento y expansion gque los sistemas
UNIX han tenido, el software que se ha desarrollado para él1 no es
tan sofisticado, todavia, como lo es para un computadora personal.
Esto hace que en ocasiones los comandos asociados para dar
informacién sobre monitoreo, estadisticas y el rendimiento en si
del sistema, sean complicados y nada amigable para los usuarios,
auin a nivel de administracién, razén por la que creemos
justificada la elaboracidn de programas que utilizando los recursos
del mismo sistema, puedan hacer facil la labor de administracion y
mantenimiento del rendimiento del sistema, y dque ademads, se pueda

1



contar con una interfase visual amigable y de menies altamente

interactiva.

Deseamos eaenfatizar un poco en la evolucién del sistama
operativo, junte con sus limitantes, con objeto de tener las
herramientas necasarias para justificar la necesidad de un sistema
de monitoreo avanzado, y el porque los ajustes en el rendimiento
del sistema deben ser hechos de manera mdas dindmica, utilizande
todas esas herramientas para monitorear, por 1o que a continuacidn

incluimos una breve historia:

Historia

Entre 1965 y 1969, los laboratorios Bell juntoe con General
Electric y el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, iniciaron un
ambicioso proyecto para desarrollar un sistema operative llamade
MULTICS. Dicho sistema fue originalmente disefiado para operar en el
<omputador GE-635, lo que hacia de MULTICS un sistema grande y

complejo.

En 1969, debide a las muchas demoras, los laboratorios Bell se
retiraron del proyecto, sin embargo algunos de los integrantes del
equipo de investigacién, que habian estado trabajando en el

proyecto guedaron con la idea de hacer un sistema eficiente.

Ken Thompson, uno de los integrantes del grupo, habia escrito
un juego llamado "viaje Espacial" (Space Travel) en la maquina GE-
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. 635 con MULTICS, asi que junto con Dennis Ritchie reescribieron el
juego para ser utilizado por un PDP-7 de DEC (DIGITAL EQUIPMENT
Co.), a la cual tenian acceso. Debido al primitivo medio ambiente
de la PDP~7, para evitar el utilizar mucho tiempo en 1la

- regscritura, decidieron crear una estructura nueva para el control
de archivos, asi como algunas utilerias para la PDP=7, con lo que
surgio una versidn primitiva de un sistema coperativo, al cual en

13970 fue dado el nombre de UNIX.

El significado de UNIX nunca ha side revelado oficialmente,

sin embargo puede ser una cposicion al sistema MULTICS.

Thompson, Ritchie y algunas personas asociadas con ellos
cbtuvieron una computadora PDP-11 en un intercambio en el gque
prometieron agregar al sistema las capacidades de un procesador de
textos, por lo que en 1973, el sistema UNIX fue escrito en un
lenguaje de alteo nivel llamado "C", facilitando su mantenimiento y
su portabilidad a otras mdquinas y surgiendo al mercadc como 1la

version 4.

Después de la versién 7 UNIX llegd a ser un sistema comercial,
Y de éste se separaron alqunas ramas que aportaron algunas mejoras

en general,

Barkelay
El profesor Fabry, en 1974 adquiere sin costo la versidén 4 de
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uNIx,‘,’{co' que’ la“universidad de -California,  campus' Berkeley
iniq%g" el usc - del sistema operativo adiclonando ‘sus propias

“para hacerlo mds eficiente.

" hertamienta

Bill Joy y Chuck Haley, graduados de la universidad, crearon
caun e_dritorr de. texto en linea 1llamado eX, qgue posteriormente
modificaron para poder utilizar terminales de emulacidn, obteniende
el editor de pantalla completa vi. Joy también escribié el ¢-Shell
que es un medio ambiente con sintaxis similar a la del lenguaje C,
y a todeo esto lo llamardn "Software de Distribucidn de Berkeley"

(BSD).

La agencia de proyectos e investigaciones avanzados para la
defensa (DARPA), proveyd los fondos gque hicleron posible 1la
siguiente versién, 4BSD, que incluyo una modificacidn al sistema de
archivos hasta ese momento manejade, con un método llamado 'fast
file system", donde cada sistema de archivos es subdividido
en grupos de cilindros, con el objeto de mantener los blogues del
disco en la misma regidn fisica, aumentando la velocidad de acceso

Yy previniendo la fragmentaciédn,
Esta versién agrego el soporte de conexidén en red con

Ethernet, ¥y la utileria para compartir disco duro con otras

maquinas llamada "Network File System" (NF$)
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XENIX

Este sistema esta basado en la versién 7 de UNIX. La idea
original fue de Microsoft en 1980 con un sistema para funcionar en
una computadora personal, por lo que una de las herramientas mas
poderosas que agregd a las ya existentes, fueron los comandos de
compatibilidad con MS-DOS, gque hicieron que se iniciara 1la
comunicacién entre los dos sistemas operativos. Posteriormente, la
unién con Santa Cruz Operations trato de lograr una compatibilidad

en el cddigo ejecutable escrito en XENIX con el escrito en UNIX.

AT&T

Es interesante hacer notar gque a pesar de haber sido quién
disefo a UNIX, AT&T no liberd¢ ninguna versién comercial sino hasta
1982, cuando XENIX y 4.1BSD ya habian sido liberados, y le dio el
nombre de System III, el cual ya contaba con el C shell y las

capacidades de edicién.

En 1983 surge el UNIX system V con el editer "vi" y una
libreria para manejo de pantalla de terminales llamada "curses", Se
incluye el pregrama "init" para inicializar proceses para permitir

el acceso al sistema operativo.

Es importante hacer notar que debido a que UNIX ha tenido un
impulse importante de parte de varias empresa y universidades, la
administracién del sistema y sobre todo el enfoque que el sistema
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ha tenido, que ha sido sin duda un enfoque no apto para usuarios
finales, ha hecho gque en utilerias de monitoreo y configuracién

sean complicadas y con una interfase dificil de conmprender.

Esta es la razoén que no ha llevado a crear el sistema de
monitoreo y sintonizacién que pretende superar estas limitaciones
y poner al servicio del administrador del sistema, a quién esta

enfocado el desarrollo, una herramienta amigable y fdcil de usar.

A continuacién damos una breve descripcién de la manera en
quae, capitulo con capitulo daseamos cubrir nuestro objetivo:
El capitulo I ofrece un panorama general de lo que son los sistemas
operativos y sus elementos principales, esto con el fin de dar las
bases para comprender el funcionamiento del sistema operativo UNIX
lo cual se detalla en el capitulo II. En el capitulo III revisamos
las herramientas para el monitoreo del sistema que se complementa
con el capitulo IV donde se mencionan los elementos para la
sintonizacién. En el capitulo V se presentan las especificaciones
del anélisis, disefio y la implementacisén del sistema y finalmente
se presentan las conclusiones logradas como resultado da este

trabajo.
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I. BISTEMAS OPERATIVOS

XI-1 :Qué es un Bistema Operativo?

cuando se guiere comprender un concepto o una definicién lo
mas importante es analizarla en su contexto, es decir en el lugar

donde dicho concepto tiene su aplicacidn practica.

pPor ello, si vamos a tratar de comprender un Sistema Operativo
interesard conocer antes el concepto de Sistema Informdtico del

cual el Sistema Operativo es una parte muy importante.

I.1.2 gistema Informidtico

Segun la definicion de la IS0 (International &tandard
Organization)} una computadora es un dispositive para procesar
datos, capaz de efectuar cdlculos, y operaciones aritméticas y

ldgicas, sin intervencidén humana durante su funcionamiento,.

Para llevar a ¢abo su cometido una computadora debe poseer uha
serie de recursos. Estos recursos pueden variar segun el destino
que le demos a la cémputadora. Asi, una computadora que se destine
para un proceso de investigacion tendrd que contar con grandes
elementos de cdlculo que le permitan realizar operaciones complejas
en un minimo de tiempo, miehtras que una computadora destinada al
tratamiento de gran cantidad de datos, dispondrd de una memoria

amplia donde almacenara los datos para su tratamiento.



Sin embargo, estas variaciones en la concepcidn de la
computadora no soh mas que medificaciones de tipo cuantitativo pues
cualitativamente todas las computadoras deben dispoher de dos

elementos basicos: Un Sistema Fisico y un Sistema Légico.

I.1.2 Bintema Pigico.

El Sistema Fisico es el conjunto de aparatos necesarios para

el tratamiento eficaz de la informacidn.

El Sistema Fisico se conoce con el nombre de Hardware y se
compone a su vez de varios eiementos:
- La Unidad Central de Proceso (CPU)
- Memoria

Bt Dispositivo de entrada y salida (E/S)

El CPU es el elemento principal del sistema fisico y tiene
como misién realizar todas las operaciones del sistema, coordinar

y contreolar todas las partes gue componen el Harwdare.

En el CPU se encuentran:

- La unidad de control gue se encarga de analizar las
operaciones y controlar a los demds elementos de la
computadora, para que dichas operaciones sean ejecutadas
eficazmente;

- la unidad légica-aritmética que realiza las operaciones



aritméticas y logicas;
- ' 'la memoria central, donde se almacenan los programas que
hay que ejecutar para realizar un trabajo encomendado, y

_los datos necesarios para su ejecucioén.

La h'memo'ria auxiliar es el conjunto de dispositives para

almacenar de forma permanente datos y programas.

Los dispositives de entrada y salida tienen comc misidn
permitir el paso de informacidn entre el CPU y el exterior y

Qiceversa .
I.1.3 Bistema Légico

El Sistema Fisico por si solo es un cuerpo sin vida, algo

'pasivo que necesita elementos para que 1o pongan en marcha.

El Sistema Ldégico es el conjunto de los recursos légicos
necesarios par el Sistema Fisico se encuentra en condiciones de

realizar todos los trabajos que se le vayan a encomendar.
Al Sistema Logico se le conoce con el nombre de Software.

El Boftware se divide en dos tipos de programas: Los llamados
prodramas del sistema, que manejan los recursos légicos para gque

opere la propia computadora, y los llamados programas de aplicacion
3



que ‘son los que resuelven los problemas de los usuarios.

‘Alguncs de los programas del sistema residen dentro de la
memoria central y se conocen con el nombre de Firmware, tales
programas suelen grabarse en el momento de la fabricacién de la
propia computadora. Otros programas sin embargo residen en memorias
externas y son cargados en la memoria central cuande se pone en

marcha la computadora o cuando se requiere alguna de sus ordenes.

Al conjunto de estos programas fundamentales del sistema se le

conoce con el nombre de Sistema Operativo.
I.1.4 Sistama Operativo

El Sistema Operativo es el conjunto de programas del sistema
que controla los recursos de la computadora y sirve de base para la

escritura y ejecucioén de los programas de la aplicacion.

Podemos decir que el Sistema Operativo es el conjunto de
programas gue actuan como intermediarios entre el Hardware de una
computadora y los usuarios de la misma, permitiendo un uso eficaz

y facil del Sistema Informdtico.

Cuando un usuaric necesita utilizar la computadora, requiere
de una serie de recursos que han de ser administrados adecuadamente
para obtener el midximo rendimiento, el Sistema Operativo actua
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entonces mediante una politica adecuada 6ptima. También el Sistema
Operativo controla los dispositivos de entrada/salida y supervisa

la ejecucion de los programas del usuario.

Aﬁarece entonces una doble funcién del Sistema Operativo, por
una 'patte como gestor de recursos y por otra como controlador de
los programas y de su movimiento entre el CPU y los equipos

periféricos.

En definitiva podemos definir de una manera formal lo gue es
un Sistema Operativo como: "El conjuntoc de programas de control y
programas de procesoc qua relacionados entre si dan coherencia a las
‘acciones qué 1leva -a‘cabo una computadora optimizando el uso de 1la
misma mediante un aprovechamiento efiéiente de todos los recursos

y una ordenada comunicacién antre usuario y computadora™.
I.1.5 Elementos de un Sistema Operativo.

‘Los elementos de un Sistema Operativo estin formados por el
conjunto de programas gue utiliza la computadora para realizar un

téabaj o.

Estos programas se clasifican en tres tipos:
a) Programas de Utilidad
B) Programas de Servicio

c) Programas de Control



A} Programas de Utilidad.

Los programas de utilidad son los gue van destinados a una .
funcién especifica, estos programas son disehades par un Hardware
espeacifico y elaborados totalmente dependiebntesr de la instalacioén

informdtica concreta.

Estos programas de utilidad realizan funciones de - tipo -~
repetitivo como pueden ser clasificaciones de los archivos, prueba

de localizacién de errores, proteccidén de archivos, etc.

Dentro de los programas de utilidad se distinguen dos clases:
- Los organizadores del sistema

- Los organizadores de los archivos
Los primeros se ejecutan bajo la supervisién del Sistema
oOperativo mismo y permiten manejar las librerias de programas asi

como la proteccion de la informacion que maneja la computadora.

Los organizadores de los archivos se encargan de manipular los
datos clasificando ® reorganizande los registros de los diversos

archivos.
B) Programas de Servicio.

El segundo tipo de programas son los programas de servicio,



estos estdn destinados a gestionar y permitir la ejecucidn de los
programas de aplicacién. En general los programas de aplicacidn
estdn escritos en lenguaje comprensible para el usuario y poco
comprensible para la computadora. Es por esto que es necesario que
existan programas traductores que hagan comprensible los programas
a la computadora y permitan su conservacién, su- correccién’ cuando

existan errores, y su readaptacidn a los casos particulares.

Entre los programas de servicio podemos distribuir:

B.1) Programas Traductores
. B.2) . Programas de gestiodn de librerias !
B.3) Programas editores "

B.1l) Programas Traductores.

Los programas traductores realizan el paso del ‘lenguaje’ de
alto nivel en gue estdn escritos los programas de aplicacidn, al

lenguaje.de miguina que comprende la computadora.

Al programa original en lenguaje de alto nivel se suele
denominar programa fuente y el que queda trag 1a traduccisn se le

conece con el nombre de programa objeto.
No todos los traductores actiuan de la misma forma y segin como

.realicen.’'el proceso de traduccidn, se dividen en:’

- . Compiladores ... :, e



- Interpretes
- Preprocesadores

- Ensambladores

Los compiladores traducen todo el programa fuente a codigo de
miquina dejandolo dispuesto para su ejecucidén con poca o Ringuna

preparaclén posterior.

Un interprete realiza también la traduccién del programa
fuente pero lo hace paso a paso, ejecutando cada instruccion

traducida,

Los compiladores hacen uso de mas memoria donde almacenpar el
programa ocbjeto, pero actia con mayor rapidez en las sucesivas

ejecuciones del programa.

Los interpretes por el contrario requieren mucha menos

memoria, pero actian de forma mas lenta.

Los preprocesadores modifican ligeramente el programa fuente,
traduciéndelo a otro lenguaje gque aun comprende el usuario

permitiéndole asi mayor potencia antes de la traduccién completa.

El ensamblador es un compllador sencille gque permite la
traduccién de una instruccién del lenguaje fuente a una instruccién
en lenguaje de méquina.
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B.2)} Programa de Gestiodn de Librerias.

Son programas destinados a conservar y organizar el jcthunto
de programas de aplicacién. Entre sus funciones éaben ,aééﬁdéar:

- Incorporacidén de preogramas ’

- Anulacién © borrado de programas

- oOrganizacién de programas

Como los programas pueden estar en lenguaje de alte nivel, en
médulos objeto, o preparados para la ejecucién, se pueden
clasificar las librerias en tres modalidades:

- Libreria fuente

- Libreria objeto

- Libreria ejecutable
B.3) Programas Editores.

Son los programas que permiten la escritura, grabacisén y
correccién de los programas de aplicacidén. Los editores combinan la
diversidad de aplicaciones gue poseen con la facilidad de su

manejo, permitiendo todo tipo de comodidades para el programador.

Los editores son de propésito general, es decir no van
destinados a un 1lenguaje concreto, sino que con un editor,

cualquier programador puede tratar el lenguaje que desee.



. C)" Programas de Control

Por uUltimo los programas de control son los programas que
faéilitan ¥ mejoran el rendimiento del uso de las computadoras. Son
los encargados de llevar a cabo la admipistracién de los recursos
del sistema, facilitande el acceso ordenado y eficaz de los
procesos a los recursos disponibles enh el sistema en cada momento,

impidiendo el interbloqueo de actividades.

Las rutinas de control permiten a muchos programas la
utilizacién de los recursos de la computadora. Asi, es posible
ejecutar de forma concurrente dos o mis programas cada une de los
cuales ocuparia por si solo toda la memoria. Todo es cuestion de

administrar bien los recursos disponibles.

Los programas de control suelen estar formades por rutinas o

médulos, cada uno de los cuales administra uno de los tras grupos

fundamentales:
- Hardware
- Archivos
- Trabajos

El administrador del Hardware se encarga de controlar u

administra el CPU, la memoria y las rutinas de entrada y salida.

La gestién de archivos maneja los datos externos moviéndolos

10



entre la memoria y los dispositivos periféricos.

El administrador de trabajos se encarga de asignar recursos a
las diversas tareas y permite la comunicacion del sistema con el

exterior.

B8ISTEMA OPERATIVO

Bro as t
- Programas organizadores del sistema

- Programas organizadores de archivos

Programas de servicioc

- Traductores
. Compiladores
. Intérpretes
. Preprocesadores
. Ensambladores
- Programas de gestién de librerias
* . Incorporacién de programas
. Anulacidn o borrado de programas
. organizacion de programas

- Editores

11



Erogramas de control
- Administradores de hardware
- Administradores de archivos

- Administradores de trabajos
Figura I.1.1 Elementos de un Sistema Operativo
X.1l.6. Evolucidn de los Sistemas Operativeos

Las primeras computadoras estaban compuestas exclusivamente
por el sistema fisico que se reducia a una computadora de grandes
dimensiones al gque habia que dotar de todas las instrucciones para

que realizard un trabajo.

No existia un sistema operativo propiamente dicho, los
usuarios ponian su nombre y el tiempo gque necesitaba utilizar 1la
mdquina en una lista de espera. Durante el tiempo de utilizacidn,
cada usuario disponia de todos los recursos y empleaba la ejecucién
pasc a paso para hacer correr sus programas. Toda la memoria era

utilizada por el usuario.

Este modo de operacién 1llamado "Puerta Abierta" era poco
econdmico, ya que la inactividad del CPU, esperando decisiones del
programador podia alcanzar hasta el 90% del tiempo. Al terminar su
trabajo el procesador quedaba nuevamente inactivo hasta la llegada
del siquiente usuario.

12



X.1.6.1 Pasos de Trabajo

Para realizar un programa o un conjunto de programas el
usuario tenia que seguir una secuencia manual de trabajos (JOB
STEP) gque son basicamente los siguientes:

- Escribir el programa en un lenguaje de alto nivel

- Perforar las tarjetas correspondientes e introducirlas en

el dispositivo lector

- Montar el carrete de cinta donde se encontraba el

traductor de lenguaje de alto nivel a lenguaje
ensamblador

- Oordenar la lectura y compilacidén del programa

Toda esta serie de pasos consumia una gran cantidad de tiempo

al que se le denominé BETUP TIME (tiempo de preparacién).

I.1.6.2 Controladores de Dispositivos

¢con el tiempo aparecieron dispositivos de Entrada/Salida mucho
mids perfeccionados, como: Impresoras, Lectoras de Tarjetas, Cintas
Magnéticas, etcétera. Para manejar con aprovechamiento dichos
dispositivos, el programador tuvo gue afadir a sus programas los
programas necesarios para contrelar cada uno de los dispositivos

que iba a utilizar.

Se adoptd el criterioc de grabar en la memoria los programas

13



especificos encargados de manejar cada dispositivo y tenerlos

siempre a disposiciéon de todos los usuarios.

A cada uno de estos programas especificos- ze le  llamd
"Controlador de Dispositivo". El esquema de la memoria gquedo- como

se indica en la figura I.1.2.

USUARIOS

CONTROLADORES
DE DISPOSITIVOS

Fig. I.1.2 Esquema de memoria

I.1.6.3 Proceso por Lotes

Para reducir el tiempo de preparacidn se recurrié a la
agrupacién de los trabajos gue poseian caracteristicas similares o
que necesitaban utilizar los mismes recursos ldgicos. Asi surge el
concepto de "Trabajos por Lotes" o "Procesc BATCH".
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El operador reunia las tarjetas correspondientes a trabajos
similares, transfiriendo luego la informacién de dichas tarjetas a
una cinta magnética. Una vez que era procesado todo el lote, se

transmitian los resultados a otra cinta para luego ser impresos.

Peroc aun con este sistema se demoraban mucho las ejecucicnes
de los programas, ya que el operador debia cambiar carretes,
ordenar las ejecuciones, recoger resultados, etcétera. Parecia
conveniente que las secuencias de trabajo se hicieran de forma

automatica.
I.l.5.4 Becuencia automdtica de Trabajos.

Se realizaron programas que permitiesen la secuencia
autecmitica de trabajos. Estos programas se incorporaron a la
memoria y tomaron la mayoria de las decisiones que antes estaban
encargadas a los operadores. Pero era necesario indicar donde
comenzaba cada trabajo, para ello se colocaron tarjetas con
caracteristicas especiales que marcaban el principio y el fin de

cada programa.

A éstas tarjetas se les llamd de contrel y al programa gue las
interpretaba se le dencmind "Lenguaje de Control de Trabajos" (JCL:
Job Control Languaje). En la memoria deberfan de estar los
programas controladores de dispositivos, de gestidn de errores

interpretes, etcétera. La memoria tenia el aspecto mostrado en la

15



siguiente figura I.1.3..

" USUARIOS

L . GESTICN DE
ERRORES

CONTROLADORES
DE DISPOSITIVOS

J.C.L.

Fig. I.1.3 Esquema de memoria avanzado

Surgia entonces la pregunta,.,.. (Comd instalar todos estos
programas en memoria?. La solucién se llama IPL (Initial Program
Load) o programas de carga inicial. Este programa contenido en la
memoria ROM (Read O©Only Memory) se ejecuta automdticamente al
conectar la computadora y su nisidn consiste en 1localizar el
dispositive periférico donde se encuentran los programas de control
y grabarlos en la memoria RAM (Random Access Memory) para ser

ejecutados en el momento oportunc.
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I.1.6.5. Estados de Ejecucidén

El conjunto de programas del que hemos hablado antes
constituye por si mismo un Sistema Operativo basico, pero aun asi

se requieren de funciones gue perfeccionen dicho Sistema Operativo.

Cuando los programas necesitan utilizar dispositives de
entrada/salida (E/S}) deben pedirselo al monitor mediante
instrucciones denominadas "llamadas al Sistema". Una vez gue
concluye el servicio de E/S requerido, el control retorna al

procesador.

De lo anterior se deduce gue mientras se esta atendiende una
E/S el procesador permanece inactivo: por ello, es conveniente que
las operaciones de entrada y salida se realicen loc mas rdpidamente
posible. Como los dispositivos de E/S son mas lentos que el
procesador, se requiere un mecanismo para evitar las largas esperas

de la unidad central.

Este mecanismo consiste en almacenar temporalmente 1la
informacién gque envia la unidad central y posteriormente darsela
poco a poco a los dispositivos periféricos. Asi la unidad central
se ve pronto libre para realizar otros trabajos. Este mecanismo se
conoce como BUFFER (drea de almacenamiento temporal) y el sistema
se conoce con el nombre de entradas-salidas buffereadas o

buffering.
17



I.1.6.6 Interrupciones

Con el sistema de buffer se consigue un importante ahorro de
tiempo: sin embargo para que dicho sistema sea eficaz, se requiere
conocer lo antes posible cuando un dispositivo de E/S ha terminado

una operacion.

Este problema se resuelve con el servicio de interrupciones.
Tan pronte como un dispositive de E/s termina una operacioén,
interrumpe al CPU y ésta cede el control a un programa residente en
memoria conocido con el nombre de Servicio de Interrupciones gue se

encarga de iniciar la siguiente operacién de E/S.
I.1.6.7 8pooling.

cuando se utilizaban tarjetas perforadas y cintas magnéticas,
el problema ceonsistia en que la lectora de tarjetas no podia
escribir en un extremo de la cinta mientras el CPU leia el otro. El
uso del disco magnético elimina estas dificultades, ya que se puede
pasar moviendo la cabeza lectora de una parte del disco donde se

han grabado tarjetas a otra donde el CPU puede leer otras.

Este sistema de operaciones simultidneas se conoce con el
nombre de S8POOLING o SPOOL (Bimultaneus Peripheral operation on-
Line), y esencialmente lo que hace es utilizar el disco como si se
tratase de un gran BUPFER. -

18



Nada impide a esta forma de ejecucidn procesar un trabajo

‘mientras se esta imprimiendo otro.

"“‘con la ‘combinacién de los benefjicios que proporciona el
‘sistema BUFFERING y BPOOLING, el CPU puede planificar la forma y el
-orden de ejecutar los trabajos con vistas a obtener un mayor

rendimiento.
I.1.7 Tipos de Bistemas Operativos

La posibilidad el CPU de poder planificar los trabajos que
estdan en el disco proporciona una ventaja adicional, la cual
consiste en que el CPU ya no permanece inactivo sino gue cuando un
trabaje ha de detenerse para efectuar una E/S o por cualguier

suceso, tomard otro trabajo y lo ejecutard.
I.1.7.1 Multiprogramacidn.

La multiprogramacién es -un modo de” trabajo en el que el
Sistema Operativo permite ejecutar varios trabajos simultdneamente.
En los Sistemas opérativos multiprogramados surge el concepto de
planificar el procesador dando lugar a nuevas estructuras para los

Sistemas Operativos.
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I.1.7.2 Tiewpo compartido

La idea de trabajos por lote no esta en contradiccién con la
multiprogramacién pero con la aparicién de los discos se hizo
posible el acceso inmediato a todos los trabajos y los procesos
BATCH no se agrupasen por procesos simllares sino por otras

caracteristicas.

El siguiente paso en el desarrollo de Sistemas Operativos fue
la introduccién de la Multiprogramacion Interactiva. Aparecian al
mismo tiempo las terminales conversacionales (teclado-pantalla), en
los que el usuario ya no tenia que suministrar todos los datos al
principio de la ejecucidén del proceso, sino que podia ir ddandolos
a nmedia que el proceso los iba necesitando, de igual forma que iba

recibiendo respuesta inmediata de sus datos.,

En este noedo de operacidn la organizacién no se realiza por
trabajos, sino por sesiones, Una sesidn es tode el conjunte de
trabajos que se ejecuten desde que un usuario se conecte a la
computadora hasta que se despide de la misma. Ver figura I.1l.4

- Ser muy conversaciocnales

- Atender a varios usuarios simultaneamente

- Ofrecer tiempos de respuesta relativamente cortos (segs.)

- Utilizar técnicas de BUFFERING y S8POOLING

20
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I.1.7.3 Tiempo Real

El tiempo real es otra modalidad de los sistemas operativos
nmultiprogramados, en gque se necesita un tiempo de respuesta pequefio
-ante cualgquier peticidn. Podemos decir gque un sistema trabaja en
tiempo real si el tiempo de respuesta permite controlar y regular

el medio sobre el gue opera. Ver figura I.1.5

Las caracteristicas principales del tiempo real son:

- Fuertes restricciones en el tiempo de respuesta (ms)

- Manejo eficiente de interrupciones

- Manejo sencillo de prioridades

- El sistema debe permanecer prdcticamente inactivo para

atender lo antes posible cualgquier evento de entrada.

X.1.7.4 Proceso Distribuido

El proceso distribuido consiste en la conexidn de computadoras
entre si a través de una gran variedad de dispositivos, existiendo
varias modalidades entre las gue podemes citar la conexién de
varias computadora§ compartiendo un mismo almacenamiento principal
o aquellos gue se conectan a una misma red nacional o internacional

para el intercambio de informacidén. Ver figura I.l.6
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Fig. I.1.6 Sistema Operativo de Proceso distribuido :
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I.1.7.5 Multiproceso

En la actualidad existen aplicaciones que manejan tal cantidad
de informacién gue un solo procesador no es capaz de procesarla en
el tiempo requerido y por lo tanto las conputadoras convencionales
no satisfacen esta necesidades, por lo que se hizo necesaria la
descomposicidn de algoritmos en subalgoritmos mas sencilles, de
manara gque cada uno pueda tratar un subconjunto de los datos con
cierta independencia de los otros. Al final se conjuntan esto datos

obteniendo el resultado final de todo el proceso.

Para ello se estédn desarrollando actualmente diversas maquinas
que siendo una sola computadora, contienen varios procesadores que
pueden trabajar conjuntamente. Con elloc gqueda satisfecha 1la
necesidad de procesos de varios algoritmos simultaneamente (cada
uno en un procesador) y con un ahorro sustancial en el tiempo de

ejecucién. Ver figura I.1.7.
I.1.8 Estructura de los Bistemas Operativos
A 1o 1largo de 1la historia se han segquido diversos

procedimientos para la implementacién de los Sistemas Operativos,

veamos algunos de ellos:
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Fig. I.1.7 Multiprocesos .-

X.1.8.1 Bistemas Monoliticos

Consiste en escribir el sistema operativo co;no ﬁn ;:onjunto de
procedimientos cada uno de los cuales tiene una interfase que le
permite llamar a cua_lquier otro procedimiento cuando lo necesite.
Para construir el Sistema Operativo se compilan todos los

procedimientos y se enlazan entre si en un archive unico.

A pesar de ello posee una pequefia estructura que mediante una

instruccién permite tener la mdguina funcionando en dos modos: El
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modo:usuaric y el.medo supervisor. veryfigura-l,l.éu

PROGRAMA
CENTRAL

1PROGEAMAS
|(PROCEAM

I.1.8.2 Sistemas Jerdrquicos

consisten en organizar el Sistema Operatlvo "na serie d

estratcs cada uno de los cuales interactia con su entcrno a traves

de interfases bien definidas.

En cada problema complejo se divide en médulos simples, cada
une de les cuales realiza una funcién unica. Los modulos son

pequefios, faciles de comprender, disefiar y cambiar en caso
necesario.
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En cada nivel de la jerarquia se ignoran los detalles de
actuacisén de los niveles inferiores, produciendo un principic de
ocultar informacién que favorece la comparticidn multiusuario con
independencia de los datos de cada uno de los usuarios del sistema.
En general los niveles de todos los sistemas jerdrquicos suelen
tener la misma estructura:

- El primer nivel suele corresponder al nucleo gue contiene
un planificador para seleccionar el trabajo gue se
ejecutard a continuacidn y gestiona las interrupciones.

- Los niveles segundo, tercero y cuarte se encargan de E/S,
gestidn de memoria y sistema de almacenamiente externo.

- Los siguientes niveles constituyen la interfaz entre el

Sistema Operativo y los usuarios. Ver figura I.1.9.

I.1.8.3 Miquinas virtuales

Una maquina virtual consiste en un mecanismo que crea el
Sistema Operativo de forma gque una séla maquina real aparenta
funcionar como varias mdquinas independientes cada una de las

cuales es utilizada por uno o varios usuarios.

Para ello se comparten los recursos de la computadora de forma
que cada usuario crea estar utilizando su propio procesador o su
propia memoria. El centro del sistema se concce como monitor de la
maquina virtual y se implementa en el Rardware realizando
multiprogramacién con la creacion de un estrato superior formado
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Fig. I.1.9 Estructura de Sistemas &erarquicos

por varias midquinas virtuales que son copia exacta de la maguina
real. Asi cada maquina virtual puede disponer de su propio Sistema
Operativo, y estos pueden ser diferentes para cada usuario. Ver

figura I.1.10.
X.1.8.4 Sexvidores

En las mdguinas virtuales el nicleo resulta demasiado complejo
y por ello algunos Sistemas Operativos modernos desplazan parte de

las rutinas de nicleo a estratos superiores; para ello implementan

funciones del Sistema Operative en procesos del usuarie.
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Parra qqlibitar un S(Lfl"‘licis el proceso del usuario envia una
sdlicitud éx;uh"brocésoZilaxnado "sorvidor® gue realiza el trabajo y
‘ -da resp’hest}a al Lxs@iarid.j El nLicleo sirve entonces de enlace.entre
) ué\..lérié y servidores. Este mc;dclo del Sistema Operativo se utiliza

‘en los Sistenas Distribuidos. Ver figura I.l.11.

Proceso Servider Servidar Servidor B . .- Servidor
Clienta da e - S
procesos terminaies | Argnivasi
x - =
x ¥

LaNGEl2 e

Fig. I.1.11 Servidores ...

I.2 AMdministracidén del procesador

Si - se puede décir que una computadora tiene cerebro, ese
cerebro seria la unidad central de proceso (Centrai Processing
Unit, CPU). Es en la unidad central de proceso o.CPU en donde la
computadora lleva a cabo sus funciones aritméticas vy' ldgicas y . en

donde se controla la operacién del sistema de ,cbxpput:acidn entero.
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El CPU se divide en dos partes: la unidad de control y la
unidad aritmética logica. La funeidén de la unidad de control
consiste en obtener una séla instruccion de la memoria principal y
decodificarla. Una vez gque la unidad de control sabe lo que hay que
hacer, se da el control a la unidad aritmética logica, la cual
ejecuta la operacidn. El primer paso de este ciclo se llama tiempo
de instruccion o tiempe "I". El1 segundo paso, gue implica a la
unidad aritmética légica, se llama tiempo de ejecucidén o tiempo
nge, La terminacidn de ambas partes representa un ciclo de maquina.
Asi es como trabaja la computadora: la unidad de control determina
gué es lo gue ha de hacer y da el control a la unidad aritmética
logica, misma que ejecuta la tarea y vuelve el control a la unidad
de control, la cual decocdifica la siguiente instruccién y entrega
el control a la unidad aritmética ldogica, y se repite ese patrén de

ciclos muchas veces.

La administracién del CPU es la base de 1los sistemas
operativos multiprogramados. Alternando el uso del CPU entre los
procesos, el sistema operativo puede hacer que el computador sea

més productivo.

El concepto mds importante en los sistemas operativos modernos
es el de multiprogramacidn; es decir varics programas que
permanezcan en memoria al mismo tiempo, pueden compartir el CPU.
Este esquema mejora la eficiencia global del sistema informatico
realizando mds trabajo en menos tiempo. Por ejemplo, un trabajo se

a1



ejecuta hasta que deba esperar, normalmente para acabar alguna
solicitud de E/S. En un sistema informiatico sencillo, el CPU
.permaneceria entonces ocioso. Todo este tiempo de espera se
.desperdicia; noe se realiza ningin trabajo util. Con la
multiprogramacion se trata de emplear este tiempo productivamente,
se mantienen en memoria varios trabajoes al mismo tiempo; cuando uno
de ellos tiene gue esperar, el sistema operativo retira el CPU de
ese trabajo y lo dedica a otro, y asi sucesivamente. Cada vez que

un.trabajo tiene que esperar, hay otro que puede ocupar el CPU.

Los beneficios de la multiprogramacion son el incremento de la
utilizacién de el CPU ¥y una mayor productividad. La productividad

es la cantidad de trabajo realizado en un intervalo de tiempo dado.

La administracién del CPU es una funcién fundamental del
sistema operativo, puesto gque casli todos los recursos del
computador se planifican antes de utilizarles. Por supuesto, el CPU
es uno de los recursos primarios del computador. Por tanto, su

administracieon es bdsica en el funcionamiento del sistema

operativo.

El CPU ejecuta un gran numero de trabajos o tareas. Aungue su
principal cometido es la ejecucidén de los programas y trabajos de
usuaric, el CPU también es necesario para otras actividades del
sistema. Cada accion del sistema informatico es iniciada por el

CPU. El CPU tiene que responder a excepciones de error, a llamadas
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de programa e interrupciones de é/s. Las interrupciones pueden
producirse por la interrupcién de caracteres individuales por el
teclado de una terminal en tiempo compartido, o ser el resultado
del programa de canal transfiriendo grandes blogues entre la

memoria y los dispositivos de almacenamiento periférico.

Un problema persistente con los sistemas operativos consiste
en cémo llamar a todas las actividades del CPU. Un sistema en batch
(lote) ejecuta trabajos, mientras que un sistema en tiempo
compartido tiene programas de usuario. AGn en un sistema
monousuario, un usuario puede ser capaz de ejecutar varios
programas al mismo tiempo, uno interactive y varios programas
batch. Incluso si un usuario puede ejecutar solamente un programa
simultaneamente, el sistema operativo necesita soportar sus propias
actividades internas, como el spooling (poleo).

En muchos sentidos, todas estas actividades son similares, de
modo que a todas ellas las llamamos procesos. Un proceso es un
programa en ejecucidén. Tipicamente, un trabajo en batch, un
programa de usuario en tiempo compartido, una tarea del sistema

como el spooling son procesos.
I.2.1 Ciclo de xafagas cpu-e/s
El éxito de 1la administracion del CPU descansa en las

siguientes propiedades observadas de los procesos: la ejecucidn de
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un proceso es un ciclo de ejecucién en el CPU y espera paré E/S.
Los procesos alternan entre estos dos estados. La ejecucidén de un
procesc empieza con una rdfaga de CPU, la siguiente una rafaga de
E/S, seguida a su vez por otra rafaga de CPU, y luego por otra
rdfaga de E/S, etc. Finalmente la utltima rafaga de CPU terminafa
con una llamada al sistema para terminar la ejecucidén y no con otra

rdfaga de E/s (fig I.2.1).

Se ha medido la duracidn de esas rdfagas de CPU. Aunque varian
mucho de proceso a proceso y de computador a computador, tienden a
tener una curva de frecuencias muy similar al de la figura I.2.2.
Generalmente, la curva es exponencial. Hay un gran numero de
rdfagas de CPU muy cortas y un pequeio numero de rafagas m\..ly
largas. Un programa orientado a la E/S tipicamente tendria muchas
rdfagas de CPU muy cortas, mientras que un programa orientado al
CPU las tendria muy largas. Esta distribucién puede resultar muy
importante en la seleccién del algoritmo apropiado para la

administracion del CPU.
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(Figura I.2.1)
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I.2.2 Estados del procaso

Un procesc €S un pregrama en ejecucion. A medida que se
ejecuta el programa, el proceso cambia de estado. El estado de un
proceso se define por su actividad actual. La ejecucion de un
proceso ¢35 una secuencia alternante de rdfagas de CPU y de E/S,
empezande y acabando con una rafaga de CPU. Asi, todo proceso puede
encontrarse en uno de los siguientes estados: nuevo, activo,

esperando o detenido.

De hecho éstos estados aun pueden refinarse mas. Puesto que el
CPU puede ser compartido por varios procesos, un procesc activo
puede estar esperando al CPU o ejecutdndose. Un proceso que esta
esperando al CPU estd preparado, el gue tiene el CPU asignado se

encuentra en ejecucion.

I.2.3 Bloque da control de proceso

Cada proceso esta representado en el sistema operativo por su
propio blogue de control de proceso (también llamadc blogque de
control de trabaje o blogque de control de tarea). Un bloque de
control de proceso (PCB) es una estructura o blogue de datos que
contiene muchas de las informaciones asoc¢iadas a un proceso en
especifico y que incluyen:

- El estado del proceso, puede ser nuevo, preparado,

en ejecucion, esperando o detenido.
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- Los registros del CPU, varian en nimerc y tipo, segun sea
la arquitectura del computador. Incluyen acumuladores,
indices y registros de propésito general, mds cualguier
informacién sobre cddigos de condicidn. Paralelamente al
contador del, programa, hay que salvar esta informacidn de
estado cuando se produce una interrupecidn, para permitir
que el proceso continle correctamente mds tarde.

- cualquier informacidn de gestion de memoria, incluyendo
registros base y limite o tablas de pagina.

- Cualquier informacion para contabilidad, incluyendo el
tiempo real y de CPU empleados, limites de tiempo,
identificadores de contabilizacién, de trabajo o proceso,
etc.

- Informacién de estado E/S, incluyendo las solicitudes de
E/S pendientes, los dispositivos de E/S asignados,
archivos abiertos, etc.

- Informacién sobre la administracién del CPU, que incluye
prioridad del proceso, apuntadores a las colas de

administracion, etc.

El PCB sirve‘ simplemente como depdsito de cualquier
informacién que pueda variar de proceso a proceso; tiene que
almacenarse en la memoria del monitor. Esta memoria puede
gestionarse de varias maneras. El enfoque mas sencillo es, con
mucho, l1la predeclaracién del numero mdximo de procesos y la
preasignacion estadistica del espacio suficiente para todos los
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PCB. Pero mas generalmente el numero de PCB cambiard con el tiempo.
Por tanto, puede resultar mds conveniente una politica de gestidn

de memoria Qindmica.
I.2.4 Colas de administraoidén

1.0s procesos que estdn preparados y esperando para ejecutarse
se mantienen en una lista llamada ceola de preparados. Esta es
generalmente una lista enlazada. Una cabecera de cola contendrd los
apuntadores al primero y al ultimoc PCB de la lista. Cada PCB tiene
un campc apuntador gque apunta al siqguiente procesc en la cola de

preparados.

Debemos darnos cuenta de gue esta cola no es necesariamente
una lista first-in-first-out (FIFO) (primero en entrar, primero en
salir), puede implementarse como una cola con prioridades, una pila
o simplemente como una lista enlazada no ordenada; no obstante,
todos los procesos de la cola estidn alineados en espera de la

oportunidad de ejecutarse en el CPU.

Una representﬁcibn frecuente para la disecusién de 1la
administracion del CPU es el diagrama de colas, como el de la
figura 1.2.3. Cada rectdngulc representa una cola. Hay dos tipos de
colas: la cola de preparados y un conjunto de colas de
dispositivos. Los rectdngulos E/S representan 1os recurscs de las
colas y las flechas indican el flujo de los procesos del sistema.
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planificacion del CPU.
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Un proceso entra en el sistema desde el exterior y se situa en
la cola de preparados. Espera en ella hasta que es seleccionado
para el CPU. Después de ejecutarse en el CPU espera una operacion
de E/S pasando a una cola de E/S. Finalmente recibe servicio del
dispositivo de E/S, y vuelve a la cola de preparados. El1 proceso

continia este ciclo CPU-E/S hasta que acaba; entonces sale del

sistema.

Puesto que huestro mdximo interés es la administracidn del
CPU, prescindiremos de los detalles del subsistema de dispositivos
de E/S multiples, substituyéndolo por una cola de espera de E/S vy

un servidor de E/S (fig I.2.4).
I.2.5 Planificadoras

Un sistemas operativo tiene varios planificadores. Hay dos
planificadores del CPU principales el de largo plazo y el de corto

plazo.
El planificador a largo plazo (o planificador de trabajos)

determina cuales son los trabajos que se admiten en el sistema para

su procesamiento. En un sistemas batch, con frecuencia hay mas
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traﬁajos de los que pueden ejecutarse Inmediatamente. Estos
trabajos se transfieren a un dispositive de almacenamiento
periférico, donde se mantienen para su posterior ejecucidn. El
planificador a largo plazo selecciona los trabajos de este conjunto
y los carga en memoria para su ejecucién. El planificador a corto
plazo (o planificador del CPU) selecciona entre los trabajos en
memoria cudles estan prestos para la ejecucidén y asigna el CPU a

uno de ellos.

La distinecién basica entre estos dos planificaderes es la
frecuencia de su ejecucisn. EY planificador a corto plazo tiene gue
seleccionar un nuevo proceso para el CPU con mucha frecuencia. Un
proceso posiblemente se ejecuta durante sélo unos pocos
milisegundos antes de tener gue esperar por haber realizade una
liamada de E/S. Caon frecuencia el planificador a corto plazo se
ejecuta al menos una vez cada diez milisegundos. Debido al corto
periodo de tiempo entre ejecuciones, el planificador a corteo plazo
tiene que ser muy rapido. Si tarda un milisegundo en decidir
ejecutar un procesc durante diez milisegundos, entonces 1/(10 + 1)
= 90% del CPU se esta utilizando (improductivamente)} para

planificar el trabajo.

Por otra parte, el planificador a largo plazo se ejecuta éon
mucha menor frecuencia. Pueden pasar minutos entre la llegada de
nuevos trabajos al sistema. El planificador a largo plazo controla
el grado de multiprogramacion (numero de procesos en memoria).rsiv
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el grado de multiprogramaci6én es estable, entonces la tasa media de
entrada de trabajos al sistema tiene que ser igual a la tasa media
de salida. De esta manera es posible que el planificador a largo
plazo tenga que ser invocade solamente cuando un trabajo abandone
el sistema. Debido al mayor intervalo entre ejecuciones, el
planificador a largo plazo puede permitirse tardar mds tiempo para

decidir qué trabajo debe seleccionarse para su ejecucidn.

El hecho de gque el planificador a largo plazo realice una
seleccidén cuidadosa puede ser de la mayor importancia. En general,
la mayoria de los trabajos pueden clasificarse como orientados a la
E/S u orientados al CPU. Es importante que el planificador a largo
plazo seleccione un buen mix (mezcla) de trabajos entre los
orientados a la E/S y al CPU. Si todos los trabajos son intensivos
en E/S, la cola de preparados estard casi siempre vacia y el
planificador de corto plazo tendrd poco trabaje. Si todos los
trabajos son intensivos en CPU, la cola de espera para E/S estard
casi siempre vacia y de nuevo el sistema estara desequilibrado.
Para su mejor aprovechamiento, el sistema debe tener una

combinacién de trabajos orientados al CPU y a la E/S.

En algunos sistemas, el planificador a largo plazo puede ser
minimo o no existir. Por ejemplo, los sistemas en tiempo compartido
frecuentemente carecen de planificador a largo plazo y se limitan
a colocar en memoria a disposicién del planificador a corto plazo,
cualquier nuevo proceso. La estabilidad de este sistema depende,
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bien de una 1limitacién fisica (como un numero 1limitado de
terminales disponibles) o bien de la propia moderacién de los

usuarios humanos.

Algunos sistemas, especialmente aguellos que tienen memoria
virtual o tiempo compartido, introducen un nivel intermedio
adicional de planificacién. Este planificador a medio plazo (fig.
I.2.5) parte de la idea de que, en ocasiones puede resultar
ventajoso eliminar procesos de memoria (y de la disputa activa por
el CPU) y reducir asi el grado de multiprogramacidon. Mas tarde el
proceso puede reintroducirse en la memoria y continuar en el punto
donde abandond. A este esquema se denomina con frecuencia como
swapping (intercambic). El planificador a medie plazo cambia <l
proceso haciéndolo salir de la memoria y lo vuelve a colocar mas
tarde. El cambio puede ser necesario para mejorar el mix de
trabajos o bien por que un cambio en los requerimientos de memoria
haya generado una sobreasignacién de la memoria disponible, y sea

precisc liberar memoria.

Otros componentes implicado en la funcidn de administrar al
CPU es el dispatcher (despachador). El dispactcher es el mdédulo que
entrega verdaderamente el control del CPU al proceso seleccionado
por el planificador a corto plazo. Esta funciodn implica la carga de
los registros del proceso, cambiando a modo usuario y saltande a la

posicién adecuada en el programa de usuario para reiniciarlo.
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I.2.6 Algoritmos de planificacién

La administracién del CPU consiste en decidir cuidl de los
procesos en la cola de preparados hay que asiénar ai CPU. Existen
muchos algoritmos de CPU diferentes que tienen propiedades
distintas que pueden favorecer a una clase de procesos sobre los
demas. Al seleccionar el algoritme a utilizar en una situacidén

determinada, hay que tener en cuenta las propiedades de los mismos.

Se han sugerido muchos criterios para la comparacidén de
algoritmos para la administracién del ¢PU. Las caracteristicas que
se utilicen en la comparacién pueden introducir diferencias
sustanciales en la determinaciédn del mejor algoritmo. Entre los
criterios que se emplean destacan:

- Utilizacién del CPU. Cuando el CPU es muy caro, deseamos
mantenerlo tan ocupado como sea posible. El
aprovechamiento del CPU puede ser desde el 0% al 100%. En
un sistema real, esta gama deberia de ir desde el 40%
{para un sistema con carga ligera) al 90% (para sistemas
fuertemente cargados).

- Preductiviaad. Si se mantiene ocupado el CPU entonces se
estd realizando trabajo. Una medida de este trabajo es la
productividad. Para trabajos nuy largos, esta
productividad puede ser un trabaje por hora; para
transacciones cortas, la productividad podria ser de 10
trabajos por segundo.
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Tiempo de retorno. Desde el punto de vista de un trabajo
determinado, el criterio m&s importante es el tiempo que
se tarda en ejecutar este trabajo. El intervaloc de tiempo
desde la entrega a la terminacién es el tiempo de
retorno, el cual esta dado por la sunma de los periodos de
tiempo utilizados en la espera para entrar en la memoria,
la espera en la cola de preparados, la ejecucién en CPU
Yy la realizacidén de la E/S.

Tiempo de espera. El algoritmo de administracidn del cpu
no afecta realmente a la cantidad de tiempo que un
trabajo utiliza para ejecutarse o para realizar E/S, este
afecta unicamente a la cantidad de tiempo que un trabajo
invierte en esperar en la cocla de preparados. Asi, en
lugar de mirar el tiempo de retorno, podriamos
sinplemante c¢onsiderar el tiempe de espera de cada
trabajo.

Tiempo de respuesta. En un sistema interactivo, el tiempo
de retorno quiza no sea el mejor criterio,
Frecuentemente, un procesn puede producir alguna salida
con bastante rapidez y puede continuar calculando nuevos
resultados al tiempo que los primeros se envian al
usuario. Asi, otra medida es el tiempo desde el envio de
una sclicitud hasta que se produce la primera respuesta.
Esta medida llamada tiempo de respuesta es la cantidad de
tiempo que se tarda en iniciar la respuesta, pero no el

tiempo que se lleva emitir esta respuesta. El tiempo de



fééoéﬁé éenefaimente estd limitado por la velocidad del

_dispoéitivo de salida.

Es deseable maximizar la wutilizacién del CPU y la
proéuctividad o minimizar el tiempo de retorno, el tiempo de espera
yrei tiempé de respuesta. En la mayoria de los casos 1o que se
optimiza es la media. No obstante a veces puede ser deseable
optimjizar los valores minimos y maximos, mas que la media. Por
ejemplo, para garantizar que todos los usuarios obtienen un buen

servicio, desearemos minimizar el tiempo de respuesta maximo.

También se ha sugerido que en los sistemas interactives, es
mis importante minimizar la varianza del tiempo de respuesta que
minimizar el tiempo medio de la misma. Un sistema con un tiempo de
resppesta razonable y predecible puede considerarse mejor gque un
sistema mds rdpido en promedio pero altamente variable. Se ha
traﬁajado muy poco en los algoritmos de administracién del CPU para

minimizar la varianza.
I.2.6.1 rirast-come-firat-served

El algoritmo de administracién del CPU mds sencillo es el
First-Coma-First-8arved (FCFS), Esto es, el bprimer procesoc eh
solicitar el CPU es el primero en recibir la asignacién del mismo.
La implementacisén del FCFS se realiza fdcilmente mediante una cola
FIFO. Cuando un proceso entra en la cola de preparados, su bloque
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de control de procesc se enlaza al final de la cola. Cuando el CPU
queda libre, se asigna el proceso situado al principio de la cola.
Entonces el proceso en ejecucidn se elimina de la cola. El cédigo
para la adninistracién de FCPF5 es sencllle de escribir y de
comprender; sin embargo, los resultados son, con frecuencia,
bastante pobres ya que el tiempo medio de retorno no es minime y
puede variar sustancialmente, por otro lado si consideramos un FCFS
en una situacién dindmica se producird un efecto "convoy" por el
que todos los demds procesos esperan que un gran procesc libere el
CPU traduciéndose en un aprovechamiento menor del CPU por los
dispositives que el gue seria posible si los trabajos mas cortos se

arrancaran primero.
I.2.6.2 Bhortest-job—-firat

Otro enfoque en la administracién del CPU es el algoritmo
Shortest~Job-rirst (SJF) el cual, asocia a cada trabajo la longitud
de su siguiente rafaga de CPU. Cuando el CPU gqueda libre, se asigna
al trabajo que tenga la siquiente rdfaga de CPU mas corta. Si dos

trabajes tienen la misma riafaga de CPU, se utiliza el FCFS.

El SJF es probadamente 4ptimo, en el sentido de que da el
minimo tiempo medio de espera para un conjunto dado de trabajos. La
experiencia muestra que dando preferencia a un trabajo corto sobre

uno rargo, se reduce el tiempo de espera del trabajo corto mds de
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lo que se incrementa el tiempo de espera del largo (fig I.2.6). Por

consiguiente, el tiempo de espera medio decrece.

La dificultad del SJF consiste en conocer la longitud de la
siguiente peticién de CPU. Para la planificacién de trabajos (a
largo plazo) en un sistema batch, podemos utilizar el limite de
tiempo por trabajo. Motivando asli a los usuarios para estimar el
limite de tiempo de sus trabajos con precision, puesto que un valor
inferior puede significar un retorno mds rapido. (Un valor
demasiado bajo ocasionard un error por "tiempo limite excedido" y
requerira el relanzamiento). El SJF se utiliza frecuentemente en la

planificacion de trabajes.

Aunque el SJF es optimo, no puede implementarse al nivel de
planificacidén del CPU (corto plazo). No hay manera de saber la
longitud de la sigujente rdafaga de CPU. Un enfoque consiste en

tratar de aproximar la planificacién del SJF.

Puede que no sepamos la longitud de la siguiente rdfaga de
CPU, pero podemos predecir su valor como una media exponencial de
las longitudes medidas de las rdfagas previas. Sea t, la longitud
de la enesima rafaga de CPU y T,,, nuestro valor calculado de la
rafaga de CPU siguiente. Entonces para (a), siendo 0 <= a <= 1, se
define:

T

ey = AL, + (1=a)
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Esta férmula define una media exponencial. El valor de tn
contiene nuestra informacién mds reciente: T, almacena la historia
pasada . El parametro (a) controla el peso relativo de la historia
reciente y de la anterior en nuestra prediccién. S$i a=0, entonces

T,

w1 = The ¥ la historia reciente no tiene efecto (las condiciones

actuales se suponen gque son transitorias):; si a=l, entonces T, =
T, Y entonces lo unico que importa son las rdfagas de CPU mas
recientes (se supone que la historia es irrelevante). Mas
corrientemente, a=1/2, de modoc gue la historia reciente y la mas
antigua pesan igual. La figura I.2.7 muestra una media exponencial

con a=1/2. La Ty inicial puede definirse como una constante o como

una media del sistema en conjunto.

Para comprender el comportamiento de la media exponencial,
podemos ampliar la férmula para T,,, sustituyendo por T, ¥
llegamos a:

T, = at, + (l=a)at,, +...+ (1-a)lat,, +...

Puesto que tanto (a) como (1-a) son menores gue 1, cada

termino sucesivo tiene menor peso que su predecesor.
I.2.6.3 Pricridaa

El SJF es un caso especial del algoritmo general de
planificacién por prioridad. cada trabajo tiene asociada una

prioridad, y el CPU se asigna al trabajo que tiene la
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p’ryioridadumés 4;11ta‘.v-11.;os tr&bajos éon la misma prioridad se

planifican por FCFS.

" ‘Un algoritmo SJF es sencillamente un algoritmo por prioridad
en el que la prioridad (p) es la inversa de la siguiente rdfaga de
CPU. predicha (1), p=1/, . Cuanto mds larga sea la rafaga de CFU,

mener la prioridag y viceversa.

Obsérvese que discutimos la administracion en términos de alta
prioridad y baja prioridad. Las prioridades consisten generalmente
en una gama determinada de numeros, tales como 0 a 7, 6 0 a 4095,
Sin embargo, no existe un acuerdo general acerca de si 0 =s la
prioridad mas alta o la mds baja. Algunos sistemas utilizan lou
numeros inferiores para representar las prioridades bajas; otros

los inferiores a las altas.

Las prioridades se pueden definir interna o externamente; las
definidas internamente utilizan alguna cantidad o cantidades
mensurables para calcular la prioridad de un proceso. Por ejemplo,
en el cdlculo de prioridades se han utilizado los limites de
tiempo, el requerimiento de memoria, el nuamerec de archivos
abiertos, y la razon entre la media de las rafagas de CPU. Las
prioridades externas se establecen medjante criterios ajenos al
sistema operativo, tales como lo que se paga por el empleo del
computador, el departamento gque patrocina el trabajo, y otros
factores externos, con frecuencia politicos.
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Un problema importante de los algoritmos de planificacién por
prioridades es al blogueo indefinido o inanicién., Un proceso que
estd listo para ejecutarse pero que no dispene del CPU puede
considararse bloqueado, esperando al CPU. El algoritmo puede dejar
algunos procesos de baja prioridad esperande indefinidamente. Una
solucidn a este problema es el aging {envejecimiento), técnica que
consiste en incrementar gradualmente la prioridad de los trabajos
gue esperan en el sistema durante mucho tiempo; es decir al
aumentar la prioridad por periodos de tiempo dados el proceso
envejece hasta que la prioridad alcanza el valor necesario para que

el proceso sea ejecutade.
I.2.6.4 Algoritmos de apropiacién

El FCFS, el SJF y los algoritmos por p.rioridad, son algoritmos
de administracién non-preemtive (no apropiatives). Una vez asignado
el CPU a un procesa, este puede mantenerlo hasta que desee
liberarle, bien por haber terminado o bien por solicitar una E/S.
El FCFS es intrinsecamente no apropiative, pero los otros dos

pueden modificarse para convertirse en algeritmos apropiativos.

Fl SJF puede ser tanto aproplativo como no apropiative. La
cuestidén aparece cuando llega un nuevo trabajo a la cola de
preparados mientras se estd ejecutando uno anterior. El1 nuevo
trabajo puede tener la siguiente rdfaga de CPU mds corta que la del
trabajo en ejecucidén. Un algoritmo SJF apropiativo revocard la
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asignacién dal CPU al trabajo en ejecucidn, mientras ¢que un SJF no

apropiativo permitird que el trabajo en ejecucicn acabe su rdfaga

de CPU,

La administracién por prioridades también puede ser
apropiativa o no. Cuando llega un trabajo a la cola de prepatrados,
su prioridad se compara con la prioridad del proceso en ejecucién;
un algoritmo apropiative revocard la asignacién de CPU si 1la
prioridad del proceso recién llegado es mayor gque la prioridad del
proceso en ejecucidén. Un algoritmo de planificacién por prioridades
no apropiativo simplemente colocaria el nuevo proceso en la cabeza

de la cola de preparados.

Los algoritmos de planificacién del CPU no apropiatives
(especialmente el FCFS} son particularmente molestos en los
sistemas de tiempo compartido en donde, es muy importante gue cada
usuario consiga una participacidn del cPU a intervalos regulares.
Seria desastroso permitir a un procesc que retuviera el CPU durante

un periocdo de tiempo prolongado.
I.2.6.5 Asignacidn round-robin

El algoritmo de planificacién round=robin (RR) es apropiativo
Yy esta especialmente disefiado para sistemas de tiempo compartido.
Se define una pequefa unidad de tiempo comin llamada quantum de

tiempo o elemento de tiempo. El guantum de tiempo generalmente
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tiene un valor entre 10 y 100 milisegundos. La cola de preparados
se-trata como una cola circular. El planificador del CPU recorre la
cola, asignando el CPU a cada proceso durante un intervalo de

tiempo de hasta un qudntun,

Para implementar la planificacién RR, la cola se mantiene como -
una cola de procesos FIFO. Los procesos nuevos se afiaden al final
de la cola. El1 planificador del CPU selecciona el primer trabajo de
la cola, fija un temporizador para interrumpir tras un quantum de
tiempo y despacha el procesc. En este tipo de planificacidn pueden
ocurrir des cosas. El proceso puede tener una rdfaga de CPU
inferior a un qudntum de tiempo, siendo el proceso mismo el que

libera el CPU. Entonces pasamos al sigulente trabajo de la cola.

En el otre caso, si la rdfaga de CPU del proceso en ejecucién
es mayor que el quantum de tiempo, el temporizador sobrepasard su
limite y ocasionard una interrupcién al sistema operativo. Los
registros del proceso interrumpido se salvan en su bloque de
control del proceso, y el proceso se pone al final de la cola.
Entonces el planificador del CPU selecciona el trabajo siguiente de

la cola y le asigna el qudntum de tiempo siguiente.

En este algoritmo de planificacién no se asigna el CPU a
ningun proceso durante mas de un quantum de tiempo consecutive, en
cuanto el proceso excede el quintum asignado es devuelto a la cola
de preparados,
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Si hay n procesos en la cola y el quintum de tiempo es (q),
antonces cada procaso obtiene (1/n) del tiempo de CPU en fragmentos
de al maenos (g) unidades de tiempo cada vez. Cada proceso tiene que
esperar no nds de (n-1) x (g) unidades de tiempo hasta su qudntum

de tiempo siguiente.

Lgs resultades de la planificacion round-robin dependen
fuertemente del gudntum de tiempo. En un extremo si el quéntunm de
tiempo es muy largo {(infinito), la planificacién round-robin es
igual que el FCFS. S8i el quantum de tiempo es muy corto (digames un
microsegundo), la planificacién round-robin reecibe el nombre de
procesador compartido y aparece (en teoria) como si cada uno de los
{n) procesos tuviera su propio procesador ejecutande a una
velocidad equivalente a (1/n) de la velocidad del procesador real,

resultando (n) procesadores lentos en lugar de uno rapido.

Al final de cada quantum de tiempo, nos encontramos con una
interrupcién procedente del temporizador. El procesamiento de la
interrupcién para conmutar el CPU a otro proceso reguiere de salvar
todos los registros del proceso antiguo y restaurar los del proceso
nuevo. Este trabajo extra puro recibe el nombre de cambio de

contexto, el cual tarda de 10 a 100 microsegundos.

Por lo tanto, el quantum de tiempo debe de ser largo respecto

al tiempo de «cambio de contexto. $i este tiempo fuera
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aproximadamente del 10% del quéntum de tiempo, entonces alrededor

del 10% del tiempo de CPU se desperdiciaria en cambiar de contexto.

El tiempc de retorno también depende del quantum de tiempo
(fig I.2.8). Puede mejorar si la mayoria de los trabajos acaban su
rdfaga de CPU siguiente en un unico quintum de tiempo. Por ejemplo,
dados tres trabajos de 10 unidades de tiempo cada uno y un quéntum
de 1 unidad de tiempo, el retorno medio es de 29, No obstante, si
el quéntum de tiempo es 10, el retorno medio cae a 20, Si se ahade
el tiempo de cambio de contexto, las cosas empeoran cuanto menor
sea el gquantum de tiempo, dado que se requeriran mis cambios de
contexto.

Por otra parte, si el gquantum de tiempo es demasiado largo, la
asignacidn round-robin degenera en un FCFS. Hay una regla empirica
que dice que el 80% de las radfagas de CPU deben ser menores que el

quantum de tiempo.

I.2.6.6 Colas multinivel

Se ha creado otro algoritmo de planificacién para situaciones
en las que los trabajos son facilmente clasificables en diferentes
grupos. Por ejemplo, una divisidn frecuente es la que se realiza
entre los trabajos foreground (interactiveos} y 1los trabajos
background (batch). Estos dos tipos de trabajos tienen unos
requerimientos muy diferentes en lo gue respecta al tiempo de
respuesta, y por lo tanto pueden tener distintos algoritmos de
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planificacién. Ademds los trabajos foreground pueden taner

prioridad sobre los background.

Este tipo de algoritmo divide la cola de preparados en colas
separadas. Los trabajos permanecen asignados a una cola, en base
generalmente a una propiedad de 108 mismos, como el tipo de trabajo

o la necesidad de memoria. Cada cola tiene su propio algoritmo de

planificacian.
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Fig. I.2.8 El tiempo de retorno medio varia con el
Quéntum de tiampo
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',iAdémas_;debg de ‘existir.. una’ planificacion entre colas.
“Normalmente consiste en una planificaciéﬁ ap}opiativa con prioridad

fija.

Otra posibilidad es el fraccionamiento de tiempo entre colas.
gadéycola obtiene una parte del tiempo de CPY, que a su vez puede

planificarse entre los distintos procesos de cada cola.
. X.2.6.7 Colas multinivel con retroalimentacién

Normalmente, en un algoritmo de planificacién de colas
miltiples, los trabajos permanecen asignados a una cola desde que
entran al sistema. Los trabajos no cambian de colas. Si existen
colas preparadas para los trabajos foreground y background por
ejemplo, los trabajos no pasarian desde una cola a otra puesto que

no cambian su naturaleza.

Sin embargo, este tipo de algoritmo con retroalimentacién
permite gue un trabajo pase de una cola a otra. La idea consiste en
separar los trabajos gque tengan diferentes caracteristicas en lo
relativo a rafagas de CPU. Si un trabajo utiliza mucho tiempo de
CPU, pasard a una cola de menor prioridad. Este esquema deja a los
trabajos interactivos e intensives en E/S en las colas de mayor
pricridad. Andloganmente, un trabajo que permanezca demasiado tiempo
en una cola de baja prioridad, puede trasladarsele a una cola de
prioridad mayor.
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En general, un planificador de colas multiples con
realimentacidén se define por los siguientes pardmetros:
- El mimero de colas

El algoritmo de planificacién de cada cola.

- Un método para determinar cudndo se pasa un trabajo a una
cola de mayor prioridad.

- Un método para determinar cudndo se pasa un trabajo a una
cola de menor prioridad.

~ Un método para determinar en qué cola entrara un trabajo

cuando éste precise un servicio.

La definicién de un planificador de colas multiples con
retroalimentacién hace de &l el algoritmo de planificacién de CPU
mds general. Puede configurarse de modo gue cumpla los
requarimientos de un sistema concreto en fase de disefio. Aunque es

el esquema mds general, resulta también el mads complejo.
I.3 Administracidn de memoria

La memoria tienen un carédcter central en el funcicnamiento de
un sistema de comp‘utacién. como se nmuestra en la figura I.3.1,
tanto el CPU como el sistema de E/S interactian con la memoria. La
memoria es una amplia tabla de palabras o bytes, cada una de las
cuales tiene su propia direccién. La interactividad se obtiene
mediante una secuencia de lecturas y escrituras en direcciones
especificas de memoria. El1 CPU extrae de y almacena en la memoria
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los datos que ha de modificar, y el sistema de E/S, también hace
uso de 1la memoria, cuando el CPU no puede procesar la informacion
de inmediate o bien cuando no estd disponible algun dispositivo de

salida.

CPU » Memoria ¢ — e e——

.

Fig. I.3.1 Cardcter central de la memoria

-

I.3.1 Almecenamiento real

La organizacién y administracidén de la memoria principal, o
memoria primaria o memoria real de un sistema de computacion ha
sido unco de los factores mas importantes en el diseno de los
sistemas operativos. Los términos memoria y almacenamiento han sido
usadeos indistintamente, pero de los dos términos, almacenamiento

parece ser ¢l mas utilizado actualmente.

Los programas Yy datos deben estar en el almacenamiento

principal para poderlos ejecutar o hacer referencia directa a
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ellos. - El1 almacenamiento secundario, mas conocido como disco,
tambor o cinta, proporciona una capacidad muy grande y de bajo
costo, para los numerosos programas y datos que deben estar

disponibles para su procesamiento.

En este capitulo se verdn algunos esquemas comunes de

organizacion y administracion de almacenamiento de un computador.
I.3.1.1 Organizacién de almnacenamiento

Histéricamente, el almacenamiento principal se ha considerado
como un recurso costoso. Los primeros sistemas estaban interesados
en la organizacién y administracién del almacenamiento principal

para su uso dptimo.

Por organizacion de almacenamiento se entiende la manera de
considerar a éste. Por ejemplo:

- S5i se coloca un solo usuario en la memoria principal o se
colocan varios usuarios al mismo tiempo

- cudnto espacio se concede a cada programa cuando se encuentran
varios en el ‘almacenamiento principal, si se da el mismo
espacio o s8i se divide, en varias porciones, 1llamadas
particiones, de diferentes tamafos

- 8i estas particiones se hacen de una forma rigida con las

particicnes definidas para un largo periodo de tiempo, o
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- Si se proporciona una particién mads dindmica, fue permita a
los sistemas de computacién adaptarse rapidamente a los
cambios impuestos por las necesidades de los trabajos de los -
usuarios,

- s5i se necesita que estos trabajos sean disefiados para
funcionar en una particién especifica, o

- Si se permite que los trabajos se ejecuten en cualquier parte
donde guepan o

-~ Si se requiere que cada trabajo sea colocado en un blogue
contiguo de localizacioén de almacenamiento o

- Si se permite dividir los trabajos antre varios blogues
separados y colocarlos en cualesguiera ranuras disponibles

del almacenamiento principal.

I.3.1.2 Administracidén del zlmacenamiento

con independencia del esqguema de organizacién - del
almacenamiento que se adopte para un sistema determinado, hay que
decidir las estrategias gque se van a wusar para obtener un

rendimiente éptimo.

Las estrategias de administracién, del almacenamiento
determinan el rendimiento de una organizacién del almacenamiento
con varias estrategias:

- cCudndo se considera un nuevo programa para colocarlo en
memoria principal,
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Cudndo el sistema los pide de forma especifica ¢ se intenta
anticipar a las peticiones del sistema

Dénde ge colocard, dentro del mismo almacenamiento principal,
el programa a ejecutarse a continuacioén

Si se colocan los programas lo mids apretados posible dentro de
los espacios disponibles de memoria, o si se colocan. los
programas lo mas rapido posible para ahorrar tiempo de
ejecucidn

Qué programa se desplazard, en la memoria principal cuandoc un
nuevo programa hecesita ser colocado en ésta, el mas antiguo
o el que se utiliza con menor frecuencia, o bien aguel gque se

ha utilizado hace mds tiempo.

1.3.1.3 Jerarquias de almacenamiento

En las décadas de 1950 y 1960, el almacenamiento principal,

por lo general de niucieo magnético era muy costoso.

Los programas Yy los datos tienen gque estar en la memoria

principal para poder ser ejecutados o para hacer referencia a

ellos. Loe pregramas o datos que no sean necesarios de inmediato

pueden mantenerse en el almacenaniento secundario hasta el momento

de traerlos al almacenamiento principal para su ejecucién o

referencia. Los medios de almacenamiento secundario como disces o

cintas suelen ser mds baratos que el almacenamiento principal,
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tienen una capacidad mucho mayor. El almacenamiento principal es de

acceso ma&s rapido que el almacenamiento secundario.’

Durante los aRos sesentas gquedd claro que la  jerarquia de
almacenamiento aumentaria en un nivel mds, con mejoras radicales de
ejecucién y utilizacidén, Este nivel adicional, el cache, es un
almacenamiento de alta velocidad, mucho mds répido ' gue el
principal. El almacenamiento cachae es extremddamente -costoso
comparado con el principal, por lo que sdlo se utilizan caches muy

pequerios.

La figura I.3.2 muestra la relacidn entre los almacenamientos
cache, primaric y secundario. El almacenamiento cache -impone al
sistema en un nivel mads de traspaso. Los programas del
almacenamiento principal son traspasados al cache antes de su

ejecucisén, donde pueden ser ejecutados mucho mds rapido.
YI.3.1.4 Estrategias de administracidn de almacenamiento

Los costosos recursos son administrados de forma intensiva
para conseguir un ;nejor uso. Las estrategias de almacenamiento
estdn dirigidas a la obtencidén del mejor uso posible del recurso
del almacenamiento principal. Las estrategias de administracidn de

este.recurso se dividen en las siguientes categorias:
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El tiempo da

acceso al
almacenamiento
dacrece. Almacena-
miento
. F'y
:] ache

b otiind d s La UCP
almacenamignto puede hacer
aumenta. referencia

directa a tos
£l costo de - programas y
almacenamisnto Almacenamiento datos.
por bit aumenta. primario
La capacidad de
almacenamienta
dacrece. : La UCP sélo

3 podra hacer
referencia a los
. rogramas
Almacenamiento el despzés
secundario de haber sido

trasladados al
almacenamiento
primario,

FPig. I.3.2 Organizacidén jerarquica del almacenamiento

- Estrategias de busqueda. Estdn relacicnadas con el hecho de
cudndo obtener el siguiente fragmento del programa, © de datos para
su insercién en el almacenamiento principal. Durante muchos afos,
la estrategia convencional era la busqueda por demanda, donde el
siguiente fragmento de programa, o de datos, era traido al
almacenamiento principal cuando alguin programa en ejecucién hacia
referencia a eél, Actualmente, muchos investigadores creen gque la
busqueda anticipada provocarid un mejor rendimiento del sistema.
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- BEstrategias de ocoloocacién. Estin relacionadas con la
determinacién del lugur dentro del almacenamiento principal, donde
sard colocado un programa huevo. Estas pueden ser de primer ajuste,
maejor ajuste y peor ajuste.

~ REastrategias de reposicién. Estdn relacionadas con 1la
determinacion de qué fragmento de programa, o de datos, desplazar,

para dajar sitio a los programas nueves.
I.3.1.5 Asignacién contigua de almacenamiento contra no contigua

Los primeros sistemas computacionales reguerian una asignacion
contigua de almacenamiento. Cada programa tenia que ocupar un
bloque sencillo y contiguo de localizaciones de almacenamiento.
Hasta que se intentd la multiprogramacién de particién variable no
se hizo evidente que la asignacién no contigua de almacenamiento
podia ser util. En la asignacién no contigua de almacenamiento, un
programa es dividido en varios blogues o segmentos que puedan ser
colocados a lo large del almacenamiento principal en partes que no
tienen que ser necesariamente adyacentes. Es mas dificil para un
sistema operativo controlar 1a asignacién ne contigua de
almacenamiento, la ventaja estad en que el almacenamiento principal
tiene muchos agujeros paquenos disponibles, en vez de un solo
agujero grande, entonces el sistema operative puede en muchos casos

cargar y ejecutar un programa que de otro modo tendria que esperar.
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Z.3.1.6 Asignacién contigua de almaceonamianto de un solo usuario

Los primeros sistemas de computacién sdélo permitian usar la
miquina a una persona a la vez. Todos SUS recursos estaban a
disposicién del usuario, independientemente de si el trabajo los

usaba o no.

En un principio, cada usuario escribia todo el cdédigo
necesario para implementar un aplicacién determinada, incluyendo
las instrucciones de nivel de maquina de entrada/salida muy
detalladas. Muy rapido éste cédigo necesario para la implementacion
de funciones basicas, quedd consolidado en un sistema de control de
entrada/salida (IOCS). Los usuarios que deseaban realizar una
operacién de entrada/salida ya no tenian que codificar 1las
instrucciones de forma directa, sino que llamaban a las rutinas del
I0CS para que hiciera el trabajo en si. Esto simplificd y acelerd
en gran medida el proceso de codificacién. La implementacidn de los
sistemas de control de entrada/salida, puede haber sido el comienzo
del concepto actual de los sistemas operatives, La fig. I.3.2
ilustra la organizacién tipica del almacenamiento de un sistema de
asignacién contigua de un solo usuaric. El tamafio de los programa
estd limitado por la cantidad de almacenamiento principal, pero es
posible ejecutar programas mas grandes gque este Ultimo por medio de
recubrimiento. S1 una seccién particular del programa no es
necesaria durante todo el transcurso de su ejecucidén, entonces
puede traerse otra seccién desde el almacenamiento secundario, para
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ocupar el almacenamiento utilizado por la seccién que ya no se

neces ita.

(]
Sistema
Oparativo
a .
Usuario
b
c

Fig. I.3.3 Asignacién contigua de almacenamiento de un solo usuario
'f.3.1.7 Multiprogramacidén en particién fija
Aun con los sistemas operativos de procesamiento por 1lotes,

los sistemas de un solo usuario siguen desperdiciando una

considerable cantidad de recursos computacionales.
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Con esto se vio gque se peodian incrementar de forma
considerable 1a utilizacién de el cCPU (Unidad <Central de
Procesamiento) por medio de la administracién intensiva., Esta vez,
implementaron los sistemas multiproqgramacidén, en los cuales varios
usuarios compiten al mismo tiempo por los recursos del sistema. El
trabajo gue estd esperando una operacién de entrada/salida cedera
a el CPU otro trabajo gque se encuentre listo para realizar cdlculos
si, de hecho, hay otro trabaje esperando. Con esto, la cperacion de
entrada/salida y la utilizacidén de el CPU tienen lugar al misme
tiempo. De esta forma se incrementa en gran manera la utilizacioén

de el CPU y la capacidad de ejecucién del sistema.

Para aprovechar al maxime las ventajas de la multiprogramacién
es necesario que varios trabajos residan a la vez en el
almacenamiento principal del computador. Entonces, cuande un
trabajeo pida una operacién de entradas/salida, el CPU puede ser
cambiada de inmediato a otro trabkajo y realizar los calculos sin
dilacidén cuando éste nuevo trabajo abandone la CPU, otro puede

estar listo para usarla.

I.3.1.7.1 Multiprogramacién de particién fija con traduccidén y

carga absolutas

En los primeros sistemas de multiprogramacién, el
almacenamiento principal estaba dividido en wuna serie de
particiones de tamafic fijo. Cada particién podia atender un solo
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trabajo. La CPU se cambiaba rapidamente entre usuarios para crear

©la ilusién de simultaneidad.

Los trabajos se traducian con ensambladores y compiladores
absolutos para ser ejecutados sélo dentre de una particién

especifica. (fig. I.3.4)

Si un trabajo estaba listo, para su ejecucidén y se ocupaba su
particisén, entonces ese trabajo debia esperar, adin cuando

estuvieran disponibles otras particiones.

Esto daba como resultado un desperdicio del recurso de
almacenamiento, peroc el sistema operativo era de implementacién

relativamente senciila.

o]
Sistema
, Cola de trabajos para la particién 1 operativo
Estos trabajos 1os P partici a
sdlo pueden ser vee T .
ejacutados en ! l ' . Particién 1

fa particion 1. Cola de trabajos para la particién 2

Estos trabajos .
sdlo pueden ser PN T Particion 2
ejecuxqqos an c

la particién 2. o157gp trabajos para la particién 3

Estos trabajos
sélo pueden ser e —
ejecutados en Particién 3
la particién 3.
d

Fig. I.3.4 Multiprogramacioén de particién fija con traduccidn y
carga absolutas .

74



¥.3.1.7.2 Multiprogramaoidén de particién fija conr traduocién y
carga relocalizable

Los compiladores, ensambladores y cargadores de relocalizacidn
se usan para producir programas relocalizables que pueden ser
ejecutados en cualquier particién disponible de tamafio suficiente
para aceptarlos (flg. I.3.5). Este esquema elimina cierta cantidad
del desperdicioc de almacenamiento inherente a la multiprogramacién
con carga y traduccion absolutas. Los traductores y cargadores de

relocalizacién son mds complejos que sus eguivalentes absolutos.

En los sistemas de multiprogramacién de asignacién contigqua,
la proteccién suele implementarse con varios ‘registros de limite!.
Los extremos superior e inferior de una particién del usuario
pueden ser delineados con dos registros, o pueden indicarse el

limite superior (o el inferior) y la longitud de la regién.

La fragmentacidén de almacenamiento ocurre en todos los
sistemas de computacién con independencia de su organizacidn de
almacenamiento. En los sistemas de multiprogramacién de particién
fija, la fragmentacidn se produce cuando los trabajos del usuaric
no llenan completamente sus particiones designadas, o cuando una
particidén permanece sin usar porque es demasiado pequena para

alejar un trabajo que se encuentra en espera.
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. Sistema .
operativo -

- Particié

o

Cola dae trabajos

d

Los trabajos pueden ser
colocados dentro de cualquier
particidn disponible en la que
quepan.

Fig. I.3.5 Multiprogramacion de particién fija con traduccidn y

carga relocalizables

I.3.1.8 Multiprogramacidn de particion variable

Al observarse los problemas de la

multiprogramacidén de

particidn fija, decidieron que una mejora notable seria permitir

que los trabajos ocuparan tanto espacio (menor gue la totalidad del

adrea de almacenamiento real)

denomina

multiprogramacién de particién

como necesitaran.

variable.

En

Este esguema se

esta

multiprogramacién no se hacen suposiciones sobre el tamafo de los

trabajos (aungue no deben ser mayores que el espacio disponible en
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el almacenamiento principal del computador). A medida que llegan
los trabajos, si los mecanismes de planificacién deciden que deben
proceder, se les proporcionari todo el almacenamiento necesario.
Aqui no hay desperdicio aparente, la particién de un trabajo es
exactamente su tamafio, pero cuando terminan leos trabajos dejan

agujeros en el almacenamiento principal.

Estos pueden ser usados por otros trabajos, pero aun con esto,
los agujeros restantes van haciéndose mias pequefios, por tanto en la

multiprogramacién de particién variable hay desperdicio.

El proceso de fusionar agujeros adyacentes para formar uno
sencillo mds grande se llama combinacidén. Mediante este proceso se
reclaman 1los bloques de almacenamiento contiguos mas grandes

posibles.

Aunque 1los agujeros separados distribuideos por todo el
almacenamiento principal, constituyen una cantidad significativa de

almacenamiento.

La técnica de comprasidn de almacenamiento implica pasar todas
las areas ocupadas del almacenamiento, a uno de los extremos del
almacenamiento principal. La compresidn también tiene sus
desventajas:

- Consume recursos del sistema que podrian utilizarse de forma
mas productiva.
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-, E1 sistema debe detener todo mientras esta realizando la
compresidén. Esto puede dar como resultado unos tiempos de
.respuesta errdticos para les usuarios interactivos y puede ser

devastador en los sistemas de tiempo real.
I.3.1.9 Estrateglas de colocacidén de almacenamiento

Estas se utilizan para determinar, en el almacenamiento
principal, el lugar donde se colocaran los programas y datos gue
van llegando.

~ Best-fit (Mejor ajuste). Un trabajo nuevo al llegar al
almacenamiento principal es colocado en el agujero en el cual quepa
de forma mas ajustada y deje el menor espacio sin usar (fig.
I.3.6.a).

~Pirgt-fit (Primer ajuste). Al llegar un trabajo nueveo al
almacenamiento principal es colocado en el primer agqujerc
disponible con tamafio suficiente para atenderlo (fig.I.3.6.b)

- Worst-fit (Peor ajuste}. En principio, ésta parece ser una
decisién caprichosa, pero después de un examen minucioso, el peor
ajuste tiene atractivo, consiste en colocar un programa en el
almacenamiento prim.:ipal, en el agujero que guepa de la peor

manera, es declr, en el agujeroc mds grande posible (fig.I.3.6.c}
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ESTA TESIS MO DEBE
SALR BE LA BIBUOTEGA

‘a) ESTRATEGIA DE PRIMER AJUSTE

Coloca el trabajo en el primer, agujero

de la lista de almacenamiento libre en 0
el que quepa. Sistema
operativo
Lista 4o almacenamionto libre a
nanteniendo en orden las Agujerc de 16 K
direcciones de almacenamiento o bl
a veces, en orden aleatorio. B ‘Enuso
(=3
Direccion Agujero de 14 K
de d —
comienzo longitud SETCBR uBOL
,—'———-——| Peticion e —
a 16K = de Agujero de 5K
L 13K
< 14K
e SK
Agujero de 30 K
q 30K - ) h

Fig. T.3.6.a Estrategia de colocacién de almacenamiento
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b) ESTRATEGIA DE MEJCR AJUSTE

Coloca el trabajo en el mas pequeﬁo

posible en el gue quepa. [0}
Sistema
operative
Ligta de almacanamiento libre a
mantenida en orden ascendente Agujero de 16 K
por tamafo de agujero. b

c
Direccion
de d
comienzo longitud
Peticion e
e 5K de
13K
L__c . 14K
a 16K
Agujero de 30 X
g : 30K . h

Fig.I.3.6.b Estrategias de colocacién de almacenamiento
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c) ESTRATEGIA DE PEOR AJUSTE

Coloca el trabajo en el mds grande

posikle en el gque quepa. 0
Sistema
operative
Lista de alwacenamiento libre a
mantenida en orden descendente Agujero de 16 X
por tamano de agujero. b
c
Direccioen Agujero de 14 K
de d
comienzo longitud
o Peticion e
g 30K | e
L 13K
a 16K
. g
(=3 14K
: Agujero de 30 K
e Coh BRI . h

Fig. I.3.6.c Estrategias de colocacién de almacenamiento
I.3.1.10 Multiprogramacidn con intercambio de almacenamiento

En cada uno de los esquemas de multiprogramacidén, los
programas de usuaric; permanecen en la memoria principal hasta su
terminacién. En algunos sistemas de intercambio, un trabajo ocupa
el almacenamiento principal de inmediato. Ese trabajo se ejecuta
hasta gque ya no pueda continuar y entonces cede el almacenamiento
y el ¢PU al siguiente trabajo., Con esto, 1la totalidad del
almacenamiento se dedica a un trabajo durante un breve periodo, ese
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trabajo es entonces retirado (intercambiado) y entra el nuevo. Un
tfabajo puede intercambiarse varias veces, antes de llegar a su
terminacién (fig. I.3.7). Muchos de los primeros sistemas de tienpo
compartido estaban implementados con ésta técnica de intercambio,
que permitfa garantizar tiempos de respuesta razonables para un

nimero relativamente reducido de usuarios.

Almacenamiento
Usuarios principal
o]
A B [a] D E Sistema
a a a a a[::] Operativeo
a
D g Area
e de
=] Intercambio
d
b

b4
1. Solo hay usuario a la vez en el almacenamiento principal
2. Este usuario procede hasta que:
a) se emite una peticion de E/S,
b) el tiempo se agota,
<) termina de forma voluntaria
3. El area de intercambio "imagen del nucleo! para ese
usuario se copia entonces en el almacenamiento secundario
4. La imagen del nucleo para el siguiente usuario es ideal
en el area de intercambio y el usuario procede hasta que
es intercambiado y entra el nuevo usuario, etc.
5. Este esquema era comun en los primeros sistemas de tiempo
compartido.

Fig. I.3.7 Multiprogramacidén en un sistema de intercambic

A principios de la década de los sesentas, los sistemas de
intercambic dieron paso a los actuales sistemas de paginacién de

uso conudn. Actualmente se han desarrollado sistemas de intercambio

82



mas sofisticados que permiten tener al mismo tiempo un nimero mayor

de imaAgenes de usuario en el almacenamiento principal.

En estos sistemas, una imagen de usuario es retirada sdle

cuando se necesita su almacenamiento para una nueva imagen.

I.3.2 Almacenamiento virtual

El almacenamiente virtual suele asociarse con la capacidad de
direccionar un espacio de almacenamiento mucho mayor que el
disponible en el almacenamiento primario de determinado sistema de

cemputacidn.

Los métodos mds comunes de implementacién del almacenamiento
virtual son la paginacidén y la segmentacidén. Algunos sistemas de

almacenamiento utilizan una u otra técnica, y otros usan ambas.

La fig. I.3.8 muestra la evolucidn de las organizaciones de
almacenamiento desde los sistemas dedicados a un solo usuarjio hasta
los sistemas de almacenamiento virtual, combinando las técnicas de
paginacién y segmentacidn. A continuacién se examinardn diversas
organjizaciones de almacenamiento virtual y mis adelante las

técnicas empleadas para su administracion.

La clave del concepto de almacenamiento virtual estd en la

disociacidén de las direcciones a las que hace referencia un
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programa de las direcciones disponibles en el almacenamiento

primario.

Las direcciones referidas por un procesoc de ejecucién se
denoninan direcciones virtuales. Las direcciones disponibles dentro -
del almacenamiento primario se denominan direccicones reales. El1
numero de las direecciones virtuales a que puede hacer referencia un
proceso, se llama espacic de direcciones virtuales, v, de este
procesc. Aun cuando los procesos soélo hacen referencia a
direcciones virtuales, estas deben ejecutarse en el almacenamiento
real, por eso, las direcciones virtuales deben ser transformadas a

direcciones reales, mientras el proceso se esta ejecutando.

Los mecanismos de traduccién dinamica de direcciones (DAT),
convierten las direcciones virtuales en reales al ejecutarse el
proceso, pero las direccicnes virtuales, no necesariamente deben
ser contiguas dentro del almacenamiento real, esto se llama

contigijdad artificial,

La organizacién del almacenamiento de niveles muiltiples se
refiere a utilizar un esquema de almacenamiento de dos niveles. El
primero es el almacenaniento real, y el segundo sSe conoce COmo

almacenamiento auxiliar, secundario ¢ adicional.

Como el almacenamiento real es compartide por varios procesos,
Y coemo cada uno de ellos puede tener un espacio de direcciones
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virtuales muche mis grande que el almacenamiento real, entonces
86lo se mantiene al mismo tiempo una pequefia parte de los programas
y datos de cada procesoc en el almacenamiento real. La fig. I.3.9
nuestra un sistema de almacenamiento de dos niveles en el cuidl se
han celocado los elementos de los almacenamientos virtuales de
varies usuarics en el almacenamiento real. Les mecanismos de
traduccién dindmica de direcciones deben mantener mapas gue
ilustren qué direcciones del almacenamiento virtual se encuentran
en el almacenamiento real y dénde se encuentran. La informaclén se
agrupa en blogues y el sistema estd informado del lugar del
almacenamiento real donde han sido colocados los blogues de

almacenamiento virtual.

Real virtual
Sistemas Sistemas de
dedicados Multiprogramacién Multiprogramacién en
a un solo en almacenamiento almacenamlente virtual
usuaric real
Multiprogra-|HMultipro- Seg~ |Combi-
cién en par-|gramacidn Pagina~- men-~ jcién
ticién fija [en parti- cién ta- pagi-
cidén pura cién (nacidn/
variable pura |segmen-
tacicn
Absoluta Relocali-
zable

Fig. I.3.8 Evolucidén de las organizaciones de almacenamiento
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' Almacenamiento
auxiliar

Ei almacenamiento
Almacena- virtual de un

miento usuatio no necesita

vinua_l defl ser contiguo

usuario A ni siquiera en el
almacenamiento secundario,

Almacenariento
Almacana- _real
eniento
virtual del
usuario B

a a a8
A b LHpda
aadadaa
a84a8 4 8 a4
ad% ad aa
a8 aa dad Almacena-
a4ad 44 aaimiento

A ad o & a,|virtual del
2 a s a A a|usuarioZ
48a08,448
B8a8 884 s
A DB AD%Aas U e e e
as 4as8p82 . . :
L8 8,84s 4 . . : .

Fig. I.3.9. Almacepamiento de dos niveles
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Cuando los blogques son del mismo tamaiio, reciben el nombre de
pdginas y la organizacién del almacenamiento virtual asociada, se

denomina paginacién.

Ccuando los blogues pueden tener diferentes tamaiios, se llaman
segmentos, y la organizacion del almacenamiento virtual asociada se

conoce como segmentacion.

Algunos sistemas conbinan las dos técnicas, implementando los
segmentos como entidades de tamaiio variable, compuestas de pdginas

de tamano fijo, esto se conocce como paginacién/segmentacidn.

Las direcciones en un sistema de transformacidén de blogues son
bidimensionales. Para referirse a un elemento determinado, un
programa especifica el blogque en el cual reside el elemento y el

desplazamiento de éste a partir del inicio del bloque.
Una direccion virtual, v, se indica coen un par ordenado (b,
d), siendo b el numero del bloque donde reside, y 4 el

desplazamiento a partir del inicio del blogue. (fig. I.3.10}

Es importante observar que la transformacién de blogues se

realiza de forma dindmica mientras se ejecuta un proceso.
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“‘Desplazamiento d.

pirecéidn virtual
v = (b,a)

Fig I 3.10 Formato de la direccidén virtual dentro de
un sistema de transformacidén de blogues

I.3.2.1 Paginacidn

Una direccidn virtual en un sistema de paginacidn es un par
ordenade (p, &) donde p es el numero de la pdgina en el
almacenamiento virtual en que reside el elemento al que se esta
haclendo referencia y 4 es el desplazamiento en la pdgina p. las
pdginas se transfieren del almacenamiento secundario al primario en
blogues llamados estructuras de pdginas, gue tienen el mismoc tamafio

que las pdginas.

Las técnicas para la realizacidén de la planificacién de
paginas son las siguientes:
- Transforumacidn diraecta. Aqui la tabla de mapa de pdginas contiene
una entrada para cada una de las paginas de almacenamiento virtual

de éste proceso, si éste tiene n pdginas dentro del almacehamiento
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virtual, entonces la transformacidn directa v"de la tabla de mapa de
padginas del proceso contiene entradas sucesivas para la pdg. 0,
pag. 1, hasta la pagina n-1.

~ Transformacién asociativo. Una forma de acelerar la traduccioén
dinamica de piginas consiste en colocar la tabla completa del mapa
de paginas en un almacenamiento asociativo que tiene un tiempo de
ciclo de un orden de magnitud mds rapide que el almacenamiento
primario. Cada una de las células de almacenamiento asociativo se
registra de manera simultanea para buscar una correspondencia con
p.

= Transformacién asociativa/directa. Los sistemas actuales gue
utilizan un mapa asocjativo parcial han obtenido rendimientos del
noventa por ciento o mayores del que se puede conseguir con un mapa
asociativo de pagina complete, de hecho éste no necesita ser tan
grande para conseguir un buen rendimiento. La utilizacidén de un
mecanismo de transformacién combinada asociativa/directa es una
decisién de ingenieria basada en la economia de las tecnologias de

hardware existentes.
I.3.2.1.1 Compartimiento de recursos en un sistema de paginacidn

En los sistemas de compartimiento multiprogramados,
especialmente en los de tiempo compartido, es comun gue muchos
usuarios se encuentren ejecutando los mismos programas. En los
sistemas actuales los programas se encuentran divididos en dreas
separadas de procesos y de datos. Los procedimientos no
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modificables se llaman procedimientos puros o reentrantes, éstos y
los datos no modificables pueden ser compartidos, mientras los
datos como los procedimientos modificables no se pueden compartir.

(fig. I.3.11).

Almacenamiento real

: ' >
Tabla o ————»————r Usado solamente Pag.
[5}

de por el proceso A
mapas E - >
del Compartido por los|Pag.
proceso Cle e e . procesos Ay B 1
A : )

- A Pag.

compartido por los|Pag.
procesos A Yy B 3

Tabla :

de e BT SIS PP g Pag.
mapas 4

del - A -

proceso ; o Pag.
B : 5

Usado solamente Pag.
' 6

Tabla

mapas
del
proceso
M

Fig. I.3.11 compartimiento en un sistema de paginacién
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Esto indica la necesidad de identificar cada pagina como
compartible ©® no. Al hacer que las entradas de la tabla de pdginas
de varios procesos apunten al mismo marco, ese marco de pdgina es
compartido por esos procesos. El compartimiento reduce la cantidad
de almacenamiento primario necesario para la ejecucidn eficaz de un
grupo de procesos Yy puede hacer posible que un sistema determinado

mantenga una cantidad mayor de usuarios.
I.3.2.2 Segmentacidn

La multiprogramacién de particidén variable, aun se encuentra
restringida para ejecutar programas en un solo blogue de posiciones
contiguas de almacenamiento real. En los sistemas de segmentacian,
ésta restriccion se elimina y un programa puede ocupar varios
blogues separados de almacenamiento real. Los blogues mismos no
necesitan ser del mismo tamafio y deben, ademds, estar cempuestos de
posiciones contiguas de almacenamiento, pero los blogues separados

no necesitan ser adyacentes.

Esto introduce una serie de nuevos e interesantes problemas.
Por ejemplo, para proteger a cada usuario ya no es suficiente un
par de registros de limites. Un esguema para la implementacicn de
la proteccién del almacenamiento en sistemas de segmentacion es el
uso de claves de proteccidén del almacenamiento, como muestra la

figura 1.3.;2.
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clave de’

_proteccion del :.:

almacenamiento

del CPU =
: 7[ z.l.

Sistema
oparativo
1 | Usuario A
1 uUsuario A
> 2 Usuario B
—> 2 Usuario B
3 Usuario C
1 Usuario A
3 Usuario C
3 Usuarioc C
—_> 2 Usuario B
—> 2 Usuario B
0 mwmm-.————
1 Usuario A
1 Usuario A
4 Usuario D
4 Usuaric D
4 | usuario D

Claves de proteccion del almacenamiento
> para bloques individuales de almacenamiento,
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Una direccién virtual de un sistema de segmentacidn es un par
ordenado v = (8, d), donde s es el numero del segmancbr dél
almacenamiente virtual en el cual residen los elementos i:efei'idos,
y 4 es el desplazamiento en el segmente s en el cual seKenéuentfg

el elemento raferido.

Los segmentos se transfieren del almacenamiento secundario al
primario como unidades conpletas. Las estrategias de colocacién
para la segmentacidn son idénticas a las utilizadas en la
multiprogramacién de particién variable, siendo las mds comunes el

primer ajuste y el mejor ajuste.

No es recomendable otorgar a cada proceso un acceso ilimitado

a todos los segmentos del sistema. El control de acceso se consigue
al darle a cada proceso ciertos derechos de acceso a todos los
segmentos y al negarle por completo el acceso a muchos otros. Los
tipos mas comunes de control de acceso en los sistemas actuales
son:

- Acceso de lectura

= Acceso de escritura

- Acceso de ejecucién

- Acceso de adicidén

Con éstes se pueden crear 16 diferentes modos de control de

acceso.
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Al igual due en les sistemas de pagimaeicn , existen varias
estrategiag para 1a iFplementaeidn de la traduccisn de
direeciones de segmentacién. Este puede haeerse mediante
= Peanaformuaeidn Airecer
= Brapafernaeidn sscalative o par la combimaeidn de
= Pransfornaeion airestasasnciative

Puede hacersa cen almacenamiento cacehe de tamafo suriciente,
para alejar a la tabla eompleta de BRapA de Begmentos, © puede
hacergse S0R almacenamiantes eaehe parciales grandes suficientes
PaEFA centener 50le las entradas de log BegRentos de referencia mds
reeiente.,

X13.242.1 Cowpavtiniento on un glatenms da gegmdatacita

Una de las ventajas de la zegmentaeicn 20b¥e la paginacion, es
gque e trata mds de un coneepio 1dgico que fiwice, ademis compartir
segRentos es maz aeneille, comparade eon el coumpartimiento en un
sistema de paginacidén. En aw forwa nis genexal, los segmentos no
esedn peatringides a un tamane fijo, ine e sc les permite
(Qentre da linitesa i’aammﬂ) tener @l tamalil gue necesiten., Un
SEGRENLO correzpandiente a un arreyle o tam grarde como el arreglo
RAieRR. BN un sistesa do segmentacidna, wna vez gue el segmento ha
2ide declarade eor compartide, entonces las estructuras de datos
poRden aunentar o disminwir a voluntad sin cankiar el hecho légico
de gque residen on segmentes compartides. (£ig. I1.3.13)
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Alnacenamiento
<o primario: .

Tabla de

segmentos .J

odel : - e

proceso S
A

Tabla de
segmentos
del
praceso
B

Fig. X.3.13 Compartimiento en un sistema de segmentacién
I.3.2.3 Paginacién/S8ogmentacidén

Ambas paginacién Y segmentacién, ofrecen ventajas

significativas como organizaciones de almacenamiento virtual.

Actualmente nmuchos sistemas de computacién combinan la
paginacién y la segmentacién, ofreciende ventajas de las dos
técnicas de organizacién del almacenamiento virtual. En general, el
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tamaﬁd de los segmentos es multiplo del de las pdginas, no es
‘neCesarlo que todas las pdginas de un segmento se encuantren al
rﬁismo tiempo -en ¢l almacenamiento primario, y las paginas de
almacenamiento virtual, que son contiguas en este almacenamiento,

no necasitan ser contiguas en el almacenamiento real.

El direccionamiento es tridimensional con una direccidn de
almacenamiento virtual, v, siendo un trio ordenade v = (s, p, d),
donde 8 el nimero del segmento, p ces el numero de la padgina y 4 el
desplazamiento en la pdgina donde se encuentra asignado el elemento

deseado. (fig. I.3,14)

Nuimero de Numero de
segmento 5 pagina p Desplazamiento @

Direccidn virtual
v = (s,p,d)

Fig. 1.3.14 Formato de la direccion virtual en un-sistema de
paginacidn/segnentacidn

X.3.2.3.1 Copartimiento on un sistema d&o paginacidn/segmentacion

Para un sistema de paginacldn/seguentacidn, las ventajas de
compartir segmentos son alqo importante. El compartimiento se
implementa disponiendo entradas en tablas de mapa de segmentos para
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Coa e

diferentes procesos que apunten a la misma:’ tabla- de hapa:de

pdaginas. (fig, I.3.15)

Tabla de mapa de

Tabla de mapa de paginas para uno de los Almacenamiento
segmentos para segmentos del proceso-A  "Fluiviinciireals ins
el proceso > . ! .
A
>
Una pagina
perteneciente

solo proceso
A

Tabla de mapa de
paginas compartidas
>

Tabla de mapa de

segmentes para >
el proceso B J Una pagina
compartida

por los pro-
cesos A y B

Una pagina

perteneciente

s0lo proceso
B

>
Tabla de
>

mapa de
paginas Una pagina
para uno de compartida
los segmentos por los
del procesc B procesos A B

Fig. I.3.15 Dos procesos compartiendo un sistema de
paginacién/segmentacion.
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I.3.2.4 Eatratagias de administracién de almacenamiento virtual

Como en el almacenamiento real, las estrategias de
administracién del almacenamiento que son de bisqueda, colocacidn
y reposicidén, se presentan en el almacenamiento virtual.
~ Estrategias de blusqueda. Tratan de los casos en que una pagina o
segmento deben ser traidos del almacenamiento secundario al
primario. Las estrategias de busqueda por demanda esperan a gue se
haga una referencia a una pdgina o segmento por un procaeso, antes
de traerlos a almacenamiento primario. Los esguemas de busqueda
anticipada intentan determinar por adelantado a qué pdaginas o
segmentos hard referencia un proceso.
~ Estrategias da colocacién. Tratan del lugar del almacenamiento
primario donde se colocard una nueva pdgina © segmento. Los
sistemas de paginacidn toman las decisiones de colocacidén de una
forma trivial, pues una hueva pigina puede ser colocada dentro de
cualquier marco de piagina disponible.

- EBEstrategias de reposicién. Tratan de la decisidén de cudl pagina
o segmento desplazar para hacer sitio a una nueva pdgina o segmento
cuando el almacenamiento primario estd completamente comprometido.

Dentro de ésta§ estrategias (de reposicion de pagina) tenemos
las siguientes:

-~ Principio de optimizacion

~ Reposicidén de paginas al azar

- Primero en entrar-primero en salir (FIFO)
- Menos recientemente usada (LRU)
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- Menos frecuentemente usada (LFU)
- No usada recientemente (NUR)

-~ Conjuntos de trabajo (Ws)

El principio de optimizacidén indica que para obtener un
rendimiento Optimo, la piagina que se va a repconer es una gue no se

va a utilizar en el futuro durante el periodo de tiempo mas largo.

53 buscamos una estrategia de reposicién de pagina con poca
sobrecarga y que no sea discriminatoria con determinados usuarios,
una teécnica simple es elegir al azar la pagina gue sera
reemplazada, Todas las paginas del almacenamiento principal deben

tener la misma probabilidad de ser reemplazadas,

En la reposicion de pagina por el sistema de primerec en
entrar-primero en salir, se pone un sello de tiempo en cada pdagina
al entrar en el almacenamiento primario. Cuando una pagina necesita
ser reemplazada, escogemos aguella que ha estade mas tiempo

almacenada.

La estrategia de reposicién de pagina menos-recientemente-
usada (LRU) selecciona para ser reemplazada la pagina que no ha
sido usada durante el mayor periodo de tiempo. Esta estrategia
requiere que cada pagina reciba un sello de tiempo cada vez gque se

refarencia.
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Una aproximacién a la LRU es 1la estrategia menos-
frecuentemente-usada (LFU). En esta lo importante es la intensidad
de uso que ha tenido cada pigina. La pagina que serd reemplazada es
aguella que ha sido usada con menos frecuencia o que ha sido

referida con menos intensidad.

Un esquema usual de aproximacidén a LRU con poca sobrecarga es
el de las paginas no usadas recientemente (NUR). Las pdginas que no
han tenido uso reciente, tienen poca probabilidad de ser usadas en

un futuro préximo y pueden ser reemplazadas por otras nuevas.

Un conjunto de trabajo es una coleccién de pdaginas a las
cuales un proceso hace activamente referencia. En la estrategia de
conjunto de trabajo trata de mantener el conjunto de trabajo de los
programas actives en el almacenamiento primario, si una pagina no
estd dentro de este conjunto de pdginas favorecidas de un proceso,

es reemplazada.
I.3.2.5 Localidad

Un aspecto central en casi todas 'las estrategias de
administracién del almacenamiento es el concepto de localidad: los
procesos tienden a hacer referencia al almacenamiento en patrones
no uniformes y muy localizados. Este concepto muestra los procesos
en ejecucién, es decir, los procesos tienden a favoreger a un
subconjunto de sus pdginas durante un intervalo de ejecucidn. La
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localidad se manifiesta en el tiempo y en el espacio. La localidad
temporal es la localidad en el tiempo. La localidad en el espacio
significa que elementos cercanos tienden a ser similares. De hecho,
ésta es bastante razonable dentro de los sistemas de computaciodn
cuando se considera la forma en que se escriben los programas Yy
organizan los datos. Sobre todo:

- Localidad temporal. Significa que sl un proceso hace referencia
a una pagina, probablemente pronto hara referencia a esa péagina
nuevamente.

- Localidad en el espacio. Significa gue si un proceso hace
referencia a una pagina, probablemente hara referencia a las

paginas cercanas de su espacio de direcciones virtuales.
I.3.2.6 El modelo de conjuntos de trabajo

Denning desarrollé el concepto de conjuntos de trabajo para
explicar el comportamientc de un programa en funcidén de 1la
localidad. Las estrategias de administracién del almacenamiento por
medie de copjuntes de trabajo intentan mantener el conjunte de
trabajo de paginas del proceso,(es decir, las paginas mas
recientemente refefenciadas) dentro del almacenamiento primario
para gue el procesc pueda ser ejecutade con rapidez. Podran
iniciarse nuevos proceses s6lo si  hay lugar dentro del
almacenamiento primarioc para sus conjuntos de trabajo. Los procesos
que intenten su ejecucidén sin contar con suficiente espacio para
sus conjuntos de trabajo, suelen experimentar hiperpaginacién, un
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fenédmeno en el cual se reemplazan continuamente paginas que vuelven

a ser llamadas de inmediato al almacenamiento prlmario.

T.3.2.7 Paginacidén por demanda

Lo mas comin es gue las paginas sean cargadas por demanda.
Ninguna pdgina debe ser traida del almacenamiento secundaric al
‘primario hasta que sea referenciada de forma explicita por el
proceso en ejecucidén. Algunas ventajas de ésta estrategla  se
mencionan a continuacion:

- El intento de precargar piaginas con anticipacién a su uso
puede dar como resultado cargar paginas equivocadas.

- lLa paginacidén por demarda garantiza gue las unicas padginas
traidas al almacenamiento principal sean las que en realidad
necesita el proceso.

- La sobrecarga implicada en la decisidén de qué paginas traer al

almacenamiento principal en minima.

La paginacion por demanda no esta exenta de problemas, por
ejenplo el tiempo que se emplea en buscar las paginas es mayor que
el tiempo que tarda la ejecucién del proceso. Un proceso debe
acumular sus pdginas una por una. Cada vez que se referencia una
nueva pdgina, el procese debe esperar a gue se transfiera al

almacenamiento primario.



I.3.2.8 Paginacién anticipada

En la paginacién anticipada, el sistema operat‘ivo intenta
predecir las paginas gue un proceso va a necesitar y a cont:im;acién
precarga éstas paginas cuando hay espacio disponible. Si se toman
las decisiones correctas, el tiempo total de ejecucién de un
programa puede ser reducido considerablemente. Mientras el proceso
ejecuta sus paginas actuales, el sistema carga paginas nuevas gue
estaran disponibles cuando el proceso las pida. Esta estrategia
tiene las siguientes ventajas:

~ 8i se toman las decisiones correctas en la mayoria de los
casos, el tiempo de ejecucién de un proceso puede ser reducido
de forma considerable.

= Si en muchas ocasiones pueden tomarse decisiones precisas, con
una sobrecarga relativamente baja, entonces la ejecucién de un
proceso dado puede acelerarse considerablemente sin efectos
adversos sobre los demds proceso activos.

= Con el hardware mas econdmico, las consecuencias de una mala

decision serdn menos graves.
I.3.2.9 Liberacién de pégina

En una administracién del almacenamiento por conjunto de
trabajo, los programas nos dicen qué paginas desean usar por medio
de referencias explicitas. Los programas gue ya no necesitan
pdginas especificas deben sacarlas de su conjunto de trabajo.
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Cuando se hace evidente gue ya no se necesitard una pdgina, un
usuario puede emitir una liberacidén voluntaria de pdgina, para
liberar el marco de pdgina, aunque la incorporacién de los datos de
1iberacisén de pdgina dentrc de los programas puede retrasar el

desarrollo de las aplicaciones.
I.3.2.10 Tamaio de la pigina

En los sistemas de paginacidn, el almacenamiento real suele
estar dividido en estructuras de pagina de tamaio fijo. Aun cuande
no hay una necesidad apremiante para que en todos los sistemas de
computacidn se tenga el mismo tamaiio de pdgina, o un s6lo tamafio de
pagina, existen algunas consideraciones gque determinan el tamafo
sptimec de una pagina para un sistema dado:

- Cuanto mds pequefio sea el tamafio de una pagina, méds paginas y
estructuras de pdgina habrd y mayores habran de ser las tablas
de pagina. E1 desperdicio de almacenamiento debide al tamafho
excesivo de las tablas se llama fragmentacién de tablas; las
transferencias de E/S son mds eficientes con paginas grandes.

- La localidad tiende a ser pequefa; por lo tanto, un tamafo mas
pegquenio de paéina ayudaria a un programa a establecer un
conjunto de trabajo mas cerrado.

~. Cuanto mds pequefia sea la pdgina, menor sera la fragmentacion

interna.
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I.4 Adminiastracién de unidades de mlmaceuamiento

En los sistemas de computacién multiprogramadoes, la
ineficiencia es a menude resultado de un uso inapropiado de los
dispogitivos de almacenamiento rotacionales como discos y tambores.
La planificacién dinamica de estos recursos permite que el

ordenador opere mds eficientemente,

I.4.1 Planificacidén de disocos

La mayor parte del procesamiento en las computadoras gira
alrededor del sistema de discos, pues facilitan el almacenamiento
de informacidén en linea, tanto de programas como de datos. La
mayoria de los programas, como los compiladores, ensambladores,
rutinas de clasificacidn, editores, formateadores, etz. se
encuentran almacenados en un disco hasta gue se cargan en memoria,
y luego utilizan el disco come fuente y como destino en su
procesamiento. De aqui que la adecuada administracidn del
almacenamiento en disco tiene mucha importancia para un sistema de

computacidn.

I.4.1.1 Caracteriaticas fisicas

Fisicamente los discos magnéticos son relativamente sencillos
(fig. I.4.1). Cada disco tiene una forma plana, circular comoc un
disco de fondgrafo, sus dos superficies se hallan recubiertas con
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un material magnético, similar. al  de iai secinta’ magnética. La
informacién se registra ‘en las ‘edpeificias.t Estosidiscos estin
conectados por un eje comin que gira a alta velocidad (por ejemplo

3600 revoluciones por minuto).

La superficie del disco se halla légicamente  dividida en
pistas. En una superficie de disco puede haber cientos de pistas.

Un disco de cabezas fijas tiene una cabeza para cada pista. Esta

Pista 1

Brazo

! Caberas de
| “lectura/

Rotacion

“YTFigif'Ii4Vl Esquema del mecanismo de-las cabezaside.un _di#éo

T e e




disposicién permite gue el ordenador cambie de una pista a otra
rapidamente pero precisa de un gran numerc de cabezas. Actualmente
por lo general, se utiliza una cabeza, (para cada superficie del
disco) que se mueve hacia adentre y hacia afuera para acceder a
diferentes pistas, este disco se conoce como de cabezas méviles y

precisa del hardware para mover la cabeza.

Un disco de cabezas fijas es légicamente igual que un tambor,
este dispositivo tiene forma de un cilindro en lugar de un
platille, y el registro se realiza sobre su lado, en lugar de sobre
sus extremos, éstos suelen tener unas velocidades de transferencia
mayores que los discos, pero tienen menos capacidad de
almacenamiento. Los tambores se utilizaron generalmente como
memoria auxiliar en los primeros sistemas de paginacion, por eso la
memoria auxiliar se llamaba tambor de paginacidén. Ahora muchos
sistemas utilizan un disco de alta velocidad o un dispositivo de
memoria de nucleos, o semiconductores de alta velocidad que actua
como un tambor, pero que tiene una velocidad de transferencia y
acceso aun mayor. Algunos sistemas han empezado a usar los discos
CD-ROM's (Compact Disk Read Only Memory) que pueden almacenar hasta
600 Megabytes (Mb)' de informacién. Estos discos, por ahora pueden
_ser de dos tipos: aquellaos grabados en fabrica y otros donde se
puede escribir en ellos una sola vez. Algunas compafifas ya han
desarrollado los discos gque pueden borrarse y escribirse, aunque
todavia no son comerciales. Estos discos probablemente llegardn a
complementar a los discos magnéticos, con la ventaja de ser
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completamente removibles. Como permiten el acceso aleatorio,
cualquier informacién grabada en ellos puede recuperarse en pocos
seqgundos (pero no tan répidamente como en el caso de los discos
magnéticos). Esto los ha hecho especialmente utiles para difundir
informacion de referencia. La forma en que se opera el CD~ROM es

igual a la del disco compacto de audio.

Regresando a los discos magnéticos, para facilitar una
capacidad de almacenamiento adicional, se ha mejorado la densidad
de grabacién, permitiendo almacenar mds bits por superficie. La
dengidad queda reflejada por el numero de pistas por pulgada y por

lo tanto, por el numero total de pistas sobre una superficie.

Finalmente, el disco puede ser removible, con lo que es
posible montar discos diferentes segin sea necesario. Los paguetes
de discos removibles pueden consistir en uno o varios discos
(llamados platos). Estos discos grandes son platos rigidos de
aluminio cubiertos con material magnético. Las cabezas de
lectura/escritura se mantienen tan préximas como sea posible a la

superficie del disco.

Los floppy disks (¢ diskettes) se basan en una idea diferente.
Los discos se hallan cubiertos por una superficie resistente, con
lo que la cabeza de lectura/escritura puede descansar directamente
sobre la superficie del disco, sin destruir los datos. Aungue el
recubrimiento (y la cabeza de lectura/escritura) se ira desgastando
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con el uso y precisard ser reemplazado con el tiempo. Los floppies
son por lo regular mucho mads pequefios gue los discos dures, van
desde 100 bytes a 1.44 Mb bytes (por el momento), y son de muchos
tipos (simple o doble cara, simple, doble o alta densidad) y
tamafios (5 174", 3 1/2", 2 1/2"). Los discos duros van desde 5 Mb

hasta mds de 300 Mb por unidad (hasta la fecha).

El hardware de un sistema de discos puede dividirse en dos
partes:
~ El aisx drive (unidad de disco) es la parte mecanica, e
incluye el motor, las cabezas de lectura/escritura y la ldgica
ascciada.
~ El centrelador de disco, gue determina la interaccién logica

con la computadora.

Cada una de las diversas cabezas de lectura/escritura mientras
se encuentran fijas en una posicidn, trazan una pista circular de
datos, sobre una superficie del disco. Todas las cabezas de
lectura/escritura estan montadas sobre una sola barra, o brazo
movil, éste puede moverse hacia adentro o hacia afuera. Cuando se
encuentra en una posicién particular el brazo, la serie de pistas
trazadas en las superficies, por todas 1las cabezas de
lectura/escritura, forman un cilindro vertical. Dentro de una
pista, la informacién se escribe en blogues, que pueden ser de

tamaho fijo, especificado en el hardware, éstos reciben el nombre
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de sectores. Cada sector puede escribirse o leerse
independientemente.
La velocidad del discoc se compone de tres partes:
= Tiempo de busqueda (T.B, o posicionamiento). Tiempo que tarda
la cabeza en posicionarse en la pista apropiada,
- Tiempo de latencia (T.L), en el que la cabeza espera por el
sactor especifico. Y
- Tiempo de tramnsferancia (T.T), es el tiempo que tarda la
verdadera transferencia de datos entre el disco y la memoria
principal.
El tiempo total de servicio de una solicitud de acceso a disco
es la suma los tres tiempos anteriores:

Tiempe total de servicio = 7.B. + T.L. + T.T.

El sistema operativo puede mejorar el tiempo medio de
servicio del disco planificando las solicitudes de acceso al mismo,
esto es ordenar la cola de peticiones de alguna forma. Este proceso
se conoce como Planificacién de disco. Los tipos de planificacion
mids. comunes son:

~ Optimizacién de busqueda

- oOptimizacién rotacional
I.4.1.2 Optimixacidn da bisqueda
La siguiente tabla resume algunas de las estrategias méas

populares de optimizacién de busqueda.
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- FCFS (primero en llegar, primero en ser servido): no hay

reordenamiento de la cola.

- SSFT (menor tlempo de busqueda primero}: el brazo del disco
se sitia en la siguiente peticién que minimice el movimiento

del brazo.

~ SCAN: el brazo del disco se mueve de un lado a otro sobre la
guperficie del disco, sirviendo a todas las peticiones gque
encuentra a su paso. Cambia de direccidén sélo cuando ya no hay

mas peticiones que servir en la direccién actual.

- C=-SCAN (busqueda circular): el brazo del disco se mueve en
una sola direccién por toda la superficie del disco hacia 1la
pista interna. Cuando ya no hay mids peticiones que servir al
frente del brazo, éste salta a servir la peticidn mas cercana a

la pista externa y procede de nuevo hacia adentro.

- SCAN de n-pasos: el brazo del disco se mueve de un lado al
oéro come en SCAN, pero todas las peticiones gue lleguen
durante un movimiento en una direccién, son colocadas en lotes
Y reordenadas para un servicio optimo durante el movimiento de

regreso.

Tabla i.4.2 Politicas basicas de planificacién de disco
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I.4.1.2.2 Planificacién First Comoe First Served

La forma mds sencilla de planificacidén de disco es, el FCFS
(First Come First Served: Primerc en llegar, primero en ser
servido). Este algoritmo es fdcil de programar e intrinsecamente
justo, pero cuando la tasa de peticiones se sobrecarga, FCFS puede

dar como resultado tiempos de espera muy largos,
I.4.1.2.2 Planificacidén Bhortast Seek Time Pirst

En la planificacién SSTF (Shortest Seek Time First: Menor
tiempo de busgueda primero) se sirve a todas las solicitudes cuyas
pistas se encuentran cercanas a la posicidén actual de la cabeza,
antes de mover lejos la cabeza para servir otra solicitud, aunque
la siguiente en sger servida, no sea la primera de la cola de
espera. SSTF tiende a discriminar de manera clara ciertas
peticiones. Los patrones de busqueda SSTF tienden a estar muy
localizados, dando como resultado que las pistas mas internas y mds
externas reciban un pobre servicio, en comparacién de las pista
centrales. Sin embargo, ésta planificacién da como resultado
mejores tasas de caéacidad de ejecucidén gue FCFS, y la media de
tiempos de respuesta tiende a ser nds baja, para cargas moderadas.
‘STF es util en sistemas de procesamiento por lotes en los cuales

1 capacidad de ejecucion es lo mds importante, pero la alta

varianza de los tiempos de respuesta (es decir, su Ffalta de
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predicibilidad) lo hacen inaceptable para 1los sistemas

interactivos.
Y.4.1.2.3 Planifioacién BCAN

La cabeza de lectura/escritura empieza en un extremo del disco
y se mueve hacia el otro, sirviendo las solicitudes a medida que
llega a cada pista, hasta que se encuentra en el otro extremo del
disco. Entonces, se invierte la direccién del movimiento y continda
el servicio. La cabeza barre continuamente la superficie de un
extremo a otro. SCAN ha sido la base de la mayoria de las
estrategias de planificacién que se implementan en la actualidad,
esta planificacién se compara de manera muy parecida a SSTF desde
el punto de vista de la mejora en la capacidad de ejecucidn y de la
media de los tiempos de respuesta, pero elimina mucha de la
descriminacién inherente a los esquemas SSTF y ofrece una varianza

menor,
I.4.1.2.4 Planificacién BCAN dao n~pasoa

Una modificacidén interesante de la estrategla SCAN bdsica se
denomina SCAN de n-pasos. En asta estrategia el brazo del disco se
mueve de un lado a otro, como en SCAN, pero sdélo da servicio a
agquellas peticiones que se encuentran en espera cuando comienza un
recorrido particular. Las peticiones gque 1legan durante el
recorrido son agrupadas y ordenadas para un sarvicio éptimo durante
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el recorrido de regreso. SCAN de n~pasos ofrece un buen rendimiento
de la capacidad de ejecucion y de la media de los tiempos de
respuesta, su caracteristica mis significativa es una menor
varianza da los tiempos de respuesta que en las planificaciones

SSTF y SCAN convencionales.
I.4.1.2.5 Planificacién C-BCAN

otra modificacién a la estrategia SCAN bdsica se denomina
C=-SCAN (Circular SCAN: Busqueda circular), la cual elimina 1la

discriminacién contra los cilindros exterior e interior.

En la estrategia C=SCAN, el brazo se mnmueve del cilindro
exterior al interior, sirviendo las peticiones scbre una base de
busqueda m#és corta, Cuando el brazo ha completade su recorrido
hacia adentro, salta a la peticién mds cercana al cilindro exterior
y a continuacidén reanuda su recorrido hacia adentro procesando

peticiones.

C=-SCAN puede implementarse de manera que las peticiones que
llegan durante un .recorridc sean servidas en el siguiente. De esta
forma C-SCAN elimina completamente la discriminacién contra
peticiones de los cilindros exterior e interior. Tiene una varianza

de los tiempos de respuesta muy peguefia.
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I.4.1.3 Optimizacién Rotacional

En condiciones de carga pesada, las probabilidades de gque
ocurran referencias al mismo cilindro aumentan y resulta util
considerar la optimizacidén rotacional y la optimizacién de
buisqueda. La optimizacién rotacional se ha utilizado durante muchos

anos en dispositivos de cabeza fija como tambores.

Una forma paralela a la estrategia de optimizacidén de
busqueda, SSTF es la estrategia SLTF (Shortest Latency Time First:
Menor tiempo de latencia primero) de optimjzacidn rotacional. Una
vez que el brazo del disco llega a un cilindro en particular,
pueden existir muchas peticiones pendientes en las distintas pistas
de ese cilindro. ta estrategia SLTF examina todas estas peticiones
vy sirve primero a adquella gque tiene el retraso rotacional mas
corto. Esta estrategia ha demostrado estar muy cerca del &ptimo

tedrico y es relativamente facil de implantar.

Todas las estrategias mencionadas persiguen las metas Qde
planificacién siguientaes:
~ Maximizar 1a ;:apacidad de ejecucidn
- Minimizar los tiempos de respuesta

~ Minimizar la varianza de los tiempos de respuesta

La planificacién de disco no siempre es util, debido a los
problemas de rendimiento que pueden causar otras partes del
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hardware o software. Los embotellamientos puedaen estar en los
discos, los controladores o los canales. O pueden ser causados por
distribuciones no uniformes de peticiones como las normales en el

procesamiento de archivos secuaenciales.

Los métodos de acceso como el ISAM (Index Segquential Access
Method) pueden ser convenientes para las aplicaciocnes, peroc pueden
requerir un gran nimero de largas busquedas, por funcionar durante

el tiempo de ejecucién.

I.4.2 SBistemas dae archivos

Para la mayoria de lcs usuarios del sistema de archivos es el
aspecto mas vigible de un sistema operativo. Los archivos almacenan

datos y programas.

El sistema operativo implementa el concepto abstracto de:
archivo, adminiastrando dispositivos de almacenamiento masivo, tales

como cintas y discos.

I.4.2.1 concepto de archivo

La administracidén de archivos es uno de los servicios mds
evidentes de un sistema operativo. Llas computadoras pueden
almacenar informacién de distintas formas fisicas; la cinta
maghética, el disco y el tambhor son las mis comunes.
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Cada = uno de éstos dxsposxt;vos tie.!'ue-

us . - propias

caracterist;cas ' organizacxon fisica.

El sistema gperativo hace abstracciones
fisicas de sus disposztivos de almacenallent de ine,unﬁ;{unidad

logica de almacenamiento: el archivo.

El sistema cperaﬁi;/o accpla;‘ o _plasma_. los.archivos »ar ~los

'disbos‘itivus fisicos (fig. I.4.3).

. Software
“del
Sistema

Opcrativo

——

-Dispositivos—
fisicos

Fig. I.4.3 Acoplamiento de archivos lég.lcos sobre un

disposit:.vu fis:.co.
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Un archivo es una coleccién de datos relacicnadeos entre si y
definidos por su creador. Normalmenﬁe los archivos representan
pregramas y datos. En general, un archivo es una secuencia de bits,
bytes, lineas o registros cuyo significado ha sido definido por su

creador y su usuario.

Un archivo tiene una cierta estructura que se define sequn el
uso que se vaya a hacer de él, y el sistema oparativo debe conocer
esta estructura para gque pueda operar sobre €1, aunque cuando se
definen muchos tipos de estructuras, el sistema operativo crece,
pues debe contener el codigo para administrar correctamente estas
estructuras de archivos, el otro extremo consiste en no imponer
ningin tipo de archivo por parte del sistema operativo, este
enfoque ha sido adoptado en UNIX entre otros. UNIX considera cada
archivo como una secuencia de bytes de ocho bits; el sistema
operative no realiza ninguna interpretacién de éstos bits. EL
esquena pernite la mdxima flexibilidad, pero el minimo apoyo. Cada
programa de aplicacion tiene que incluir su propio cédigo para

conocer la estructura de un archivo de entrada.
I.4.2.2 Jorarguia de datos

Todos los datos manipulados por las computadoras estdn

compuestos por bits, los digites binarios 0 y 1.
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Bl siguiente nivel superior en la jerarquia de datos estd
compuesto por byto'a o carateres dque son patrones de bits de

longitud fija. Muchos sistemas actuales usan bytes de 8 bits.

La asignacién de patrones de .bit a los caracteres gque
representan se llama conjunto de caracteres. Los dos conjuntos de
caracteres mas populares hoy dia son ASCII (American Standard Code
for Information Interchange) y EBCDIC (Extended Binary Coded
Decimal Interchange Code). Ambas representaciones son de uso tan
comin gue muchos sistemas contienen mecanismos para utilizar los

dos cédigos y convertirlos libremente entre si.

Un campo es un grupo de caracteres relacionados. Pueden ser

numéricos, alfabéticos o alfanuméricos.

uUn registro es un grupo de campos relacionados. Una clave de
registro es un campo de control que identifica de manera exclusiva
al registro.

Un archivo es un grupo de registros relaciocnados.

El nivel mas alto en la jerarquia de datos suele denominarse

base de datos, que consiste en un grupo de archivos relacionados.

119



I.4.2.3 Operaciones con archivos

pPara definir adecuadamente un archivo se deben considerar las

operaciones que pteden realizarse sobre é1, ya gque puede ser

manipuladoe como una ynidad por operaciones como:

open. Preparar un archivo para ser referenciado.

close. Evitar mds referencias a un archivo hasta abrirle de
nueve.

create. construir un nuevo archivo.

destroy. Destruir un archivo.

copy. Crear otra version del archivo con un nombre nuevo.
rename. Cambiar el nombre de un archivo.

list. Inprimir o desplegar el contenido de un archivo.

Los elementos de datos individuales dentro del archivo pueden

ser manipulados por operaciones como:

I.4
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read. Introducir un dato de un archivo en un proceso.
write. Introducir un dato de un proceso en un archivo.
update. Modificar un dato existente.

ingert. Anadir un nuevo dato.

delete. Eliminar un dato de un archivo.

+2.4 Caxacteristicas de los archives

Los archivos pueden caracterizarse por:



"= Volatilidad. Se refiere a la frecuencia con que se realizan
adiciones y eliminaciones en un archive. Cuando esta frecuencia es
baja,'el archivo es estdtico, y cuando es alta, el archivo es
voldtil.

- -Actividad., Se refiere al porcentaje de registros de un
archivo gue son procesados en una ejecucidén dada.

- Tamafio. Se refiere a la cantidad de informacion almacenada
en el archivo.

La informacién concreta que, para cada archive se mantiene en
el directorio wvaria de un sistema operative a otro, ésta es
utilizada por un descriptor de archivos o blogue de control de
archivos, para administrar un archive. Un descriptor de archives
pﬁede incluir:

- Nombre simbélico del archivo.
~ Localizacidén del archivo en el almacenamiento secundario.
- Organizacion del archivo (secuencial, secuencial indexada,
ete.).
~ Tipo de dispositivo.
- Datos de control de acceso.
- Tipo de archivo.
- Diposicion (permanente o temporal).
-~ Fecha y tiempo de creacién.
~ Fecha de destruccién,
- Fecha de la ultima modificacidén.

~ Suma de las actividades de acceso.
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Y.4.2.5 Organizacién de archivos

La organizacion de archivos se refiere a la manera en gue se
disponen los registros de un archive dentro de un almacenamiento
secundario. Los esgquemas mas comunes de organizacién de arch'ivos
utilizados actualmente son los siguientes: )

- Becuencial. Los registros se colocan en orden fisico. El
siguiente registro es el que sigue fisicamente al registro previo.
Esta organizacion se utiliza para archivos almacenados en cinta
magnética, cita perforada, y salidas impresas. Los archivos de
disco también pueden organizarse en secuencia.

- Baecuencial indexado. Los registros se disponen en una
secuencia légica de acuerde con una clave contenida en cada
registro. El sistema mantiene un indice que contiene la direccidn
fisica de ciertos registros principales. Los registros secuenciales
indexados pueden ser accedidos de manera secuencial per oraen de
clave o pueden ser de acceso directo, por medic de una bisqueda a
lo largo del indice creadoc por el sistema.

- Directo. LOS registros son de acceso directo (al azar) segun
sus direcciones fisicas en un dispositivo de almacenamiento de
acceso directo (DASD). El usuario de aplicaciones coloca los
registros en el DASD, en un orden cualquiera apropiado para una
aplicacién especifica.

- Da particion. Este es, en esencia un archivo de subarchivos
secuenciales; cada subarchivo secuencial se denomina, miembro. La
direccidén de comienzo de cada miembro esta alamacenada en el
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directorio del archivo. Los archivos de particion suelen utilizarse

para alamcenar bibliotecas de programas o macrobibliotecas,

Existen muchas variaciones de uso comiun de las organizaciones .

de archivos antes mencionadas.
I.4.2.6 Bistemas de archivos

El sistema de archivos es un componente importante de un
sistema operativo, es la parte del sistema de administracicén del
almacenamiento responsable, principalmente de la administracioén de
archivos del almacenamiento secundario. Es responsable de
proporcionar los medios para un almacenamiento bprivade de
informacién y de compartir la informacién entre los usuarios de una

manera contrelada.

Algupas de las funciones que suelen atribuirse al sistema de
archivos son las siguientes:

1. Los usuarios deben poder crear, mnmodificar, y borrar los
archivos.

2. Los usuarios dében poder compartir sus archivos de una manera
controlada para poder basarse en el trabajo de los demds.

3. E1l mecanismo encargado de compartir 1los archivos debe
proporcionar varios tipos de acceso controlado, de lectura, de

_escritura, de ejecucién o combinacién de éstos.
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4. Los usuarios deben poder estruccu:ar~susia?éﬁiyb§:dé
mds apropiada a cada aplicacién. .. ..  ;::'} o :
5. También deben poder ordenar la transferencia de informacién
entre archivos. . S .
6. beben proporcionarse posibilidades de respaldo y recﬁperacién
de informacion.
7. Los usuarios deben poder hacer referencia a sus propios
archivos por medio de nombres simbélicos, en lugar de tener
gque usar nombres de dispositives fisicos.
8, En ambientes donde la informacién debe ser mantenida segura y
probada, el sistema de archivos también debe proporcienar
posibilidades de cifrado y descifrado (poner la informacidn en
clave).
9. Debe proporcionar un acoplamiento favorable al usuario. Debe
proporcicnar a los usuarios una vision légica de sus datos y
de las funciones gue van a ser ejecutadas, en lugar de una
visidn fisica. Los sistemas de archivos suelen contener:
~ Métodos de accaeso. Relacionades con la manera de acceder a
los datos almacenados en archivos.

~ Adnministracidn Qe archives. Se refiere a la provision de
mecanismos para gue los archivos sean almacenados, referenciados,
compartidos y asegurados.

~ Métodos de asignacién. Tratan de la asignacidn de espacio a
los archivos en los dispositivos de almacenamienteo secundario,

-~ Integridad 4el archivo. Se ocupa de garantizar la integridad
de la informacidn del archivo.
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I.4.2.6.1 Métodoa de acceso

Los grandes sistemas operativos suelen proporcionar muchos
métodos de acceso. Estos son agrupados en dos categorias:
- Meétodos de acceso por colas (secuenciales)

- Métodos de acceso bisico

Hétodos de acgaeso secuaenciales

Se utilizan cuando se puede anticipar la secuencia en la que
van a ser procesados los registros, como en los accesos secuencial
y secuencial indexado. Estos métodos realizan las operaciones de
buffer y de planificacién de entrada/salida de manera anticipada.

Estin basados en un modelo de archivo en cinta (fig. I.4.4)

principio Posicion actual " Fipal’

<—— Rebobinado
—Lectura o escritura—>

Fig. I.4.4 Archivo de accesoc por colas

Hétodos de acceso bédsico

Estos métodos suelen usarse cuando no es posible anticipar la
secuencia en la que van a ser procesados los registros, sobre todo
en el acceso directo. En los métodos basicos, el archivo se ve como
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una secuencia numerada de blogues de registros, éstos bloques son
generalmente de longitud fija que permite leer o escribir en
bloques arbitrarios fisicos. Estdn basados en un medelo de archivo

en disco (fig. I.4.5)

bloque 0 bloque 1+ ““plogué -’z " "bloque n - 'blogue. n+lo.. -

Fig. I.4.5 Archivo de acceso basico

No todos los sistemas operativos soportan los dos tipos de
acceso a los archivos, pues la mayoria de los sistemas permiten

s6lo uno de los dos tipos.

Sobre el método de acceso directo puaden construirse otros
métodos de acceso. Estos métodos adicionales implican generalmente
la construccidén de un indice de archivos, el cual es como un indice
de un libro, que contiene apuntadores a los distintos bloques. Para
hallar una entrada a un archivo, se explora primero el indice y
luego se utiliza el apuntador para acceder directamente al archivo
y encontrar la entrada deseada. Con archivos grandes, el propio
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archivo de indices puede llegar & ser demasiade grande como para
mantenerse en memoria. Una solucién consiste en crear un indice
para ‘el archivo de indices. El1 archive del indice primario
contendria los apuntadores a los archivos de indice secundario que
a 'su.vez apuntarian a los datos reales. Por ejemplo el ISAM
(Indexed Sequential Access Method) utiliza un pequefio indice
maestre que apunta a los blogques del disco de un indice secundario.
A su vez, éstos apuntan a los blogues de archivos reales. De esta
forma cualquier registro puede ser localizado por su clave en dos

lecturas de acceso directo come maximo.
T.4.2.6.2 Métodos Qe asignacidn

Hay dos grandes divisiones de los métodos de asignacidn del
espacic de disco que se emplean por lo general:
- Asignacién Contigua
« = Asignacién no Contigua
)
cada método tiene sus ventajas y sus inconvenientes. Debido a
ésto, algunos sistemas soportan métodos de los dos tipes, pero por
lo general los siseemas utilizan un método determinado para todos

los archivos.

Durante la aperacién de un sistema informatice los archivos se
crean y borran cor. frecuencia, Debido a que el espacio es limitado,
es hnecesario reutilizar el espacio que ocupaban los archives
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borrados para almacenar archivos nuevos. Para seguir la pista del
esbacib libre en un disco, el.sistema operativo mantiene una lista
de éspécios libres, que contiene todos los blogues del disco gue
estdn libres. Para crear un archivo, se explora la lista de espacio
libre para buscar el espacio necesario o bien, cuando se borra un
archivo se ahade a la lista el espacie desocupado. Otro enfogque
consiste en enlazar todos los blogues libres, manteniendo un
apuntador al primero de ellos. Este blogue contiene un apuntador al
siguiente blogque libre puesto que para recorrer la lista se debe
leer cada bloque, 1lo gque requiere tiempo de entradassalida
importante. Una variante de este enfogque almacenaria las
direcciones de n blogues libres: en el primer bloque libre. Otro
anfogue mds, consiste en aprovechar el hecho de que generalmente se
asignan o liberan varios blogques continuos simultineamente, en

particular cuando se utiliza la asignacidén contiqua.

Asignacidén contigua

En la asignacién contigua, los archivos son asignados a dreas
contiguas de almacenamiento secundario. Un usuario especifica por
adelantadeo el tamafio del &rea necesario para contener un archivo
que se va a crear, esta asignacién se define por la direccion del
primer blogue y su longitud. Una ventaja de la asignacidén contigua
es gue los registros sucesives ldégicos son, por lo general
fisicamente adyacentes entre si. Esto acelera el acceso, en

comparacién con los sistemas en los gue los registros sucesivos
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1é6gicos estsn dispersos por todo el disco. Otra ventaja es que ésta

ﬁsiqnacibn soporta tanto el acceso directo como el secuencial.

Para asignar y liberar los axchives, es comin que el espacioc
de disco se fragmente cada vez més. Una técnica para resolver este
problema consiste en realizar una condensacién o recoleccién de
basurg perid¢édica. Los archivos pueden ser reorganizados para que
ocupen dreas adyacentes del disco y las dreas 1libres pueden ser
condensadas en un sélo blogue o en un grupo de grandes blogues.
Esta recoleccién de basura suele hacerse fuera de las horas de
trabajo. Cuando se pueda parar el sistema. Algunos sistemas lo

realizan de foraa dindmica mientras estdn en operacidn,

En los sistemas paginados, la cantidad minima de informacidén
transferida entre los almacenanientos primaric y secundario es una
pagina, por lo que es l6gico asignarle al almacenamiento secundario
blogues del tamaiic de una pagina, o de un miltiplo del tamafio de la
pigina; ademids, es deseable almacenar las pdginas légicamente
contiguas del almacenamiento virtual de un usuario como pdginas

fisicamente contiguas en el almacenamiento secundario.
Los esquemas de asignacién contigqua presentan los mismos

problemas de fragmentacién inherentes a los sistemas de

multiprogramacidn de particién variable.
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Asignacién dinédmica de almacenamiento

El espacio e.n disce puede verse como una gran tabla de blogues
de disco. En un momento determinado, algunos bloquas se asignan a
archivos otros guedan libres. Entonces el espacio en disco puede
verse como una coleccisén de segmentos 1libres y segmentos

utilizados.

El problema de asignacién dindmica de almacenamiento consiste
en cémo satisfacer una solicitud de tamafio n con una lista de

espacios libres.

Las estrategilas mas comunes utilizadps para selecciona‘r un
espacio libre del conjunto, son:
- Pirst-fit (Primer ajuste). Asigna el primer easpacio que sea
suficientemente grande.
= Best-fir (Mejor ajuste). Asigna el espacio mas pequeiio de todos
los que sean suficientemente grandes.

- Worst-fit (Pecor ajuste). Asigna el espacio mds grande.

Estos algoritmos provocan la fragmentacidn externa a medida
que los archivos se asignan y borran, el espacio libre en el disco
se fragmenta en pequefias piezas. La fragmentacién externa se
produce cuando hay suficiente espaclo en disco como para
satisfacer una solicltud. El1 problema mds inportante de 1la
asignacién contigua consiste en determinar cuante espagic es
preciso para un archive. En algunos casos, determinar ésto puede

130



ser sencillo, pero en general, el tamaflo de un archivo de salida

pueda resultar bastante dificil de estimar.

Asignacién no contigua

Debidoc a que los archivos muestran tendencla a crecer o
encogerse con el tiempo, y como los usuarios rara vezrconoce‘an por
adelantado todo el tamaio que va a tener sus archivos, los sistemas
de asignacién contigua de almacenamiento estdn siendo reemplazados
por sistemas de asignacién no contigua de almacenamiento, mas
dindmicos. Se utilizan varios esquemas para facilitar la asignacion

no contigua de almacenamiento.

Agignacién encadenada orientada hacia un sector

Cuando un archivo necesita crecer, el proceso pide mnas
sectores a la lista de espacios libres. Los archivos que se reducen
devuelven sectores a la lista de espacio libre. No hay necesidad de
condensacién. La asignacién no contiqua resuelve algunhos de los
problemas inherentes a los esquemas de asignacién contigua, pero
también tiene sus desventajas. Debido a que los registros de un
archivo pueden estar dispersos por el disco, la recuperacion de
registros légicamente contiguos puede inveolucrar largas busquedas,

gue causan una sobrecarga en el tiempo de ejecucidn.

Asignacidén por bloques
Un esquema usado para administrar el almacenamiento secundario
con mayor eficiencia y reducir la sobrecarga en el tiempo de
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ejecucidn es la asignacién por blogques., Esta es una mezcla de los
dos métodos de asignacién contigua y no contigua. En este esquema,
en lugar de asignarse sectores individuales, se asignan bloques de
sectoraes contiguos (algunas veces llamados extensiones). El sistema
trata de asignar nuevos bloques a un archivo, eligiendo bloques
libres lo mds préximos posible a los blogues del archivo

existentes.

Existen varias formas comunes para implementar los sistemas de
asignacidén por blogues. Estas incluyen:
- Encadanamiento de blogues
- Encadenamiento de blogquas indexados y

- Transformacidén de archivos orientados hacia bloques.

= En el encadenamientc de blogues, las entradas en el directorio de
usuarios apuntan al primer bloque de cada archivo. Cada uno de los
bloques de longitud fija que forman un archive, contiene dos

partes: un blogue de datos y un apuntador al bloque siguiente.

Algunos sistemas usan listas de encadenamientoc doble, para
facilitar la btisqueda; los bloques se enlazan hacia adelante y
hacia atrds de manera que la busqueda puede proceder en cualquier

direccisén. (fig. I.4.6)
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Blreccion da usuarfos

Archivo|Locat izackon|

pates | - i - SR

Datos Oatos datos

£fig. I.4,6 Encadenamiento de bloques

~ Ccon el encadenamiento de blogques indexados los apuntadores san
colocados en varios blogues de indices separados. Cada entrada
contiene un identificador de registros y un apuntador a ese
registro. Si es necesario utilizar mds de un blogue de indices para
describir un archivo, entonces se encadenan una serie de bloques de
indices. La gran ventaja que presenta el encadenamiento de blogues
de indices sobre el encadenamiento de blogques de indices simples es

gue la busqueda puede realizarse en 1los propios blogues de indices.

La desventaja de este esquema es que las inserciones pueden
requerir la reconstruccién completa de los bloques de indices. EL
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sigstema operative UNIX es uno de’los s méé' qixé usan un esqguema

andlogo a éste. (fig. I.4.7)

Archivo|Lezat tzacton|

*nioque do
continuacion
de indices

-~ Fig.: I.4.7: Encadenamiento de bloqies indexados

- En la transformacién de archivos orientada hacia blogues, en
lugar de apuntadores el sistema utiliza numeroc de blogues. En
general, éstos se convierten con facilidad a direcciones de
bloques, gracias a la geometria del disco. Se conserva un mapa del

archivo conteniendo una entrada para cada blogque del disco. Las
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entradas en el directorio del usuario apuntan a la primera entrada
del mapa del archivo para cada archivo. De esa forma, todos los
blogques de un archivo pueden ser localizados siguiendo las entradas
al mapa del archivo. La entrada al mapa del archivo correspondiente
a la dltima entrada de un archivo determinado se ajusta a algtn
valor centinela, como NILL, para indicar que se ha alcanzado el

dltimo blogue de un archivo.

La verdadera ventaja de éste esquema es que, debido a la
cercania fisica del disco cuando se va a asignar un nuevo blogue,
es relativamente fdcil localizar un blogue de almacenamiento libre
con una buena proximidad a los otros blogques del archivo. En este

esquema las inserciones y retiros son inmediatos. (fig. I.4.8)

Hay diferencias importantes entre los diversos métedos de
asignacién por blogques, respecto a la eficiencia en el
almacenamiento., También difieren en el tiempo requerido para
acceder a un blogue de disco. Este es un factor particularmente

importante en el caso de sistemas de discos pequefos y lentos.

Y.4.3 gigtemas de directorio

Los archivos estdn representados por entradas en un directorio
de dispositivo o tabla de contenido del volumen. El directorio de
dispositivo guarda informacién tal como el nombre, situacion,

tamafio y tipo de todes los archivos de este dispositivo.
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Mapa del

archivo
Directorio do usuarios o[__22
1 Nil
Archiva | Localizacién| 2 2=
3 26
A 8 4 g
[ 6 s[_20
T 3 6{_ 10
I~ 7|_Libre
8 17
] 1
10] 4
11|__Libra
12 3
13 4
14 Ug
15 ibre
16| _Libre
17 1
18 1
:19 Ni ‘J
20¢ 23
21| _Libre
22 a >
23> 19
24| Librs
25| _Libre
26 NIl
27)__Libre

Bleques fisicos en el almacenamiento secundario

Bloque O | Bloque 1 } Bloque 2 | Biogue 3 | Bloque 4 | Bloque 5 | Bloque 6
B(4) B{10} c{1) Al4) 8(8) C(2) B8{1)

Bidqus 7 | Blogue 8 | Blogue 9 [Blogue 10| Bloque 11 (Bleque 12/ Blogue 13
Libre, A1) B(9) B2) | .Llibre | A3 B(7}

Bleque 14 {Bloque: 15 |Bloque 16 [ Bloque 17| Bloque 18 |Bloque 19{ Bloque 20
B(3) ‘Libre |- Libre - Af2) B{6) C(s) C(3)

Bloque 21| Bloquo 22 {Bloque 23 | Blodua'24 Bioque 25| Bloque 26| Bloque 27
v libra, [ B(5) c4) | Libre L A Libre -7

Fig. I.4.8 Transformacién de archivos orientados hacia bloques
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Un sistema de archivos para un ambiente de tiempo compartido
grande, puede estar organizado en una estructura de directorios que
nos dota de un mecanismo para organizar muchos archivos en un

sistema de archiveos.

En el sistema de archivos de estructura jerdrquica, ¢l nombre
del sistema para un archivo suele estar formado como el nombre de
la trayectoria desde el directorio raiz hasta el archivo. De hecho,
muchos sistemas tienen dos estructuras de directorio distintas:

= Directorio de dispositivo

« Directoric de archivos

El directorio da dispositivo se almacena en cada dispositivo
fisico y describe todos los archivos de ese dispositive, sus
entradas se concentran principalmente en la descripcidn de las
propiedades fisicas de cada archivo: dénde estd, su tamano, coémo

astd asignado, etc.

Los directorios de archivos son una organizacidén légica de los
Varchivos de todos los dispositivos, y sus entradas se concentran en
las propiedades ldégicas de cada archivo: nombre, tipo de archivo,
propietario, informacién para contabilizacién, cédigo de protececidn
de acceso, etc. Se han propuesto y se utilizan muchas estructuras

de directoriec de archive diferentes.
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El directorio es esencialmente una tabla de simboles, cuande
se coensidera una estructura en particulaxr, debemos tener presentes
las operaciones gue se han de realizar en el directorio.

- Buscar un archivo
- Crear un archivo
~ Borrar un archivo
= Jistar el directorio

- Hacer respaldos {backup)

I.4.3.1 biroctorio de un nivel

La estructura de directorios mds sencilla es el directorio de
un solo nivel. Todos los archivos estan contenidos en un mismo
directorio, por lo que resulta muy sencillo de administrar y
comprender. Pero la principal desventaja de esta estructura, es la
confusién de nombres de archivos entre usuarios diferentes. La
solucidn estdndar consiste en crear un directorio por separado para

cada usuario. (fig. I.4.9)
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Nombre

Tipo de fichero
- {Modo de asignacién
Ublcacién
Longitud
Proteceién

Fig. Directorio de un nivel

"'r.4.3.2 Directorio de dos niveles

En esta estructura se usa una raiz para indicar en qﬁé parte
del disco comienza el directorio raiz. Este diréétorio apunta -a
varios directorios de usuarios, Cada directorio d-e usuario contiené
una entrada para cada archivo del usuario. R A

(fig. 1.4.10) .
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Directorios
de usuarios. ™

Archivos
de los
usuarios

Fig. I.4:10 Diréctorio de dos niveles

I.4.3.3 Directoxrio con estructura arborescente

Una vez que se ha concebido un directorio de dos niveles como
un arbol de dos niveles, la generalizacion natural consiste en
extender la estructura del directorio hasta un arbol cualquiera
(fig. I.4.11). Esto permite que los usuarios puedan crear sus
propios subdirectorios y organicen consecuentemente sus archivos,
por ejemplo el sistema de archivos de UNIX, es arborescente. El
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arbol tiene un dlrectorio raiz; ’I“'cdo”archivo"tie‘h’e un ‘nombre-de

trayactoria unico

stat | mail | dist find lcoum reordcr

ééé)é

prt l cpr rcardurr list | find '

prog | capy

Fig. I.4.11 Directorio con estructura, arporérscérm;e

I.4.3.4 Directorio en forma de grafica aciclica

Los archivos asociados a un proyecto de dos-o-mds- usuarios, -
pueden almacenarse en un sdle subdirectoric separdndolos de otros
proyectos y archivos de los usuarios involucrados. El subdirectorio
zomin tendria gque ser compartido, el cuadl existiria en dos o mas
lugares del sistema de archivos al mismo tiempo, que en realidad ne
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serian dos copias del mismo archive, sino uno s_c‘;lo."qna'_:esltx;uctura
de drbol prohibe compartir los archivo‘s» o directorios.v Una gréfica
aciclica permite gque los directorioes’ tengan subdirectorios Y )

archivos compartidos. (fig. I.4.12)°

Fig, I.4.12 Directorio en forma de griafica aciclica

I.4.3.5 Directorio con forma de grafica general

Es f&cll ver que la simple adicidén de nuevos archivos ¥y

subdirectorios en un directorioc estructurado en arbol preserva su
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naturaleza arborescente, sin embargo, cuando anadlmos enlaces a un‘
dlreCCOl‘lO en - 4arbol,; se - destruye’ la estructura arborescente
convirtiéndose en” una. estructura en grafica simple. '

(£ig. T.4.13)."

Fig. I.4.13 Directorio en forma de grifica general
I.5 Administracidn de Bntrada / Salida
Una de las funciones principales de un sistema operativo

consiste en controlar todos los dispositivos de entrada/salida de
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la computadora. Este debe emitir comandos a los dispositivos,
capturar interrupcicnes y manejar errores. También debe
proporcionar una interfase entre los dispositivos y el resto del
sistoma cue sea simple y fdcil de utilizar. Hasta donde sea
posible, la interfase debe ser la misma para todoes los
dispositivos. ElI cédige de E/S representa una fraccien

significativa del Sistema Operativo en su totalidad.
I.S.1 Principios del Hardware de Entrada / salida.

Los dispositives de E/S pueden dividirse en dos categorias:
dispositivos de bloque y dispositivos de caracteres. Un dispositivo
de blogue es aquel que almacena informacién en bleques de tamafio
fijo, cada une con su direccidén. Los tamafios comunes de blogue van
de 128 bytes a 1024 bytes. La propiedad esenclal de un dispositive
de bloque es gue es posible leer o escribir cada blogque en forma

independiente de los demas (Ej. discos).

El otro dispositivo de E/S es el dispositivo de caracteres. Un
dispositivo de caracteres entrega o acepta un flujo de caracteres,
sin importar de cuél. estructura de blogue se trate. Este no es
direccionable y no tiene ninguna operacién de localizacidn (Ej.
terminales). Las unidades de E/S por lo general constan de un

controlador del dispositivo o controlador, y del dispositivo mismo.
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Muchos controladores, en especial los de los dispositivos
de bloque, tienen DMA (Direct Memory Access, acceso director a la
memoria) . En una situacién de lectura de disco donde no se utiliza
DMA, ocurre lo siguiente: Primero el controlador lee el bloque de
la unidad en serie, bit a bit, hasta que todo el blogue esté en el
buffer interno del controlador; después, realiza el cdlculo de la
suma de comprobacidén para verificar que no hayan ocurride erroxes
en la lectura; paso seguido el controlador genera una interrupcién
al CPU; cuando el S$.0. inicia su ejecucidn, éste puede leer el
blogue de discos del buffer del controlador, un byte o una palabra
a la vez, ejecutando un ciclo, donde en cada iteracién se lee un
byte o una palabra de un registro del dispositivo controlador y se
almacena en la memoria. cCuando se utiliza DMA, ésta da al
controlador dos elementos de informacién, ademds de la direccién en
el disco del blogue: la direccidn de la memoria a donde se dirige

el blogue y €l numero de bytes a transferir.

Controlador Maneja-
CPU Memoria del disco dor
Buffer D

| Registros DMA

conteo . ) E— R

| ——— de memoria
I l IConteo

Bus del Sistema

Fig., 1.5.1 Acceso directo a memoria
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Después de gue el controlader ha leido todo el blogue del
dispositivo en su buffer y verificado la suma de comprobacion, éste
copia el primer byte o palabra en la memoria central en la
direccién especificada por la direccién de memoria de DMA.
Después incrementa la direccién DMA y determina el conteo DMA por
el numero de bytes que acaba de transferirse. Este proceso se
repite hasta gue el conteo DMA se vuelve 0, Y en ese instante el
controlador da origen a una interrupcion. Cuando el S.0. inicia
su proceso, ho tiene gue copiar el bloque de memoria , éste ya se
encuentra ahi. La razén de necesitar un buffer internc es que
cuando se ha iniciado la transferencia del disco, los bits siguen
llegando del disco a intensidad constante, ya sea que el
controlador esté listo para ellos o no. §i el controlador
intentara escribir datos directamente en la memoria, tendria gque
examinar el bus del sistema para analizar cada palabra transferida.
Si el bus estuviera ocupado debido a que alguin otro dispositive lo
_estuviese utilizando, el controlador tendria que esperar. Si la
siguiente palabra del disco llegara antes de gque la anterior
hubiera sido almacenada, el controlador tendria que almacenarla en
algun sitio. Si el bus estuviera muy ocupado, el controlador
podrfa terminar el almacenamiento de unas cuantas palabras y
también tendria que realizar una intensa labor de administracién.
cuando el bloque se separa internamente, el bus no se necesita
hasta gque el DMA da comienzo, de manera que el disefo del
controlador es mucho mids simple porgue la transferencia DMA a la
memoria no se lleva mucho tiempo.
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I.5.2 Principios del Boftware de Entrada / Salida.

Desde el punto de vista del software de E/S, la idea basica
consiste en organizarlo como una serie de estratos, donde a los
inferiores concierne el ocultamiento de 1las peculiaridades del
hardware de los superiores, y a los superiores la presentacidén de

una interfase activa, limpia y regular a los usuarios.

Un concepto importante en el disefio del software de E/S es la
independencia del dispesitivo, esto es, debe ser transparente para
el programa el tipo de dispositivo fisico al cual accede.Otro
aspecto del software de E/S es el manejo de errores. En términos
generales, los errores deben manejarse lo mias apegados al hardware
que sea posible; si el controlador descubre un error en la lectura
debe intentar corregirlo, si es posible; si no puede hacerlo,
entonces el manejador del dispositivo debe hacerse cargo de él.
Sdlo si los estratos inferiores no pueden controlar el problema, se

debe informar de ¢l a los superiores.

Otro aspecte importante es la diferencia entre las
transferencias sincronas (de bloqueo) contra las asincronas

(activadas por una interrupcion).

La mayor parte de la E/S fisica es asincrona (el CPU da inicio
a la transferencia y sale para hacer algo mds hasta gque llegue la
interrupcién). Los programas de usuario son mucho mas sencillos de
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escribir si se bloquean las operaciones de E/S; es tarea del S.0.
hacer que la operaciones que en realidad son activadas por una

interrupcidn parezcan blogueadas a los programas de usuarios.

El sistema operativo debe hacerse cargo de los dispositivos
compartidos y dedicados en forma tal que se eviten problemas; estos
objetivos se pueden lograr en forma inteligible y eficiente

mediante la estructuracién del software de E/S en cuatro estratos.

I.5.2.1 Manejadores de Intexrrupciones.

Las interrupciones deben ocultarse de manera gque la menor
parte posible del sistema sepa de ellas, esto consiste en hacer que
un proceso, cominmente un manejador de dispositivo, se bloguee
siempre gque se haya emitido un comando de E/S y se espere una
interrupcidén. Cuando ésta se presenta, el procedimiento de
interrupciones desbloguea el manejador, permitiendo asi que el

proceso contintde su ejecucidn.

I.5.2.2 Manejadores de Dispositivos.

El trabajo de un manejador de dispositivo consiste en aceptar
solicitudes abstractas del software independiente del dispositivo
que estd sobre él y observar que se cumpla la requisicién. 5i el
manejador estd ocioso en el momento en que llega una requisicién,
inicia su ejecucion de inmediato. Sin embargo, si ya esta ocupado
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con una solicitud, normalmente meterd la nueva solicitud en una
lista de espera de requisiciones pendientes con la cual trabajard
lo mas pronto posible. El primer paso en la ejecucién real de la
sclicitud de E/S es decidir queé operaciocnes del controlador se
reguieren y en gue orden. Una vez hecho esto, el controlador inic‘i_a.
su emisién escribiendo en los registros del dispositivo del

controlador.

Algunos controladores pueden hacerse cargo sélo de un comando
a la vez; otros pueden aceptar una lista enlazada de comandos, que

después ejecutan sin ayuda del sistema operativo.

Una vez emitido el comando o comandos, se pueden presentar dos
situaciones: que el manejador del dispositivo deba esperar hasta
gue el controlador realice algun trabajo por €¢l, de modo que se
autobloquee hasta que la interrupcién llegue para desbloguearlo, o
gque la operacién se realice sin retraso, en cuyo caso el manejador
no necesite autobloquearse. De cualquier forma, después de que la
operacién se ha completado debe verificar si hay errores. Si tedo
esta bien, el manejador puede hacer que se pasen datos al software
independiente del ﬁispositivo. Por ultimo, produce informacion
sobre la condicidén para transmitirla a su solicitante. Si alguna
otra requisicién se forma en lista de espera, una de ellas puede
ser seleccionada e iniciada ahora. Si no se coloca nada en 1la
lista de espera, el manejador se bloguea esperando la siguiente
solicitud.
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I.5.2.3 Boftware de E/8 independiente del aispositivo.

Una fraccién considerable del software de E/S del dispoesitivo

es indepandiente de &l. La frontera exacta entre los manejadores y

el software independiente del dispositivo depende del sistema, ya

gue algunas funciones que podrian realizarse en forma independiente

del dispositivo quiza tengan gue efectuarse en realidad en lios

manejadores. Las funciones que se realizan comnunmente

software independiente del dispositivo son:
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Sincronizacién uniforme de los manejadores de
dispositivos

Nominacién de dispositivos

Proteccién de los dispositivos

Proporcién de un tamaiio de blogque independiente del
dispogitivo

Separacion

Asignacién del almacenamiento en dispositivos de
blogue

Asignacién y devolucion de dispesitivos dedicados

Informe de errores

8incronigacidn uniforme de los manejadores de dispositivoas.

Consiste en ejecutar las funcione de E/S que son comunes

a todos los dispositivos y proporcionar una interfase

uniforme a nivel de usuario.



Nominacidén de Aispositivos,
Es un aspecto fundamental de un sistema operativo la
forma en que objetos como archivos y dispositivos de E/S
son nombrados. El software independiente de dispositivo
se hace cargo de describir los nombres simbélicos de
dispositivos en el manejader adecuado.

Proteccidén da los dispositivos.
Esta proteccién se relaciona intimamente con 1la
asignacién de nombres. El manejo de estas protecciones
varia entre sistemas operativos. Es la forma en gue el
sistema operativo controla el acceso a los dispositivos
por parte de los usuarios o préqramas de usuario.

Proporcién da un tamafio de blogue indepsndiente del

diapositivo.
Diferentes discos pueden tener diferentes tamahos de
sector. Es tarea del software independiente del
dispositivo ocultar este hecho y proporcionar un tamaho
de bloque uniforme a los estratos superiores, por
ejemplo, considerando varios sectores como un solc blogue
16gico. En esta forma, los estratos superiores sdlo
trabajan con dispositiveos abstractos que utilizan el
mismo tamafiio de blogue légico, independiente del tamafo
del sector fisico. Anidlogamente, algunos dispositivos de
caracteres entregan sus datocs en un byte a la vez,
mientras que otros entregan los suyos en unidades
mayores. Estas diferenclas también deben de ocultarse.
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" Separacidén.

La separacién también es un aspecto que conviene
considerar, tanto para dispositives de blogque como para
los de caracteres., Para los de blogue, el hardware suele
insistir en la lectura y escritura de bloques enteros al
mismo tiempo, pero los procesos de los usuarios tienen la

libertad de leer y escribir en unidades arbitrarias. si

un procesc de usuario escribe medio blogque, el sistema

operativo normalmente mantiene los datos en rotacién en
el interior hasta que se escriben los datos restantes,
momento en el cual el blogue puede salir del disco, Para
dispositivos de caracteres, los usuarios pueden escribir
datos en el sistema mds aprisa de 1o que los pueden sacar
y necesitan separacién. La entrada del teclado también
puede arribar antes de que se necesite, lo cual también

requiere separacidn.

Asignacidén del almacenamiente en dispeositivos de bloque.

Cuando se crea un archivo y se llena con datos, se tienen
que asignar al archivo nuevos blogues de disco. Para
realizar esta asignacidén, el sistema operativo necesita
un mapa d'e bits de bloguas libres por cada disco, perc el
algoritmo para localizar un bloque libre es independiente
del dispositive y puede ejecutarse arriba del nivel del

manejador.

Asignacidén y devolucién da dispositivos dedicados.



Algunos dispositivos como 1las wunidades d&e «cinta
magnética, pueden ser utilizados por un solo proceso en
un momento dado: corresponde al sistema operativo
examinar requisiciones de uso de dispositivo y aceptarlas
o rechazarlas, segin si el dispositive solicitado esté'
disponible o no. ‘
Informe de errores.

El manejo de errores es efectuado por los manejaderes.
La mayoria de los errores son altamente dependientes del
dispositivo, de manera gque sélo el manejador sabe como
manipularlos. Un error comin es provocade por un blogue
de disco gue se ha dahado y no se puede leer. Después de
que el manejador ha intentado leer el blogue cierto
numero de veces, se retira e informa al software
independiente del dispositivo. Si el error ocurriera
mientras se lee el archive de un usuario, quiza baste
informar el error al solicitante., No obstante, si
ocurriera mientras se lee una estructura de datos
-importante del sistema, como el bloque que contiene el
mapa de bi':‘s que muestra qué blogues estdan libres, el
sistema o;;':erativo quizd tenga que imprimir un mensaje de
error y terminar.

I.5.2.4 8oftware de E/S cn el espacio dol usuario.

Aungue la mayor parte del software de E/S estda dentro del
sistema operativo, una pequefia parte de &1 consta de bibliotecas
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enlazadas con programas de usuarios y hasta programas completos gue
se ejecutan fuera del kernel. Las llamadas al sistema, entre ellas
las llamadas al sistema de E/S, normalmente son realizadas por
procedimientos de biblioteca. Mientras que estos procedimientos
hacen poco mas que colocar sus pardmetros en el sitio adecuado para
la llamada al sistema, hay otros procedimientoes de E/S que
efectivamente realizan el trabajo real. La figura ¥.5.2 resume el
sistema de E/S, mostrando todo los estratos y funciones principales
de cada uno de ellos.

Funciones de E/S
Retrato

golicitud contastacién da E/8
de E/B -
v Procesos da | Haoer la llamada a E/8
Usuariocs Formatear la E/B; Manejo
| por cola de impresidn
N
v Boftware | Nominacién,proteccidn,
independiaente blogueo,separacidn,
| dal dispoaitive agignacidén
~
v Manejadoras | conformar registros de
de dispositivos, verificar
| Dispositivos la cendicidn
v Manejadores Desbloquear el manejador
de ~ cuando se complete la E/E
| Interrupciones |
v Realizar la operacién de
Hardware B/8

Fig. I.5.2 Estratos del sistema de E/S y las funcicnes principales
de cada estrato.
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I.5.3 Intar‘bloquod

Se dice gque un preoceso dentro de un sistema Qde
multiprogramacién estd en un estado de interbloqueo si esta
esperando por un evento determinado gque nc va a ocurrir. Cuando los
recursos son compartidos entre una poblacién de usuarios, donde
cada uno mantiene un control exclusivo sobre recursos determinados
asignades a ese usuario, pueden producirse interbloqueos en los
cuales los procesos de algunos usuarios nunca podrdn llegar a su
término. Se denominan recurscs para éste fin a cualesquiera
elementos que s6lo pueden ser empleados por un sdlo proceso en

cualguier memento.

Coffman, Elphick y Shoshani (1971) establecieron las cuatro
siguientes condicionhes necesarias que deben darse para que se
produzeca un interbloqueo :

- Condicidén de exclusién mutua.- Los procesos reclaman

control exclusive de los recursos gue piden.

- Condicién de aspera por.- Los procesos mantienen los
recursos gue ya les han sido asignados mientras esperan
por recursos adicionales.

- Condicidn de no aprepiatividad.- Los recursos no pueden
ser extraidos de los procesos que los tienen hasta su
completa utilizacion.

- Condicidén da espera circular.- Existe una cadena

circular de procesos en la cual cada uno de ellos
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‘mantiene une © mds recursos gue son requeridos por el

siguiente proceso de la cadena.

En principio, hay cuatro aspectos importantes"~éhl“la:
investigacidn del interbloqueo, a saber :
- Pravencidn del interblogqueo.
~  EBvitacidén del interbloqueo.
~ Detevcién del intaerblogueo.

= Recuperacidn del interblogueo.

En la prevencidén del interbloques, el interés se centra en
condicionar un sistema para que elimine toda posibilidad de que
déstos se produzcan. La prevencién es una solucion limpia en lo que
respecta al interbloqueo propiamente dicho, pero los métodos de
prevencisén pueden dar come resultado una pobre utilizacién de los
recursos. S$in embargo, los métodos de prevencisdén se utilizan con

gran frecuencia.

En la evitacién del interbloqueo, la meta es imponer
condiciones menos estrictas gque en la prevencidén, para intentar
lograr una mejor utilizacién de los recursos. La evitacidén no
precondiciona al sistema para que evite todas las posibilidades de
que se produzca un interbloguec, en su lugar, los métodos de
evitacién permiten la aparicidn del interblogueo, pero siempre que

se produce una posibilidad de interbloqueoc, éste se esquiva.
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Los métodos de deteccidén del interbloquec se utilizan en
sistemas que permiten que estos ocurran, ya sea de forma voluntaria
o involuntaria. La meta de la deteccién del interbloqueo es
determinar s1 ha ocurrido, y detectar precisamente aquellos
procesos y recursos implicados en él. Una vez determinade, éste

puede ser eliminado del sistema.

Los métodos de recuperacidén del interbloqueo se utilizan para
despejar interbloqueos de un sistema de manera que pueda seguir
operando libre de elleos, y leos procesos estancados lleguen a su
terminacién, liberando asi sus recursos. Ern el mejor de los casos,
la recuperacién es un problema sucio y la mayoria de los sistemas
se liberan del interblogueo extrayendo en su totalidad a uno o
varios de los procesos bloqueados. Entonces, los procesos extraldos
se reinician en forma normal, desde el principio, con la pérdida de
la mayor parte (si no de la totalidad) del trabajo previamente

realizado por é&stos.

Los interbloqueos pueden evitarse negando una o mas de las
condiciones necesarias para que éste exista, S6le la condicién de
exclusién mutua no puede ser negada, ya que debe permitirse el uso
mutuamente exclusivo de varies tipos de recursos del sistema. La
condicidén de espera por, puede negarse al requerir que los usuariocs
pidan por adelantado todos loS recursos gue van a necesitar; el
sistema o los concede como un grupo o niega la peticién, hasta que
queda disponible el grupo completo de recursos. La condicidn de no

157



apropiativo puede ser negada al requerir gque un usuario gue tiene
algunos rYecursos Y le es negada la peticién de recursos
adicionales, libere los que tiene, y pida de nuevo todoé los

recursos regqueridos.

La condicién de espera circular puede ser negada al requerir
que todos 1los usuarios pidan los recursos en un orden

predeterminado definido por la instalacidn.
I.6 Administracién de equipo periférico.

Los equipos periféricos forman una parte vital en la
configuracién de cualquier equipo de computo, al grado de gue una
de las funciones principales de un sistema operativeo, es la de
controlar el flujo hacia estos dispositivos, verificar el
desempeiio gque estos estan teniendo Yy realizar el control de

errores de los mismos.

Los equipos periféricos representan la interfase entre el
usuario y la computadora. Es, basicamente, la manera de indicar al
equipo cuidles son los requerimientos de preceso, y la manera que
éste tiene de mostrar los resultados a dichos reguerimientos.
rermiten, a su vez, el almacenamiento de grandes cantidades de
informacién en forma permanente y confiable, ayudando aun a la

memoria misma en sus funciones de almacenamiento temporal.
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I.6.1 Historia.

Los sistemas operativos, agsi come los dispositivos
periféricos, han sufrido una serie de cambios evolutivos llamados
generaciones. Cada generacién ha ide acompahada de reducciones
-sustanciales en los costos, el tamafio, la eficiencia y un
incremento notable en velocidad y capacidad, tanto de sus
componentes principales asi como los componentes complementarios.
Estos Ultimos, generacién con generacién han ido evolucionando e
inovando las formas en gque las instrucciones pueden ser enviadas
al procesador y como el procesador puede mostrar la respuesta a

dichas instrucciones.

A continuacién revisaremos ligeramente, 1los cambios que
fuercn surgiendo en algunas de las generaciones de la computacién,

¥ las caracteristicas de éstas.

¥.6.1.1 Generacidén Cero (década de 1940).

Los primeros sistemas computacionales no pogsefian sistema
operativo. Los usuarios tenian acceso a través del lenguaje de la
midquina, ya gue todas las instrucciones eran codificadas a mano.
Los dispositivos periféricos eran rudimentario,y en la mayoria de
los casos se limitaban a unidades con tarjeta de interruptores

configurables para la entrada, y una impresora para la salida.
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I.6.1.2 Primera Generacidén (década de 1950).

Este fue el comienzo de los sistemas de procesamientos por
lotes, donde los trabajos se reunian por grupos para obtener mds
fluidez en la transicidén entre éstos. Una vez gque el trabajo estaba
en ejecucién, dicho trabajc tenia control total del equipo. Al
terminar el trabajo (ya sea normal © anormalmente), el contrel era
devuelto al sistema operativo, el cual lefa e iniciaba el trabajo

siguiente.

Esta generacién comenzdé a hacer uso de lo que propiamente
llamaron dispositivos periféricos, que bdsicamente se reducian a
lectores de tarjetas perforadas, impresoras y unidades de

almacenamiento magnético.

Los dispositivos eran siempre asignados por el usuario,
haciendo una referencia especifica a este y dejando el manejo de
la asignacion de)l mismo a la tarea de acuerdo con la demanda de

procesos y la prioridad de estos.
X.6.1.3 Begunda Generacidén (primera mitad de la década de 1960),

Durante esta generacién se desarrollaron 1los sistemas
compartidos «con multiprogramacidn, apareciendo 1leos sistemas
operativos interactivos, permitiendo que ahora varios procesos
pudieran estar almacenados al mismo tiempo en la memoria, haciende
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al procesador capaz de cambiar rdpidamente la atencién entre un

proceso y otro.

Junto con aesto, otro de los adelantos importantes fué que
surgieron maquinas con m4s de un procesador, 1o gque llevé a un
desarrollo de 1los principios de multiproceso y a sistemas

operativos gque utilizdran completamente dichos recursos.

En esta generacidén de md&quinas, también el manejo de los
periféricos fué radicalmente diferente. Ahora el usuaric solamente
espacificaba la tarea gue utilizaria el dispositivo, y el sistema
operativo era el encargado de localizarlo, asignarlo y liberarlo al
término de la misma. Con el surgimiento de la interactividad con el
equipo, surge también el uso de terminales y teletipos,
reduciendo, significativamente, el tiempo de correccicén a 1los
procesoes y el re-envio de estos para ser vueltos a procesar.
Surgen también, en esta generacidn, los sistemas de tiempo real,
donde el uso de los periféricos se hace critico, pues se regquiere
de estos una respuesta inmediata a lecturas de, tal vez, hasta

miles de puntos al mismo tiempo.

I.6.1.4 Toercaera Generacidn (mitad década de 1960 a mitad

década de 1970).

Estos sistemas se caracterizaron por ser de modos miltiples,
es decir, eran capaces de soportar simultdneamente procesos por
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lotes (batch), procesos interactivos, procesamiento en tiempo real

Yy procesos aen paralelo.

Esto trajo como consecuencia légica, la creacidén de Sistemas
Operativos complejos que requerian familiarizarse con un
complicado lenguaje de control de trabajos, para poder especificar
las tareas y los recursos requeridos. Surgen en paralelo controles
mas eficientes de colas para los dispositivos periféricos, asi
com¢ algoritmos de administracicn de las misma due reducian enorme

el tiempo de espera de una tarea.,

I.6.1.5 Cuarta Generacién (mitad década de 1970 hasta

nuastros dias).

Cobran un auge mnuy grande las nmicrocomputadoras Yy las
minicomputadoras, con un poder de computo mayor y un tamaiic y costo

mucho menor.

Surgen también las redes de computadoras, tanto locales como
remotas Yy los programas gque permiten compartir los dispositivos
periféricos de unas y otras. Surgen programas gque distribuyen

informacion y la procesan independientes o concentrada.

Se hace cada vez mds frecuente el uso de Menues para facilitar
el control de la administracién y el movimiento a traves de 1las
diferentes opciones ofrecidas.
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Crece el numero de dispositivos periféricos que pueden ser
conectados en un equipo, asi como las opciones para compartir los
mismos con otras computadoras. La figura I.6.1 muestra los

dispositivos periféricos mas comunes.

DISPOSITIVOS PERIFERICOS

Redes remotas

Impresoras

=

Terminales Discos flexibles
(X
(o)
Unidades :
de cinta
, eic...
Disco duto iy =

Fig. I.6.1 Diferentes dispositivos periféricos

I.6«3 Definicidn.

Dentro de un equipe de cémputo, los dispositiiros peri;féticoé :

pueden dividirse en dos categorias: .
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I.6.3.1 Dispositivos de blogues.

Se define como un dispositivo que utiliza un blogque de tamano
fijo para almaceflar o procesar informacién, cuya principal
propiedad consista en la posibilidad que cfrecen de leer o.
escribir en forma independiente a los demdas bloques, es decir, en

forma aleatoria.
I.6.3.2 Dispositivos de caractores.

Se define como un dispositivo que entrega o acepta un flujo de
caracteres, sin importar de cudl estructura de bloque se trate.
Entre sus caracteristicas principales, se encuentra el que no es
direccionables, y que no tiene ninguna operacién de localizacidén

aleatoria, es decir opera secuencialmente en todos los casos.

Es necesario mencionar que esta clasificacién tiene dificultad
de ubicar algunos de los dispositives, pues su funciocnamiento no
es similar a ninguno de los casos mencionados anteriormente, como
el reloj de la maquina, por ejemplo, que no direcciona bloques, ni

acepta flujos de caracteres de ningun tipo.

La figura I.6.2 muestra 1la clasificacién de . algunos

dispositivos.

164



BLOQUES Y CARACTERES

BLOQUES . Disco duro
Undades b E
de cinla R : L

CARACTERES ‘r@
. Ny
K~

Terminales Impresoras

Fig, I.6.2 Dispositivos de bloqueo y caracteres

“I.643.3 Manejadores de dispositivos.

Por otra parte, sin impertar cual es el tipo en el que pueda
ser jdentificado un dispositivo, existe dentro del sistema
operativo un conjunto de pregramas que manejan su operacion, leos
cuales son llamados drivers (manejadores). Existe un manejador por
cada clase diferente de dispositivo y aun puede haber un manejador
para un solo dispositivo, como es el caso del raton.
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Ly
> . Impresoras

IMPRESORAS

N

DISCO DURO.
MEMORIA

Disco duro

Fig. I.6.3 Funcionamiento de un manejador

La funcién principal del manejador de un dispositivo consiste
en aceptar solicitudes de servicio del software, a fin de emitir
los comandos para su operacién y verificar que se complete 1la
requisicién normalmente. Por ejemplo, en una solicitud comin de
lectura del bloque n. En el caso en el que el manejador esté¢ ocioso
en el momentoe en que llega la requisjicién, la atencidén sera
inmediata se iniciard una busqueda en la tabla del disco para saber
el nimero de cilindro y sector donde se buscara el dato, se
verificara si el motor de la unidad de disco esta disponible, se

166



detérminaré:;a posicién actual de la cabeza para poder hacer el
ajuste e iniciar la lectura, es decir, se ejecutan ciercb ntmero de
comandos con un érden ya establecide para satisfacer el
requerimiento. Sin embargo, en el caso en el que el dispositivo
esté ocupado con alguna solicitud, normalmente meterd 1la nueva
solicitud en una lista de espera de requisiciones pendientes

{cola), con la cual trabajarda tan pronto le sea posible.

Algunos controladores pueden hacerse cargo sélo de un comando
a la vez, mientras que otros (llamados inteligentes) pueden aceptar
una lista enlazada de requerimientos, gque después ejecutan por si

mismos sin ayuda del procesador principal del equipo.
I.6.3.4 Estado del dispositive.

Después de que el comando se ha terminade el manejador del
dispositivo puede realizar cualguiera de éstas dos situaciones:
~ Esperar hasta que el controlador del dispositivo le envie otra
tarea, lo gue lo hace entrar en un estado de blogues que se
termina al recibir una interrupcidn.
~ La operacién finaliza sin retraso alguno, de manera que el

manejador nunca entra en un estado de blogqueo.

Un ejemplo de ésto es el deslizamiento de la pantalla (scroll)
en algunas terminales, el cual requiere gque sean escritos algunos
bytes en los registros del controlador, pero ho necesita de ningtin
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movimiento mecanico de manera que toda la operacitn se pl{edé

completar en unos cuantos microsegundos.

otra de las formas en que el manejador atiende las tareas, es
por medio de un proceso especial residente en la memoria y un
directorio especial creado en el disco duro, llamado directorio de
mahejo de la cola de impresién. Para imprimir un archivo, existe un
proceso que genera todo el archivo que se imprimird y lo coloca en
el directorio de manejo de la cola. En ese momento, el proceso gue
estd residente en memoria y que es el unico que tiene autorizacién
para usar el archive especial de la impresora, se encarga de

imprimir los archivos que encuentre en el directorio.

El propésito de restringir el acceso al directorio especial
por parte de los usuarios, es eliminar el problema de que alguien
lo mantenga abierto por un periodo de tiempo largo gque impide el
trabajo del programa residente. Este tipo de manejo de dispositivos
es muy usado en impresoras, correo electrénico y transferencias de

archivos dentro de una red.
I.6.5 Politica de Asignacién de Recursos.
Cuando el manejador hace uso de uno © varios dispositivos,

cualquiera de éstos se puede utilizar para satisfacer 1la
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solicitudes enviadas, lo que hace necesario wuna politica de
asignacion del recurse, dado gue, un recurso sélo puede ser
empleado por un s86lo proceso en cualquier momento. Dicha politica
establece que es mEcesario respetar lo siguiente:

- Sclicitar el recurso y bloguearlo.

- . Utiliza» el recursoc y satisfacer la tarea.

- Liberar el reenrseo, quitando el blogueo.

81 algun recurso no estd disponible cuando es requerido, el”
proceso gque lo solicita necesitara esperar. Dependiendo del sistema
operativo el proceso tratard de ser asignado a cualquiera de los
recurseos gue sea liberado primero y permanecera intentindolo hasta
obtener una respuesta, mientras gue en otros sistemas la
requisicién fallara enviande un codigo de errer ¥ dejando que el

usuario decida la accién siguiente.
I.6.6 Manejo del 8pool.

Muy estrechamente relacicnado con la politica de asignaciodn
de un recursc, se encuentra un metodo para conseguir una dptima
operacion de periférico de baja velocidad llamada operacién
simultanea de periféricos en linea (spool: simultaneus periphsral
operation on line), con lo que se consigue que un dispositivo de
alta velocidad, como es un disco duro, se sincronice por medio del
programa residente en memaria, cox"x un dispositive de baja velocidad
compartiende informacidén.
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- (Simultaneous Peripheral
. Operation. On Line)

[TT

MANEJADOR .

Impresoras

MEMORIA

Fig. I.6.4 Spool de impresion

La manera en gue trabaja es que en lugar de escribir las
lineas directamente en la impresora, por ejemplo, las lineas son
escritas sobre el disco con lo gue el proceso solicitante puede
terminar mas rapidamente, y los procesos gue dependen de el pueden
iniciarse antes, pues cuando la impresora se encuentre disponible
leera la informacidn dejada sobre el disco para ese propdsito. Es
decir , si un programa estd enviando lineas a una inmpresora, dicho
programa necesitara esperar la sefal de qgue la linea fue impresa
antes de enviar la siguiente linea, con lo gue la ejecucién del
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programa serd lenta. Para asegurar la ejecucién del progranma dichas
lineas son enviadas a un dispositivo mds rdpido, como una unidad de
disco, donde son almacenadas temporalmente hasta que puedan ser
impresas. El nombre spcol es bastante apropiade para éste
procedimiento ya que se parece mucho a un hilo enrollado en un

carrete que puede ser desenrollade cuando sea necesario.

I.6.7 Problemss do interbloqueo.

Los sistemas de spool estdn propensos al interblogueo, lo que
significa que ee estorban unos a otrgs. Por ejemplo, en algunos
sistemas los datos completos de salida de un programa deben de
estar disponibles antes de comenzar el proceso de impresidén., De
ésta manera, varios trabajos parclalmente completos que generan
lineas de impresién a un archive de spool pueden estorbarse si el
espacio disponible se llena antes de completarse alguno de éstos
trabajos. La recuperacién de éste interbloguec puede implicar
reinjcializar el sistema con 1la pérdida de tode el trabajo
realizado hasta el momento. Los sistemas actuales son mucho nas
sofisticados, p;.les permiten gue la impresién comience antes de
terminar un trabajo, de manera gue un archive de spool lleno, o
casi 1lleno, pueda ser vaciado o despejado en cierta medida aungue
un trabajo se encuentre todavia en ejecucién. En muchos sistemas,
la asignacién del espacio de spool se ha hecho mds dinamica de
forma que si el espacio existente ha empezado a llenarse, pueda

disponersa de ras espacio.



I.6.8 Graficas de Asignacién de Recursos.

Para fac;lx.tar la detecc:.én de 1nterbloqueos

'anotacién popular en la: cual una grafxca d:.r:.g:.da”‘lndi'cfa ‘las

asignaciones y petlciones -de recursos. Los vracesos’ ‘son

representados por cuadros: Yy las= cIases de '~ recursos son
representadas por circulos grandes. -Los circulos pequenos,
-dibu:ados dentro de los qrandes repz"esentan el numero de recursos
idénticos dentro de cada clase. _por ejemplo, un circulo grande
llamado D1 gue contiene tres circulos pequeiios indica que hay tres
dispositivos equivalentes del tipo D1, disponibles 'para: su
asignacidén al sistema. La figura ¥.6.5 indica las relaciones que
pueden ser encontradas en wuna grdfica de asignacién y peticidn de

recursos,’

Dispositivo D
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En la figura 1.6.5, el proceso Pl esta pidiendo un dispositivo
del tipo D1. La flecha de Pl toca solamente el extremo del circulo

grande, indicando que esta peticién esta siendo considerada.

Dispositivo --D2

Proceso P2

Fig. I.6.6 Dispositive asignado

De la figura el proceso P2 le ha sido asignado un dispositivo

del tipo D2, del cual existen dos egquivalentes. La flecha sale del

¢irculeo pequenio indicando que el recurso ha sido asignado.
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Proceso -P3

Fig. I.6.7 Asignacién y solicitud de un dispositivo

La figura 1I.6.7 indica wuna situacidén préxima a un
interbloqueo, ya «que el dispositivo R3, que ha sido asignado al

proceso P4, estd siendo pedido por el proceso P3.
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Fig. I.6.8 Deadlock (Interblogueo)

La figura I.6.8 indica un pequeno sistema deadlock
(interbloqueo) en el cual el dispositivo R4 asignado al proceso F6,
estd siendo pedido por el proceso PS5, al cual se le ha asignade el

dispositivo RS, que a su vez esta siendo pedido por el proceso PS5,
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Esta es una espera circular tipica de wun sistema
interbloqueado. Las graficas de asignacidn y peticién de recursos
cambian a medida que los procesos piden recursos, los adquieren o

acaban cediéndolos al Sistema Operativo.
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II. EL SISTEMA OPERATIVO UNIX SYSTEM V



II.1 Introduccidén a UMIX y al nicleo del sistema {Kernael)

IZ.1.3 Miclec y Buperestructura del sistema operativca UNIX.

Al analizar “los sistemas operativos resulta conveniente
separar aquellas partes que proporcionan el medio del usuario de
las relacionadas en forma mds directa con el hecho de compartir
recursos Yy la interfase con el Hardware de la mé&guina, como el
manejo de interrupciones, almacenamiento, control del procesador,

etcétera.

Esta sequnda drea se describira como nilcleo y al resto se le

denominara superestructura.

En esta definicioén la superestructura abarca agquellas partes
del sistema operativo gque proporcionan la base de servicios al
usuario (sistema de archivo, lenguaje de comandos, etc.)}, peroc no

incluye Software del sistema.

La distincidn entre nucleo y superestructura resulta muy ttil;
permite describir un sistema operativo de aplicacién general
dividiéndolo en dos partes con una interfase evidente; siempre y
cuando se comprenda que hace el micleo, es posible seguir una
explicacién de la superestructura sin necesidad de saber claramente

las categorias de los sistemas operatives. Ver figura. IT.1.1.
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- Aplicaciones - O e

Superestructura

Fig. II.i.l Nicleo y superestrucﬁﬁra

Las principales posibilidades ofrecidas por la superestructura
son el manejo de datos y control de trabajos. Una parte importante
del manejo de datos es el control de los dispositivos de
entrada/sali&a. A mepude resulta conveniente particionar 1la
superestructura en cierto nimero de subsistemas:

- Uno o mas supervisores de fila de trabajos por lote

- Un manejador de sistemas de archivo

- Un supervisor de miltiple acceso

- Un supervisor de procesamiento de transaccicnes
T - otros.
Debe considerarse que estos subsistemas corren en forma

concurrente y que cada uno de ellos estarda constituido por
componentes que corren a su vez en forma concurrente.
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II.1.2 Bstructura de UNIX

El sistema operativo UNIX es tfn sistema de tiempo conmpartido,
y por lo tanto, multiusuario, en el que existe portabilidad para la
implantacién de distintas computadoras. Esta formado por una serie
de elementos que pueden representarse en forma de capas
concéntricas donde, en primer lugar, alrededor del hardware de la
maquina se encuentra el nucleo (kernel), gue interactua,
directamente c¢on el hardware, aislando a éste de los usuarios,
ademas de adaptar el resto del sistema operative a la médquina
debido a la portabilidad que existe en el mismo. Ver

figura II.1l.2.

Compiladores

de L‘uto

“rernal
Intérprete de Comandos .
Otros programas de aplicacion

Fig. II.1.2 Capas congéntricas de UNI}(
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En una’ segunda capa se'encuenbran 1os comandos, que no: scn

otra cosa que 1a interfase entre os programas de aplicacién y el

!‘1 sistema operativeo UNIX-Ee compcna de'blcques t‘uncionales‘” g

- gue. se encuentran representados en ‘la figura II. 1 3.

Para entender nmejor la estructura de UNIX se deben describir
los " subsistemas que lo conforman, separando Y analizandolos
funcional y argquitectéonicamente. Es muy importante tomar en cuenta
la diferencia entre estas dos perspectivas; por una parte el
aspecto funcional describe las capacidades de cada subsistema, por
otro. lado, el punto de vista arquitectdénico determina la forma en
gue los modulos del subsistema estan trazados y las relaciones con

otros modulos.

En el modeleo del sistema UNIX existen dos entidades basicas
gue conforman los conceptos centrales de los subsistemas: Archivos ’
y Procesos. La figura II.1l.3 sirve como ayuda para "ver

logicamente" éstos conceptos.

Esta figura muestra los tres niveles del sistema: nivel
usuario, nivel Kernel y nivel hardware; los llamados al sistema y
la interfase de librerias representan la frontera entre los
programas del usuario y el Kernel.
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Nivelde
Usuario

Nivel
Kernel

<

Programas de Usuario

“ed i Librerfas iy J

Subsistema
wdetk

Control, -
de

Carécter |  Bloque

. Procesos

Drivers de dispositivo

i

Control de! Hadware“:‘

Nivel.

hardware .

Hardware .

j § o Sl T e 5 E
Fig. II.1.3 Blogues funcionales de UNIX '~




If.1.3 Funciones del nucleo

El nicleo del sistema {(KERNEL) tiene un doble papel: simula
actividad concurrente para los procesos de la superestructura y
también proporcicna la interfase con el hardware, recibiendo todas
las sehales provenientes del mundo externo. El nuclea mantiene una
lista de procesos actuales, lleva un control de aquellos gue estan
libres para continuar y comparte el procesador entre ellos de
acuerdo con una estrategia escogida. El nucleo también administra
la estrategia de asignacidén de almacenamiento y es responsable de
controlar como se comparten los recursos. Esto significa que todas
las operaciones gque implican procesos son controladas por el
nucleo, este representa solamente una peguefia porcién del cédigo de
todo el sistema cperativo, pero se encuentra entre los codigos de
mas amplio uso. Por esta razon el nucleo suele permanecer en el
almacenamiento primario, mientras otras porciones del sistema
operativo son transportadas de wun lado a otro, entre el
almacenamiento primario Yy secundario, segin las necesidades. Ver

figura II.1.4.

Una de las funciones mds importantes del nucleoc es el proceso
de interrupciones. En los grandes sistemas de multiples usuarios
hay una corriente constante de interrupciones dirigidas al
procesador., La rdpida respuesta a estas interrupciones es esencial
para mantener bien utilizados los recursos del sistema, y para
proveer tiempos de respuesta aceptables a los usuarios interactivos
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Procesos de Usuario

Llamadas al Sistema

0 ~Administrader
te Procesg;

’/{- Plasificador |

Controlader da ™,
Dispositivos.

U interfase
Rutinas de Libreria

“V Procesos de Usuario

‘Pig. II.1.4 Funciones del Kernel

El nucleo inhabilita las interrupciones mientras responde a
una interrupcion; las interrupcicnes son habilitadas de nuevo
despues de completar el proceso de una interrupcidén. Con uha
corriente constante de interrupciones es posible gue el nucleo
tenga interrupciones inhabilitadas durante un periodo de tiempo

grande; esto se mMejora si el nucleo realiza la "minima" cantidad de
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proceso posible en cada xnterrupcion, Y después pasa el resto del

capacidad de resphééfa;

A continuacién se muestra un resumen de laé‘fﬁncibhesidel‘

nicleos

- Manipulacion de interrupciones
- Creacion y destruccion de procesos
- cambio de estados de procesos
- Ejecucidn de procesos
- Suspensidén y reanudacion de procesos
- Sincronizacién de procesos
- comunicacién entre procesos
- Manipulacion de bloques de control de proceso

- Soporte de las actividades de entrada/salida

- Soporte'de la asignacién y designacién de
almacenamiento

- Soporte del sistema de archivos

- Soporte del mecanismo de llamada/regreso de
procedimientos

- Soporte de cilertas funciones cohtables del sistema.
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II.1.4 Modos de operacidén

‘i:mpﬁfﬁ'gshies ‘que’ pcs}ae UNIX,

II.1.4.1 Espacio de usuario.

Es el espacio en memoria donde los proceseos de los usuarios
' son ejecutados, consiste de la memoria situada al final del espacio
asignado al Kernel e incluye el resto de la memoria dispenible.
Este espacio de memoria estd protegido de tal forma que el sistema
verifica que un usuario no interfiera con las tareas de otro
usuario, evitando asi dafos en los procesos. Un procesc operando en
este espacio se le conoce como Proceso de Usuario, es decir estad

cperando en Modo Usuario,

IXI.1.4.2 Bspacio de Kernel.

Es el espacio eh memoria donde todos los servicios de]-."ke:r'ri(ely

son ejecutados via los procesos del Kernel. cualquier proceso que .

requiera use del cdédigo del Kernel opera .en este esp cio y es

conocido como Procese de Kernel. El espacio de.Ker_n'l es una drea
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privilegiada é la_éual los usuarios no tienen acceso, tampoco
tienen - acceso a las  instruceiocnes directas para wmanejo de
dispositivos. Sin embargo, los procesos del Kernel si tienen
acceso. Similarmente el proceso de Kernel puede modificar el mapa
de memoria, una operacién frecuentemente regquerida para la
ejecucisdn de procesos. Un proceso de usuario activa a un proceso
Kernel cuando se efectua un llamado al sistema, en ese momento se
ejecuta el cdédigo del Kernel, es decir se estd operando en Modo

Kernel.

II.1.4.3 Flujo de 4datos entre el espacio de usuario y

espacio de Kernel.

como el espacio de usuario y de Kernel son diferentes
direcciones de memoria, el esquema de movimiento de los datos
resulta muy importante. El dato puede ser representado per un bit,

un byte, un entero, un arregloc o una cadena de caracteres.

Cuando existe una 1llamada al sistema, el argumente de 1la
llamada corresponde a una Rutina del Kernel {cuya identificacidn se
relaciona con un numero en la tabla de llamadas al sistema), este
argumento es pasado del espacio de usuario al espacio de Kernel. La

figura II.1.5 muestra este evento.
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Flujo de
Procesas Datos
de Usuario

Rutsinas de
; S Libreria A,
.ESPACIO DE USUARIO " nstruceibn N
. ESPACIC DE KERNEL Llamada al b .

Sistema

‘Servicio del

Kernel

Fig. IT.1.5 Relacién ent¥e espacio de usuario y"espa.r.r.io(i(ernel.'
XI.i.4.4 Opciones de acceso al Kernel.

Las opciones de acceso al Kernel de UN'IX, descrito en la
Figurar II.1.6, permite tener a nuestra disposicién las funciones y
servicios que ofrece el Kernel. Existen 3 tipos diferentes de estos
accesos:

1. Llamadas al sistema_ realizada por un programa de

aplicacidén del usuario o por una utileria del sistema.

2. Un requerimiento de servicie de hardware desde los

manejadores de dispositivos.
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3. . Condiciones de error.
Estos 3-accesos son mecanismos de interrupcidn.a la.

actividad del Kernel.

Programa de Aplicacidn
lerias det Sistema

Llamadas del Sistema

KERNEL DE UNIX. -

I
I
l

Condiciones de error - . e
— interrupciones ———J

! Hardware I

Fig. II.l.6 Opcicnes de acceso al Kernel

' II.1.4.5 Estados de Proceso y Transiciones

El tiempo de vida de un proceso puede ser dividido en estados
que béasicamente son los siguientes: (

1. Proceso ejecutandose en modo usuario

2. Proceso ejecutdandose en modo Kernel
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3. Proceso no ejecutandose, en espera de ser atendido

4. Proceso "“durmiendo!, esperande a gue se complete na

operacion de entrada/salida.

Una transicién es el evento gue produce un cambio de estado en

“ R . .
los procesos. La figura II.1.7 muestra un diagrama de estados, ¥y

transiciones.

usuario .
ejecutando
procesos

Liamada al

Ststema regreso a

Interrupcion

Kernel,
Ejecutandose

. Plaruf cador
de Procesos

_listo para
regresar

Fig. IT.1.7 Estados de procesos y traﬁsicibnés
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IX¥.1.5 Objetivos ae disgefio

Son dos los aspectos del origen de los sistemas opetativoé'

UNIX los que mas han contribuide a su disefho exclusivo:

- La primera versidon de un sistema UNIX se éénsﬁfuyé‘en

séle unos cuantes afnos de trabkajo
- Los que construyeron el sistema: UNIX Edqron'rlos

principales usuarios del sistema

La coherencia de los sistemas UNIX es atribuible a estos
factores. El primer objetivo de disefio fue conservar la sencillez
del sistema operativo y que apoyara tan solo una cantidad minima de
funciones. El sequndo objetivo fue la generalidad, un solo métoda
deberia servir a diversos propésitos, esta generalidad se
manifiesta en los sistemas UNIX en varias dreas por ejemplo:

- El sistema usa las mismas llamadas para leer (o escribir
archivos, dispositivos y buffers de mensajes entre
procesos.

- Se aplican los mismos mecanismes de nomenclatura,
formacién de seuddnimos y proteccién de acceso a los
archivos de datos, directorios y dispositivos.

- Se usa el mismo mecanismo para atrapar interrupciones de

software y trampas del procesador.

El tercer objetivo es el de crear un ambiente en el cual las
grandes tareas puedan ser cumplidas combkinando pequefios programas
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existentes, en vez de desarrcllar nueves programas.
IX.1.6 Generalidades del Sistema Operativo.

Varias caracteristicas han contribuido a la extensa éifuéién
de UNIX: entre ellas cabe destacar: : )
- Flexibilidad para adaptarse a aplicaciones diversas
- Potencia y capacidad
- Portabilidad que permite usarse en c¢asi todas las
computadoras a partir de un cierto tamafio

- Comparticién de archivos con el sistema operativo MS-DOS

Aunque los requerimientos de 4 megabytes de memoria RAM y
unos 40 Mb de espacio en disco duro que necesita UNIX para mejorar
sus mds de 400 comandos y 2500 archivos le hace poco accesible
pequefios usuarios, cada vez estd siendo mas usado por profesionales
que se sirven de la computadora como ayuda o preparacion de sus
trabajos y desde 1luego es bastante frecuente encontrarlo en

empresas de cualguier tipo.

En el desarrollo de UNIX se partié de que el apoyo al
programador ha de ser total y por ello ademas del sistema operativo
propio de UNIX posee un software de apoyo potente, de gran calidad
y facil manejo. En el software se pueden encontrar dos vertientes:;
la destinada a la oficina que posee procesadores de textos, correo
eléctrico, redes de comunicacién y bases de datos, y la que se
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destina a la programacidn, gue comprendeula posibllidad de ejercutavr
.tbdos' los lenguajes principales, la deteccidn de errores, ©

paguetes de usos diversos.

El sistema operativo estd escrito en C en lugar de ensamblador
como 1a mayoria de los sistemas; esto le permite una facil lectura

y una completa adaptacién a las diferentes computadoras.

Como otros sistemas, consta de dos partes ; el nucleo y los

programas del sistema.

El CPU estd organizado de forma que favorece los procesocs
interactivos, de tal suerte que para la planificacién de procescs

se usan algoritmos basados en prioridades..

Los archivos se organizan en directorios estructurados en
drbol (sistema jerdrquico de procesos y archivos) y se manejan

mediante bloques de datos gque tienen dos tamafios en el disco.

El tamafo grande guarda todos los bloques del archivo menos el
ultimo gque es men-or para disminuir la fragmentacidén interna.
Existen dos tendencias en la planificacion de la memoria
dependiendo de las versiones de UNIX. En unas versiones se utiliza
el intercambio (swapping) entre los diversos procesos. Los procesos
que se elijan como victimas para ser descargados de la memoria.
Cuando es necesario espacio para nuevos procesos se eligen por
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estar ociosos, . llevar muche tiempo en memoria.o ser grandes, ¥y se

cargan sin llevar mucho tiempo‘:fuera o.sL,:aon pequefios.

En las versiones de Berkeiey se utiliza un sistem:‘_l de:meporia

virtual con paginacisén bajo solicitud.

UNIX no esta . ligado a.'una marca’ comercial fabricanté de”

computadoras.
Posee una interfase con periféricos constante y uniforme.
I¥.1.7 Historia y veraionas.

El sistema operativo UNIX ha evolucionado desde hace mas de 20
afios de forma continua hasta convertirse en uno de los mas

importantes en la actualidad.

La primera versién de UNIX surgic en 1964 cuando Ken Thompson,
miembro del equjipo de los laboraterios Bell, intentd utjlizar una
computadora llamada PDP-? para ejecutar un programa gque
habitualmente era ejecutable en una magquina grande bajo el sistema
operativeo Multics. La adaptacidén de dicho programa a la PDP-7

necesitd un nuevo sistema operativo que Thompson bautizd como UNIX.

Pronto se le unid en el trabajo Dennis Ritchie y el UNIX se
comenzé a utilizar en los laboratorios Bell en 1371, asi se fue
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adaptando a otras maquinas PDP entre ellas la. PDP-11/70 Ql;e :se .

utilizaba en las universidades norteamericanas ‘con:lo‘7qgue-me <’

impulsd extraordinariamente su desarrollo.

Al principio, el sistema operativo UNIx‘-sé" eéd/x;i:)‘:;‘ib‘ on
ensamblador pero pronto fue reescrito en lenguaje“C‘L"Vi.c;i"":;x"‘i.y';'nefé"'
versién disponible para el usuario fue 13.'11arﬁada version' 6 ‘en
1976. En 1978 se distribuys la versisén 7 con div'e}:sars.r'}nejé)ras's-bb're

la versién anteriox,

Paralelamente aparecid el PWP/UNIX qgue desarrolld otro eguipo
diferente al de Thompson y Ritchie, la universidad de Berkeley

presenta la versién 4.1 BSD Y 4.2 BSD para computadoras VAX.

Tras la versidén 7 la compafifa Bell sigue el desarrollo de UNIX
con dos versiones denominadas sistema IIT y Sistema V de las cuales

hace diferentes revisiones.
Microsoft crea en 1980 una hueva version denominada XENIX para
microprocesadores de 16 bits. En Francia el Instituto Nacional de

Investigaciones desarrolla el sistema SQL compatible <con UNIX.

En la mayoria de los casos, cada fabricante tiene su propila

versidén de UNIX, entre ellas citaremos:
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bigital Equipment Corporation ULTRIX
IBM AIX

Data General DG/UX
National Semiconductor GENIX
Gould concept 32/6750 uUTx
Hewlett Packard HP-UX

Tabla I1.1.1 Sistemas operatives en diferentes equipos
II.1.8 Siatemas UNIX estandar.

Los sistemas UNIX estandar son sistemas operativos
multiprogramables de tiempo compartido, disefades principalmente
'para las computadoras PDP-11/34. 40, 45 y 70 de DEC. Proporcionan
el ambiente de un centro de computacién a pegquefia escala que
soporta hasta 40 usuarios. Los sistemas UNIX . estandar
propeorcionan un sistema de archives jerdrquico con proteccidn total
de voludmenes desmontables, independencia de dispositivos vy

caracteristicas que facilitan la sencillez de la programacion.

Los sistemas UNIX permiten a los usuarios el encaminar la
salida de un programa directamente a la entrada de otro. Esto

facilita la solucién de los problemas de programacién a gran
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escala, al componer pequefios programas disponibles,' en vez: de -

desarrollar programas completamente nuevos.

Los sistemas UNIX estdndar se distribuyen con una serie de
programas empaquetados gue incluyen un editor de texteos, un
interpretador de 1lenguaje de mandatos prograhables, varios
compiladores, un ensamblador, unh editor encadenador, depuradores,

'formateadores de documentos (con posibilidades matemdticas),
programas de procesamiento de textos, un dispositivo de
clasificacién, programas administrativos, y de mantenimiento,
bibliotecas normales del sistema y rutinas del usuaric y un pagquete

de juegos.

Mucha de la documentacién estd disponible en linea para los

usuarios interactives. Una configuracidén tipica basada en UNIX

contiena:
- Una unidad central con el sistema
- Una consola
- Terminales
- Lineas de comunicacién
- Impresorss. .

II.1.9 Besién UNIX.

El trabajo de un usuarioc en el sistema operativo UNIX se
organiza por sesiones. Una sesidn UNIX comprende todo el trabajo
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realizado por el usuario en la computadord; desde que se identifica

hasta que se despide. )

vamos a'exponer brevemente cuales deben ser las acci.ones'que
ha de llevar a cabo el usuario para dar comienzo a una sesidn,
operar a lo largo de ella y finalizarla correétamente. L;ar figura
II.1.8 muestra un ejemplo de inicio y terminacién de una sesicdn de
usuarié, en el gue ademds el sistema pide la correspondiente
palabra © clave de usuario para proteger el acceso de qtros
usuarios. Una vez reconocida la clave por el sistema, dara comienzo

la sesidn.

Aparece en la terminal e)l cardcter gque indica espera de
mandato © comando, due sera interpretado por el intérprete de
comandos © Shell y que se denomina "prompt", representandose en
general por los caracteres $ o %. Cuando se termina el trabajo que
se pretendia hacer, basta con despedirse de la sesién por medio del

cardcter de control ctri-d (~D).
Una vez iniciada una sesién en UNIX y estando presente el

prompt .$, el intérprete de comandos Shell estd preparado para

recibir un comando,
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Su nombre de tstario
con letra mintsculas.
Si no, no 1o entiende.

Contrasefia que no se
presenta en pantalla.
Una vez que el S.O.

comienzo [a sesién.

<

recnnozca esta clave, dara

r

/
N /

Pasword:
‘gou have mail

&

/

=

’?login‘. su_;itvmbre f \\

<

$ mail ﬁ
Hola, esto es una prueba del correo

II 1

UNIX AN
$ date R
SunJan 12 13:05:27 €0T 1892 \\
$°D €
gloq‘m: //‘\
\___ J\

Fig. II.1.8 Inicio y fin de una sesidn UNIX

Algiin usuario ha
enviado un mensaje.
Este es un mensaje
del SO.

Este simbole indica gua
el 5.0. esté dispuesto

a recibir comandos,
Podrésero%o0%. 0
cualquiera que defina el
usuario. Lo genera el
intérprete de comancas
o "Shell". Este sfmbolo
aparecerd tantas vecas
como se pulse

RERN gl mensaje
recibido.

\ Pide la fecha y a hera

Fin de ta sesibn



IX.1.10 El Bhell

las peticiones del usuario para ejecutar comandos utilerias o

pragramas; es decir es ‘el intérprete de comandos del slstema

operativo y es la 1nterfase‘entrg e;'usuar19>y,el sist

El Shell es un programa del Sistema Operativa, pero nu forma

parte del nucleo del mismo. Se ejecuta cada vez que un usuario se

1dantif1ca ante el sistema y comienza una sesidn.

Es Eambién un lenguaje de programacién que soporta todas las
estructuras propias de los lenguajes modernos. Ademds permi;e la
utilizacién de las instrucciones del Sistema Operative de control
de procesos, interrupciones y utilerias para disedar programas de
comandos por el usuario. Existen varios tipos de Shell con

diferentes caracteristicas:

Bourne Shell Es el intérprete de comandos basico

Cc-Shell Es el intérprete de comandos creados por
Berkeley para el sistema operativo BSD y
para XENIX, un poco mas completo que el
anterior. Su programacién es prdacticamente
lenguaje C.

Korn Shell Se basa en los dos anteriores, siendo
compatible con el Bourne en un 95%. Afade
posibilidades de programacién avanzada,
facilidades aritméticas y mayor rapidez de
ejecucian.

Tabkla II.1.2 Interpretes de comandos
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IY¥.1.11 Herramientas de desarrolloc de Software.

El Sistema Operativoe UNIX proporciona una serie de
herramientas o programas de utilidad para el dasarrollo de

Software. Estas herramientas son:

VIz Es un editor de pantalla que tiene como misién principal
la creacisén de archivos fuente. o

(31« H Es el compilador del lenguaje C,

LINT: Es un analizador sintdctico de lenguaje C mds estricto
que el compilador.

AR: Es un programa para mantener librerias o bibliotecas de
programas objeto o cualquier otro tipo de archives.

MARE: Es un programa de utilidad de UNIX gque acepta
especificaciones de las dependencias existentes entre
médulos de un programa y -establecer mecanismos para
mantener las versiones, trasladando al resto de los
médules los cambios que se realicen en uno de ellos.

8ccs: (Sistema de Control de Cédigo Fuente): Son un conjunto de
utilidades para el desarrollo de aplicaciones con muchos
médulos que se desarrollan en distintos equipos.

AUK: Es el intérprete de un lenguaje de programacidn cuyo fin
es tabular, dar formato y preprocesar archives para crear
un analizador léxico gque basa su analisis en ciertas
reglas de lenguaje definidas por el usuario.

YACC: Es un analizador semdntico cuya mnisidn es transformar un
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archive con instrucciones de un lenguaje especificado,
que cumpla con las reglas semdnticas dadas, en un médulo

compatible en C.
IX.1.12 Administracidn del Sistema

En computadoras que funcionan bajo el Sistema Operativo UNIX,
existe un usuaric que se distingue de los demas por ser el
encargado de realizar la administracién del sistema. Las funciones

propias del administrador son:

- Actualizacidén y mantenimiento de usuarios
- Realizacién periddica de copias de seguridad
- suministro de soporte técnico al resto de los usuarios

- otros.

En UNIX existe un directorio de uso exclusivo del
administrador del sistema donde se encuentra una serie de comandes
para la -realizacién de dichas funciones, gque no pueden ser

utilizadas por el resto de los usuarios.

El administrador del sistema, denominado mas cominmente
"superusuario®™, tiene asociada una cuenta gque se identifica en la
terminal por un simbolo diferente al resto de 1los usuarios,

normalmente # en lugar de $.
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En general UNIX puede tener ademds una serie de usuarios gue

gocen -de cierta libertad para la gestidén del sistema; estos son

denominades usuarios especiales.

El superusuario es guien organiza y designa el arranque del

sistema editando un archivo de comandos de uso exclusive, en el gue

se ordenan las siguientes acciones:

Comprobar si el sistema de archivos es correcto, para que
si se encuentran archivos errdneos proceda a su
restauracion

Limpiar el registro de usuarios activos

Montar el sistema de archivos

Limpiar los directorics temporales

Arrancar los procesos iniciales

Presentar la fecha en la consola maestra

De igual forma el superusuario establece el proceso de apagado

del sistema cuando termina una jornada. Este proceso suele

comprender las siguientes acciones:
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Enviar mensajes de aviso a las terminales activas
Terminar o.interrumpir los procesos activos excepto el de
la consola maestra

Asegurar que toda la actividad sobre el sistema de
archives ha terminado

Desmontar el sistema de archivos



Otras actividades da la administracién del sistema son:

- Cambiar las caracteristicas de las terminales, simbolos
de teclado, velocidad de transmisién, etcétera.

- Ejecutar periddicamente determinados procesos, existe un
comando (CRON) que analiza en un archivo esgpecial
(crontab) determinados procesos que tienen que Ejecutarse'

. automiticamente cada minuto, hora, dia, etcétera.

XI.2 Manejo del proceaador

Un problema de disefio importante en los sistemas operatives es
la representacién de los procesos. Una diferencia relevante entre
Unix y otros muchos sistemas es la facilidad de crear y manipular
miltiples procesos. Estos procesos estdn representados en Unix por
varios bloques de control. No hay blogques de control del sistema
accesibles en el espacio de memoria virtual de un proceso de
usuario; los bloques de control asociados a un proceso estan
almacenados en el nucleo. La informacidén de estos blogues de
control es utilizada por el nucleo para la planificacidén del CPU y

el control de los procesos.
1X.2.1 Blogquas de control de procaso

La estructura de datos mds bdsica asociada a los procesos es
la estructura de proceso (procesa structure). Una estructura de
proceso contiene todo 1o que es necesario saber sobre un proceso
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cuando se descarga en un intercambio, como su identificador de
proceso, informaclén para la planificacion (como la prioridad del
proceso) Yy apuntadores a otros blogues de control. Existe una tabla
de estructuras de proceso cuya longltud se define en el momento de
montar el sistema. Las estructuras de proceso de los procesos
dispuestos para ejecucién se mantienen enlazadas por el
planificador en una lista doblemente enlazada (la cola de
preparados), y hay apuntadores desde cada estructura de proceso al
padre del proceso, a su hijo vivo mds joven y a otros parientes de
interés, tales como una lista de procesos gue comparten el mismo

cddigo de programa (texto).

El espacio virtual de direcciones de un proceso de usuario
esta dividido en los segmentos de texto (cddigo del programa),
datos, ¥y pilas., Los segmentos de datos y de pilas se ubican
siempre en el mismo espacic de direcciones, pero pueden crecer por
separado, y usualmente en sentidos opuestos: muy frecuentemente la
pila crece hacia abajo y los datos ascienden hacia ella., El
segmento de texto se halla en ocasiones en un espacio de
direcciones diferentes del de los datos y la pila y es normalmente

de sdlo lectura.

Todo proceso con texto compartible tiene un apuntador desde su
estructura de proceso a una estructura de texto. La estructura de
texto registra el numerc de procesos gque estan utilizando el
segmento de texto, un puntero a una lista de sus estructuras de
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proceso, y dénde puede encontrarse en el disco la tabla de paginas
del segnento de texto cuando se intercambie. La estructura de texto
misma reside siempre en la memoria principal: al montar el sistema
se define una tabla de tales estructuras. Los segmentos de texto,
datos y pilas de los procesos pueden ser intercambiados al disco.

Cuandos se recuperan los segmentos, se paginan.

Las tabklas de pdginas registran informacicén sobre el mapping
(mapeo) de la memoria virtual de) proceso a la memoria fisica. La
estructura del proceso contiene apuntadores a la tabla de pdginas,
para utilizarla cuando el proceso resida en la memoria principal,
la direccién del proceso en el dispositivo de intercambie, cuando
se intercambie. No existe una tabla de paginas especial para un
segmento de texto compartido; cada proceso que lo comparte tiene

entradas para sus paginus en la tabla de paginas del proceso.

La informacién sobre el proceso que sSe precise solamente
cuande el procesc sea residente (es decir, no descargada) se
mantiene en una u structure (estructura de usuario) en lugar de la
egtructura de proceso. La u structure se mapea en el espacio
virtual de datos del nuicleo. Ahi se almacena una copia del bloque
de control de procescs para salvar los registros denerales del
procese, el apuntador a la pila, el contador de programa y los
registros base de la tabla de pdginas cuando el proceso no se esté
ejecutando. Hay espacios para guardar los pardmetros de las

llamadas al sistema y los valcres a devolver. Todos los

205



identificadores de usuaric y de grupos asociados al proceso (no
s6lo el identificador de usuario efectivo situado en la estructura
de proceso) se almacenan. Las sefiales, los temporizadores y las
cuotas tienen sus estructuras de datos. De mas obvia relevancia
para el usuario ordinario, el directorio actual y la tabla de

ficheros abiertos se guardan en la estructura de usuario.

Cada proceso tiene una fase en modo sistema y una en modo
usuario. La mayoria del trabajo ordinario se realiza por el proceso
en modo usuario, pero cuando se hace unha llamada al sistema, es el
proceso en modo sistema el que ejecuta la llamada al sistema. Las
fases de sistema y de usuario de un proceso nunca se cjecutan
simultianeamente. El proceso en meodo sistema tiene una pila distinta
que el proceso en modo usuario. El kernel stack (la pila del
nicleo) del proceso, sigue inmediatamente a la estructura de
usuario: la pila del nucleo y la estructura de usuario
conjuntamente componen el segmento de datos del sistema para el
proceso. La figura II.2.1 ilustra coémo se utiliza la estructura de

procesc para encontrar las diversas partes de un proceso,

La llamada del sistema fork (bifurcada) asigna al proceso hijo
una nueva estructura de progese (con un nuevo identificador de
proceso) y copia la estructura de usuario. ordinariamente no hay
necesidad de una nueva estructura de texto, puesto que los procesos
comparten su texto:; los contadores y las listas afectados

simplemente se actualizan.
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estructura >| estructura pila
de pr 50 de usuario del nacleo

Estructura de datos del sistema.

Tl : >l pila

> datos

i

v
estructura >{ texto
de texto
Espacio de usuario
Tablas Imagen intercambiable del Proceso
residentes

Fig, II.2.}1 Estructura de un proceso

Se construye una nueva tabla de paginas, y se asigna nueva
memoria principal para los segmentos de datos y de pila del

proceso hijo. El copiado de la estructura de usuario preserva los
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descriptores de los ficheros abiertos, los: identificadores  del
usuario y del grupo, signals, (senales) y muchas de las prioridades

ahdlogas de un proceso.

La llamada al sistema vfork no copia los datos y pilas para el
nuevo proceso, sino gue el nuevo proceso comparte simplemente la
tabla de paginas del antiquo. Se crean, de todas formas, una nueva
estructura de usuario y una nueva estructura de proceso. Un empleo
corriente de esta 1llamada al sistema asociada a los numeros
mayores significan menor prioridad. Los procesos los realiza el
shell para ejecutar un comando y esperar que acabe. El proceso
padre utiliza vfork para producir al proceso hije. Puesto que el
proceso hijo desea utilizar inmediatamente una execve (llamada del
sistema) para cambiar completamente su espacio wvirtual de
direccionamiento, no es precisa una coplia completa del proceso
padre. Estructuras de datos como las necesarias para la
manipulacién de tubos, entubados pipes pueden guardarse en los
registros entre viork y execve. Los ficheros pueden cerrarse en un
proceso sin que afecte al otro proceso, puesto que las estructuras
de datos del mic.leo implicadas dependen de 1la estructura de
usuario, que no sSe comparte. El padre utiliza wait (espera) para
suspender su ejecucidén hasta que termine el hijo, de modo que el

padre no pueda alterar la memoria que el hijo necesite.

Cuando el procese padre es grande, vfork puede producir

ahorros sustanciales en tiempo de CPU. Sin embargo, es una llamada
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al sistema algo peligrosa puesto que cualgquier cambio en memoria se
produce en ambos procesos hasta que tenga lugar la execve. Una
alternativa consiste en compartir todas las paginas duplicando la
tabla de pdginas, pero marcande las entradas en ambas tablas de
pdgina como copy-on-write (copia en escritura). Los bits de
proteccion por hardware se ponen en ON para atrapar cualguier
tentativa de escritura en estas pdginas compartidas. Si ésta se
produce, se asigna una nueva celda y la pagina compartida se copia
en la nueva celda. Las tablas de paginas se modifican para indicar
que esta pdgina ya no se comparte (y en consecuencia ya no necesita
proteccidn contra escritura) y la ejecucién puede reanudarse.
Errores por hardware en el VAX/750 impidieron a la versién 4.2BSD

incluir una operacién fork con copia dependiente de escritura.

Una llamada al sistema execve no crea una nueva estructura de
proceso o estructura de usuario, sino gue el texto y datos del
proceso son reemplazados. Los Cficheros abiertos se preaservan
(aungue existe un medio para especificar que ciertos descriptores

de ficheros tienen gue cerrarse ante una execve).

La mayoria de las propiedades de la gestién de excepcliones
por sofware (signals) se preservan, pero las disposiciones para
llamar a una rutina especial del usuarioc ante una sefal se
cancelan, por razones obvias, El identificador del proceso y 1la
mayoria del resto de 1las prioridades del proceso permanecen

intactas.
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IX.2.2 Planificacién del CPU

En Unix 1la administracion del CPU estd disehada para
favorecer a los procesos interactivos. Los. procesos - reciben
pequenas divisiones del tiempo del CPU por un algoritmo de
prioridades, que se reduce a una asignacidn round-robin para

trabajos intensivos en CPU.

Cada proceso tiene una scheduling priority (prioridad de
planificacién) asociada a €l; los numercs mas altos suponen menor
prioridad. Los procescos que realizan E/S a disco u otras tareas
importantes tienen prioridades negativas y no pueden ser eliminados
por las excepciones de softwere. Los procescs de usuario ordinarios
tienen prioridades positivas y por lo tanto es menos probable que
se ejecuten antes gue cualgquier proceso del sistema, aungue los

procesos pueden tener precedencia unos sobre otros,

Cuanto mas tiempo de CPU acumule un procesc, mas baja (mas
positiva) se hace su prioridad y a la inversa, de modo que existe
una realimentacion 'negativa en la administracion del CPU y es
Aificil gue un solo proceso acapare todo el tiempo de CPU. Para

impedir la inanicidn se emplea el envejecimientc de los procesos.

Los sistemas Unix mds antiguos utilizaban un qudantum de un
segundo para la planificacién del round robin. La versidn 4.BSD de

la Universidad de Berkeley replanifica los procesos cada décimo de
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‘segundo’ y.recalcula las prioridades cada sequndo. La planificacién
bof round robin.se realjza por medio de un compds de espera
1é€imeaut) que-indica al controlador de interrupciones de reloj que
Jllame a una subrutina del nucleo tras un intervalo especificado; la
subrutina a llamar en este caso ocasiona la replanificacién y se
somete de nuevo a un compas de espera antes de llamarse a si misma
de nruevo. El recdlculo de la prioridad también estd temporizado por

una subrutina gue se somete a si misma a un compds de espera.

n el nueleo no hay apropiacién de un proceso por oro. Un
proceso puede ceder el CPU por que esté esperando E/S o por que su
division haya expirado. Cuando un proceso elige ceder el CPU, se va
a "dormir" esperando un suceso. La primitiva del nucleo utilizada
para esto se llama sleep {dormidc) (no confundir con la rutina de
biblioteca del nivel del usuario del mismo nombre). Tiene un
argumento que, por convenio, es la direccidén de una estructura de
datos del nucleo asociado a un suceso que el proceso desea gque
ocurra antes de ser despertado. Cuando se produce el suceso, el
proceso del sistema que lo sabe llama a wakeup (despertar) con la
direccién correspondiente al suceso y todos los procesos que habian
hecho una sleep sobre la misma direccidn se situan en la cola de

preparados.

Por ejemplo, un proceso que espera que acabe la E/S de disco,
se debe dormir sobre la direccidén de la cabecera del buffer

(almacenamiento temporal) correspondiente a los datos, gque se
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estén transfiriendo. - Cuando .la. - rutina.vdéj.interrupcién del
controlador de disco observa  gque .la tranﬁferencia se ha
completado, llama a wakeup sobre . la cabecera del  buffer.. La
interrupcién utiliza la pila del nucleo de un. proceso cualgquiera
que se esté ejecutando en ese momento, y se realiza wakeup desde

ese procese en modo sistema.

El1 proceso gue en este momento se ejecute puede ser elegido
por el planificador. Sleep tiene un segundo argumento, que es la
prioridad de planificacion a utilizar para este propdsito. Si la
prioridad es negativa, impide también que el proceso sea despertado

prematuramente por algin suceso excepcional, como un signal (sefial)

Cuando se genera un signal, (Senal) se pone en cola hasta gue
se ejecute la fase en modo sistema del proceso afectado. Esto
suele ocurrir pronto, puesto que el signal (Senal) normalmente
despierta al proceso si éste estaba esperando a alguna otra

condicidn.

No existe memoria asociada a sucesos y el procaso que llama a
la rutina gue realiza el sleep (dormir) ante un suceso, tiene gue
estar preparado para afrontar un retornc prematuro, incluyendo la

posibilidad de que la razon para la espera haya desaparecido.

Existen race conditions (condiciones de carrera) gque afectan

al mecanismo de sucesos. Si un proceso decide (por ejemplo, debido
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a la verificacién de un indicador flag (bandera) en mex_noria) dormir
en espera de un suceso y éste se produce antes de gque el proceso
pueda ejecutar la primitiva gue implementa la operacion de dormir
hasta el suceso, | puede ocurrir que el proceso duerma
indefinidamente. Esto se impide elevando la prioridad hardware del
procesador durante la seccidén critica de mode gque no puedan
producirse interrupciones, y asi pueda ejecutarse sdlo el proceso
que desea el suceso hasta gque se haya dermido. De esta manera, se
utiliza la prioridad del procesador para proteger las regiones
criticas en el nicleo. Esto constituye el mayor obsticulo para

transferir Unix a maguinas con multiples procesadores.

Hay muchos procesos, come editores de texto, gue son
intensivos en E/S y que serdn planificados principalmente sobre la
base de 1la espera de E/S. La experiencia sugiere que . el
administrador de Unix funciona mejor con trabajos de E/S, como
puede observarse cuando hay ejecutandc varios trabajos intensivos

en CPU, como formateadores de texto o interpretes de lenguajes.

Lo gue hemos ]:lamado administracién del CPU se corresponde
estrechamente con la planificacién a corto plazo, aungue la
realimentacion negativa del esquema de prioridades supone una
clerta planificacién a largo plazo, puesto gue determina la mezcla
de trabajos a largo plazo. La planificacion a medio plazo se
realiza mediante el mecanismo de swapping (intercambio) que a

continuacidén se describe.
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II.2.3. Swapping

Los sistemas UNIX anteriores al 3.BSD utilizaban el
intercambio exclusivamente para gesticnar la competencia por
memoria entre procesos: si habia demasiada competencia, se
descargaban procesos hasta que hubiera suficiente memoria
disponible. Ademds, algunos pocos procesos grandes pueden forzar
a muchos procesos md&s pequefos a abandonar 1la memoria, y un
proceso mayor gue la memoria principal, fuera del nicleo no puede

ejecutarse en lo absoluto.

El segmento de datos del sistema (la estructura u y la pila
del nicleo) y el segmento de datos de usuario (texto [si no es
compatible), datos y pila) se mantienen en memoria principal
contigua por razones de eficiencia en los intercambios, de modo que
la fragmentacién externa de la memoria puede ser un problema

importante.

La asignacién de la memoria principal y del espacio para
intercambio se realiza por first-fit (primer ajuste). Cuande el
tamafno de la imagen de memoria crece (debido bien a la expansioen
de la pila o a la expansién de los datos), se asigna un nuevo
fragmento de memoria suficientemente ¢grande para la imagen en
conjunto. La imagen de memoria se copia, se libera la antigua
memoria y se actualizan las tablas apropiadas. (En algun sistema

se realiza una tentativa para encontrar memoria contigua al final

214



del fragmento, para evitar copias). Si no hay un solo fragmento de
memoria principal suficientemente grande, el proceso se descarga

para ser recargado con el nuevo tamafo.

No hace falta descargar el segmento del texto compartible,
porque es de salo lectura, y no es preciso cargar un segmento de
texto compartible para un proceso cuando ya hay otra instancia en
memoria. Esta es una de las principales razones para seguir 1la
pista de los segmentos compartibles: menos trafico de intercambio.
La otra razén es la reducida cantidad de memoria principal
requerida para varios procesos que utilizan el mismo segmento de

texto.

Las decisiones sobre que procesos se descargan o reincorporan
son tomadas por el scheduler process (proceso planificador) que es
el proceso 0 (también conocido como el procesc intercambiador o
swapper). El planificador despierta al menos una vez cada cuatro
segundos para verificar gue procesos hay gque descargar o
reincorporar. Un proceso tiene mas probabilidades de ser descargado
si esta ocioso, ha estado en memoria durante mucho tiempo, o si es
grande; si no se encuentran facilmente candidatos, se eligen otros
procesos por su edad. Un proceso tiene mds probabilidades de ser
reincorporado si ha estado descargado durante mucho tiempo, o =i es
pequeno. Hay verificaciones para impedir el thrashing (descargado),
basicamente no permitiendo que el proceso sea descargado si no ha

estado en memoria durante un cierto tiempo.
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Si no es preciso descargar trabajos, se explora la taSlé de
procesos para buscar @ uno  gQue nmerezca ser reincorporadeo (se
determina por su tamafio Yy por el tiempo que hace que fué
descargado). Si no  existe suficiente memoria disponible, se

descargan procesos hasta que la haya.

En el 4.2BSD, el espacio de intercambio se asigna en
fragmentos gue son miltiplos de una potencia de dos y desde un
tamafio minimo (por ejempleo, 32 paginas) hasta un maxime que viene
determinado por el tamano de la particion del espacio del disco
dedicada al intercambio. Por esta razoén, si hay varias particiones
logicas del disco gque pueden ser utilizadas para intercambio,
tienen que ser del mismo tamafio. Las distintas particiones ldégicas
del disco, también deben encontrarse bajo brazos diferentes para

minimizar las busquedas en disco.

Muchos sistemas Unix usan aun el esquema de intercambio
descrito arriba. Todos los sistemas USG, incluyendo el System V, lo
hacen. Todos los sistemas Unix de Berkeley, por otra parte,
ineluyendo el 4.28§D, dependen primeramente de la paginacién para
la gestidn de la competencia por la memoria y solo secundariamente
dependen del intercambio. Para determinar gue procesos se descargan
o reincorporan, se utiliza un esquema muy similar, en lineas
maestras, al tradicional, pero los detalles difieren y la

influencia del intercambio es menos.
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II.3 Manejo de memoria

El sistema operativo UNIX estd soportado sobre una amplia
variedad de arquitecturas de hardware con un rango, de capacidad de
memoria virtual. La memoria fisica estd dividida en segmentos de
tamaho igual, con este tipo de mapeo, todas las pdginas de memoria

pueden direccionarse con un numero de pdgina.

En cualquier momento dado, puede haber un numero de procesos
de UNIX en el sistema, aunque sélo un numero limitado de procescs
puede estar recidente en la memoria fisica disponible en cualquier

momento y el resto se guarda en el disco.

Esta situacién da origen a 1los conceptos de la memoria
virtual. Un proceso es almacenado en disco como una imagen completa
o parcial del proceso en la memoria. Las page tables (tablas de
pdginas) son proyectadas de la memoria virtual a la memoria fisica
y facilita una carga rdpida de un proceso dentro de la memoria

fisjeca.

Existen tres esquemas de swapping (intercambio) cmpleados por
la mayoria de las implementaciones de UNIX.
- El esquema de swapping gque se usd en la versién 7 de UNIX de
AT&T, a traveés del sistema V.
- Berkeley adiri¢é la paginacién por demanda en UNIX 4.2 bsad

{Berkeley Software Distribution)
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~ El sistema V de UNIX de AT&T ha sido mejorado al proporcionar

una combinacién de swapping y paginacién por demanda.

IX.3.1 Oxganizxacidn de la memoria virtual y fisica
Antes de entrar en los esquemas de swapping y paginacion por
demanda, para el manejo de la memoria, Se debe revisar como es que

el kernel de UNIX organiza y asigna la memoria fisica.

Los conceptos bdsicos de la organizacidn y direccidn de. la
memoria fisica y las estructuras de datos asociadas son muy

independientes del esquema de manejo de memoria.

Las estructuras de datos para manejar la memoria fisica estdn
disehadas para proporcionar cuatro capacidades significativas:
1. Direccionamiento de grandes espacios de memoria fisica (32 MB

o mds).

Asignacién rdapida y desasignacién de la memoria fisica.

0N
.

3. Utilizacion de grandes espacics de memoria virtual (en el
rango de los Gigabytes, Gh).
4. Proteccidn del kernel, asi como de la memoria de los procesos

individuales.

Un sistema UNIX por lo regular soporta un gran nuimerc de
usuarios. La memoria requerida por éstos usuarios es generalmente
mucho mayor que la memoria fisica en el sistema., Un proceso que no

estd incluido en wuna lista para atenderlo, es almacenado
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temporalmente en disco en un drea llamada swap device (dispositive
-de” intercambio), el cual es una particién configurable en el disco

manejada de wanera similar a la memoria.

Los programas que se corren, son cempilades y ligados en base
a ciertas suposiciones gcerca de los rangos del direccionamiento de
memoria. Los procesos que se intercambian, se meten o se sacan en
la memoria sobre un fragmento base que se repite de la memoria
fisica y hace imposible garantizar gque exactamente los mismes
blogues de memoria fisica estaridn disponibles para un proceso

especifico, cuando se cargue de nuevo en la memoria principal.

5in ésta garantia, el kernel tendria que recalcular todas las
direcciones en los programas cada vez gque se cargara de nuavo el
proceso en la memoria principal, a menos que un esquema alternativo
se emplee. El uso del procesas virtual address space (espacio de la
direccitdn virtual del proceso), soluciona éste problema al asignar
bloques contiguos de memoria virtual a cada proceso. Estos bloques
son proyectados a una memoria fisica, esto es, los procesos son
swapping in (intercambiadog) hacia la memoria principal y cuando no
se han de correr se swapping out (intercambian) hacia el

dispositivo de intercambio.

Las tareas mas importantes del kernel, scn las siguientes:
1. El rapido tracking (rastreo) de la memoria fisica desocupada.

2. Asignacion y desasignacion de la memoria fisica.
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v3. Mapping (proyectar) el proceso del espacio de meynrcri;a‘uvix'-tgall_, -

a la memoria fisica.

4. Asignacién y desasignacion de memoria de intercambio (en-el”
swapping device, dispositivo de intercambio). 3
5. Proyeccién del proceso que estd en el espacio .de direccién

virtual a la memoria de intercambio.

El kernel lleva a cabo las dos primeras metas anteriores, al
mantener arreglos de bits para determinar rdpidamente si una pdgina
de memoria est& en uso, a través de una lista de memoria libre que

rastrea la memoria fisica desocupada.

Las tablas de paginas son usadas para proyectar las pdginas de
memoria virtual a paginas de memoria fisica. Una tabla de pdginas
contiene una lista secuencial de las estructuras de datos llamadas
“accesos de la tabla de padginas". Una tabla de paginas determina el
espacio de memoria virtual para el texto, datos y los segmentos de
stack (pila), llamados "region de un proceso'.

Un proceso de. UNIX estda en mode wusuario, mientras ;zsté
ejecutando codigo de usuario o codigo de una libreria de runtime
que pasa por una ]lamada del sistema., (Con la instruccién trap, se

cambia de modo usuario a modo kernel).

El coédigo para las rutinas de servicio del kernel se llama

cédigo del kernel. Los procesos en modo usuario no pueden activar,'
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ninqun cédigo directamente en el kernel, ni pueden accesar ninguna
informacién en el kernel. Sin embargo, el kernel puede accesar la
informacién de los procesos de modo usuario. Esta diferencia entre
el usuario y el kernel, se mantiene al agrupar Ips tablas de
paginas para el kernel en una tabla de pdgina del kernel y al
agrupar las tablas de paginas para el usuario® en una'tabla de

pdginas, de modo usuario.

II.3.1.1 Estructuras de datos

Un acceso de la tabla de paginas, boﬁsiﬁﬁe“éh'fbs‘siguientes

i

elementos:

1. Numero de frame page (pigina de la estructura)

2. Edad
3. Bit modificado de pagina
4, Proteccién de la pagina
a. Modo del kernel de sélo lectura
b, Modo del kernel de sélo escritura
c. Modo del usuario de escritura
d. Modo del kerﬁel de escritura, modo del usuario de lectura
e. Modos del kernel y del usuario de sélo lectura.

5, Page valid bit (bit valido de pagina).

El namero de frame page (pdgina de la estructura) pertenece a
la pagina de la memoria fisica, el resto de los accesos de la tabla

de pdginas describen los atributos de la asignacion comin de ésa

221



pdgina de memoria. . : pier . Vi

Un region table entry (acceso de tablas de regiones) :copsta de
los siguientes elementos:
1. Apuntador al inodo del archivo cargado en esta regiodn

2. Tipo de regisn (ejemplo: texto, datos y pila)

3, Tamadno de la regidn

4. Ubicacidn de la region a la memoria fisica (apuntadores a las
tablas de pidginas)

5. Estado de la region (ejemplo: locked, in demand)

6. Contador de referencia

IX.3.1.2 Proyeccidn do la memoria fisica a la mamoria virtual

La figura II.3.1 describe cdmo se proyecta la estructura de la
direccién virtual a la memoria fisica, wvia tablas de regién y
tablas de paginas. El espacio de direccién virtual de un procesoc se
divide en texto, datos, stack Yy regiones de memoria compartida.
Para cada proceso, los accesos de tablas de regiones son conectados
a la tabla comin de regiones correspondiente, (regiones de texto,
datos, stack, o de memoria compartida). ' Los accesos de tabla de
regiones contienen una lista secuencial de direcciones virtuales,
que se proyectan dentro de los accesos de tablas de pdginas. Los
accesos de las tablas de paginas contienen numeros de paginas

fisicas (que corresponden a las paginas de la memoria fisica).
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‘Tabla. de Regiones.. - - Tabla de ?égiqaé o " Memoria:Fisica

Direccibn
Virtual

Byte Offset
# Pag. Virtual
Region. -\ [ .

# Pag, Virtyal |:

Fig. II.3.1 Ejemplo de la translacién de una direccidén virtual
. a una fisica
o Este mecanismo traduce el espacio de direccién virtual

contiguo de un procese, a pdginas de memoria fisica, direccionadas
aleatoriamente. Una direccidén en el espacio de direccién virtual,
consiste de tres componentes:

- Un pointer (apuntador) al acceso de tablas de regiones

- Un numero de pdagina virtual

- Un byte offset (equivalente de byte) dentro de la pagina.

Estos tres componentes proporcionan la informacion suficiente
para la translacidn de la direccidén virtual a 1la fisica. Una
virtual address structure (estructura de direccidn wvirtual)
descrita a continuacidn define completamente una direccion de la

memoria:
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-‘Un‘byte offset (equivalente de byte)

= Un nimero de padgina virtual

- Una Regidn

La fig. IX.3.2 describe la tabla de regiones para un p;oces;4_
y la proyeccion de la memoria virtual a la memoria fisica'a tré&één

de las tablas de paginas.

Las tablas de regiones, como se muestran en la figura anterior

asumen memoria virtual contigua para un proceso.

Las regiones de texto, datos y pila se proyectan a los accesos
respectivos en la tabla de paginas. Existe un acceso de tabla para
cada blogque de la memoria especificado en la tabla de regiones. La
tabla de pdginas proporciona una interrelacidén entre la direccion
virtual y la direccién fisica. El numeroc de la pagina de memoria
fisica ocupa el campo del numero de la estructura de la pigina, asi
como la pdgina de la memoria virtual se proyecta dentro de la
mernoria fisica. Ademds, el espacic del kernel es comun a todos los
procesos Y se puede usar un direccionamiento mds simple y directo:
para las regiones del kernel la mayoria de las implantaciones usan
el mismo mecanismo para los procesos de los usuarios y del kernel.
La proyeccién de los procesos que se llevan a disco se archiva al
rastrear las direcciones de blogue de disco correspondiente a sus
direcciones virtuales. Dependiendo de la implementacién, cualquiera

de los numeros de las estructuras de pdginas se reemplazan por
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direcciones de bloque de disco para las paginas dé un proceso que

se intercambian o bien'se:utiliza un‘:campodqscriptor .de_ bloque de
disco adicional, ’ :

P33 Texio
Proceso 32 -+ . ; o

Region Texto
del Usuano

Region Datos
det Usuario

P32 Datos

T[LP32stack

Region Stack
del Usuario

; "Tabla de Paginas
Tabla de Regiones * Modo Usuario -
Modo Usuario S

Regon Texto
del Kernel

Regior Datos |
del Kernet

Region Stack
del Kernel

: = gl Rt
Tabla de Regiones . - iyt s Paginas
del Kernel ‘del Kernal

Fig. II.,3.2 Ejemplo de proyeccién de la memoria
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IY.3.2 organisacién de la memoria del sistema UNIX

La proliferacidén de versiones del sistema UNIX sobre una
variedad de sistemas de computadoras han simulade una amplia
variedad en la organizacién fisica de la memoria para el sistema
operative UNIX. Este sistema operativoc ha side disehado
liberalmente para optimizar el uso de la memoria disponible si un
sistema tiene un gran espacio de memoria fisica (o primaria), 1la
mayor parte del coédigo del sistema operative y las estructuras
centrales pueden residir en la memoria fisica. Si el espacic de
nemoria no es tan grande, el sistema operativo reside parcialmente

en disco y en memoria virtual y sélo se carga cuando sea necesario.

La figura IXI.3.3 describe una distribucién tipica de 1la
memoria del sistema operativo UNIX. La memoria usada por 1los
procesos es generalmente conocida como memoria del usuarjio y la
memoria para los tres componentes mds importantes (o mas grandes}

del sistema es conecida como memoria del sistema.

La memoria del sistema UNIX consiste en los siguientes
componentes:
l. Low core components (Componentes bajos del nmicleo)
- Vectores de interrupcidn
- Manejadores de dispositivos
- Rutinas de proyeccién de memoria fisica.

2. Coédigo del kernel
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Manejo de memoria

Manejo de procesocs

Manejo de disco

Manejo de E/S

comunicacién de interprocesos

batos del sistema

-= Process structures (tablas de proceses)

User structure (estructura del usuario)

Xernel stacks (pilas del kernel)

Buffer pool

In-core inodes (inodos del nucleo)

In~core processes (procesos del nucleo)

Fig. II.3.3 Mapa de memoria del Sistema UNIX

—
Codigo del Kernel

Proceso 4

Estructuras de datos

de Unix

Estructuras de Procesos
Buffers

Nucleo bajo
Vectores
Manejadores de

dispositives
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1X.3.2.1 Arquitectura de la asignacién de memoria

La memory free list structure (estructura de la lista de
memoria libre) graba las page frames (estructuras o marcos de
piginas) de la memoria disponible. Esta estructura se usa en
conjuncién con otro arreglo de informacién, un arreglo secuencial
de Sits de memoria libre llamado "memvad". Cada bit de este arregle
llamado page frame bit (bit de la estructura de pagina) se proyecta
hacia una estructura de pagina de la memoria fisica. Este bit se
prende (con 1) si la estructura esta en uso, o se pone en cero, si

la estructura esta libre.

La estructura de la lista de memoria libre incluye los
siguientes componentes:

1. El contador de paginas libres de memoria en el arreglo pnum

2. Apuntador a la primera estructura de pagina de memoria libre,
en el mismo arreglo pnum

3. Apuntador a la ultima estructura de pagina de la memoria en el
arreqglo pnum

4. Apuntador a l; ultima asignacidén de memoria

5. El total de estructuras de paginas de memoria disponible

6. El arreglo pnum (con hasta cien mimeros de estructuras de

paginas almacenadas)

En la iniclializacidn del sistema, la estructura de la lista de

memoria libre, registra el primer numero de estructura de pdgina,
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el ultimo numero de estructura de pagina y el total de estructuras.

de pdgina disponibles.
1X.3.3 Memory Swapping (Intercambio de memoria)

Los sistemas UNIX de AT&T, es sus primeras versiones del
sistema Vv, usaban s6lo un dispositivo de intercambio, que se define
como un dispesitivo de blogues contiguos en el disco reservado para
los procesos de intercambio. Las versiones posteriores del sistema
V soportaban dispositives de intercambio m\lltiplé y de paginacidén
por demanda. La estructura del dispositivo de intercambio difiere
de la estructura normal en les siquientes puntos:

1. E1 tamafo Qel dispositive de intercambio es un parametro
configurable

2. El espacio en disco se asigna en la inicializacién del sistema
de archivos

3. Las transferencias de disco ocurren en grandes bloques

Estos aspectos requieren un mecanismo diferente del usado para
accesar bloques de i.nfox.—macién para archives de disco. Ademds, los
dispositivos de intercambio se manejan a través de mapas que
rastrean bloques de las estructuras de pidginas sobre el dispositive

de intercanmbio,
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IX.3.3.1 Arquitectura do asignacién de mapas do memoria

Los mapas de memoria se usan para dispositivos de intercambio
y para ciertas funciones especiales de E/S., Como hemos viste, los
dispositivos de intercambio son tratados esencialmente como la
menoria. Un mapa de memoria llamadc "mapa de intercambio para un
dispositivo de mapa"™ consiste de estructuras de mapas que tienen
dos pardmetros:

- Una direccidén de mapa

- Un tamano de mapa

Cada estructura de mapa define el inicio de un blogue continuo
de unidades de intercambio libres de memoria. Una unidad de
intercambio es de 512 bytes para el sistema V de UNIX de AT&T para
dispositivos de intercambio tipo 1. Puede variar en otras
implementaciones, pues las unidades de intercambio de 1024 bytes

son usadas en muchas implementaciones.

El xernel inicia con una estructura de mapa que apunta al
principic de la memoria (esto es, la pdgina inicial en el
dispositivo de intercambio) y especifica el tamafio como el tamafio
total del dispositivo. El Kernel entonces usa secciones de blogues
continuos desde esta memoria para uha radpida descarga de los
procesos. La fragmentacidn es reducida al combinar los fragmentos

de memoria cada vez que alguna memoria es liberada.
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‘La rutina malloc asigna la memoria de intercambio: es
importante notar que esta rutina asigna memoria en el dispositivo
de intercambio, no en memoria fisica, ya gue ésta s6lo es asignada
cuando el proceso es re-~scheduled (puesto en la lista de espera
otra vez). Cuando la memoria de intercambio es asignada, la tabla
de mapa de memoria es revisada para conocer el tamano requerido. La
primera estructura que proporciona el tamafo lo suficientemente
grande es usada y el numero requerido de unidades de intercambio es
asignado al inicio de este bloque. El1 pardmetrec size (tamano) en la
estructura de mapa se reduce por la cantidad de las unidades de
intercambio asignadas y la direccidén de inicio se enciende para la
nueva direccién de inicio del blogue 1libre de unidades de
intercambio. Si no se encuentra memoria se regresa un "0¥, en el

parametro size.

Cuando la memoria de intercambioc es liberrda, los bloques de
unidades de intercambic que se liberan son incluidas en la tabla de
mapa de memoria. Sin embargo, la rutina "m free" primero clasifica
la tabla de mapa de intercambio por la direccion inicial de 1la
unidad de intercambio para cada acceso a la estructura de mapas y
revisa si 1la estructura de mapa para cada blogue liberado puede ser
combinado dentro de la estructura previa o 1la siguiente
(estructura). Esta puede combinar con la estructura previa si la
direccién de inicio de 1la primera direccién de la unidad de
intercambio, en el blogue liberado, es mayor gque la ultima

direceidén de la unidad de intercambio, en la estructura de mapas.
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'El parimetro size en la estructura de mapa previa, se
incrementa para combinarlas. Esta combinacién con el prdximo bloque
puede darse si la direccidén de la ultima unidad de intercambioc en
cl bloque liberado, ©s menor que la direcccidn inicial del mismo
blogque y el pardmetro size se incrementa por el nimero de unidades
liberadas de intercambio. La figura II.3.4 ilustra la proyeccidn
entre las estructuras de mapas y los bloques de dispositivos de

intercambio.

Ajusta el 500
Combinar Tamafio Direccidn - 500 550
Tamailo ~ 50 781
Dureccidn - &
e - 220 Direccién = 781 g
Tamaho - 43 N
Inserta N
Insertar Direccién - 1250 ‘::g
Tamado - 290 NHT 2;00
a Tamadto - 500 3000
= 3500
. Direccion = 3500
Combinar Ajusta | - Tamafio - 500 S 4000
Dreceion - 1500 |~ Direccion [T, Lo usng 4500
Tamare - 360 | - ¥ Tamafio |- famanc - 500
T B f 5000
Bioques Liberados y Mapa de Swap
Acciones dal: : : {intercambio}

Mapa de Swap ‘ Memoria Fisica

‘Fig.; I];.J.i l;jewlp_lp_&e_un dispositivo de intercambic de memoria:
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IX.3.4 Bistemas de paginaclén por demanda

La versién de sistema operative de UNIX de BerKkeley. 4.2 bsd
proporcioné el primer redisefno wds grande del kernel de UNIX al.
soportar la paginacidén por demanda. Primero veamos algunos
conceptos generales usados en los sistemas de paginacién por

demanda.
II.3.4.1 Conceptos de la arquitectura de paginacidén por demanda

Como el término lo implica, la arquitectura de paginacioén por
demanda requiere que se carguen las paginas de memoria de disceo a
la memoria fisica por demanda. En lugar de intercambiar el proceso
completo, en realidad soélo se intercambian las partes que se
requieren de éste. Una ventaja de este acercamiento, es gue un gran
nimero de procesos pueden ser realmente intercambiados hacia 1la
memoria en cualguier momento. Por otra parte, la operacidn de la
paginacion por demanda causa que un procesc sea blogueado si la
pdgina requerida no esta en memoria. Los beneficios de conservar un
gran numero de procésos en memoria, parecen ser mas importantes que
las desventajas del blogueo de recursos ciertamente mas frecuente,
el volumen del intercambio de disco se reduce significativamente en
los sistemas de paginacidén por demanda. Las novedades mas
significativas en la paginacidn por demanda son:

-~ page faults (fallas de pagina)

~ cache memory (memoria cache)
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El mecanismo de "falla de pdgina" es usado para determinar
cudndo el cé&digo cruza las fronteras de una pdgina, y la siguiente
pagina no estd en memoria fisica. Esto es cuando ocurre lo anterior
se genera una falla de pdgina, que a su vez ocaciona las siguientes
actividades:

1. Ajustar las tablas de paginacidén del nucleo para aceptar una
nueva pdagina.

2. oOrganizar para gque una pagina sea leida del disco

3. "Dormir" hasta que la pdgina sea cargada

4. Iniciar la ejecucion en el inicio de la nueva pdgina cuando

sea re-scheduled.

La memoria cache es empleada por algunas implantaciones para
anticipar las pdginas requeridas y darlas a la memoria, antes de
que sean requeridas por el CPU para eliminar, en lo posible las

fallas de paginas.

El concepto de regiones y tablas de paginas es muy similar al
descrito para los sistemas de intercambio. Sin embargo, los
componentes de los accesos a la tabla de pdginas son diferentes.
Dos campos adicionales se reguieren para la paginacién por demanda,
como el campo age (edad) que se usa para traer la duracién para la
cual la pdgina ha sido retenida en memoria y es usada aen el
algoritmoc para reclamar memoria, y la bandera de referencia gque
indica si la pdgina fue accesada por un proceso. Cada acceso de la

tabla de pdginas esta asociado con un "descriptor de blogue de
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disco" gque describe el blogue del almacenamiento en disco para esa
pdgina virtual. Los accesos de tablas de pdgina y los descriptores
de blogue de disco son combinados dentro de las tablas similares a
las tablas de paginas usadas por los sistemas de intercambio. Los
sistemas de paginaciodn por demanda usan una estructura de datos del
marco (o estructura) de 1la pdgina. Una tabla de datos de 1la
astructura de una pdgina consiste de una entrada a la estructura de
datos del marco de la pagina para cada pdgina en uso y contiene
informacioén acerca del estado de la pdgina, el contador de
referencia y el almacenamientoc en disco correspondiente. La tabla
de datos del marco de¢ la pagina mantiene una lista de estructuras
de datos de los marcos de las paginas, llamada free list (lista
libre) para estructuras con un contador de referencia de "0". En
caso de que la misma pidgina se necesite de nueveo, la lista libre de
estructuras de datos de los marcos de paginas, se revisa para ver
si el marco de la pdgina esta disponible todavia. Si es asi, se
reasigna y no hay necesidad de copiarla de nuevo desde el disco. La
operacion de las tablas de datos de marcos de pdginas, es andlogo
al mecanismo de buffer pool. La figura II.3.5 describe el manejo de
éstas tablas en la arquitectura de paginacién por demanda. Otra
estructura de datos requerida especificamente por los sistemas de
paginacidén por demanda, es la swap-use table (tabla de uso de
intercambio) que rastrea el numero de accesos de taklas de pdgina
que apunta a las unidades de almacenamiento del dispositive de

intercambio.
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" Tabla dé paginas..

5 de Disco ™= == intercambio}
o - -JApuntador] T T i e
Estatus | Conr. L # Unidan 1" L0 Yo wanl # misquer | Tia'ws | “Marco g | Broque- | Cont. e
i e Ret] @800 4 i ge Logiso |  de . |Almacenaj. .| Pagina - |de Disco | Referencial”
. LoQICO 98| marcos {Dispositive ) :

Almacena. | do piging . : Sl

I

]

!
o
N
.l
i

!

i

Fig. II.3.5 utilizacion de las Tablas de informacion de las

estructuras de paginas.
IVI".:VLJ.Z Estructuras de datos para la paginacidén por demanda

Mientras algunas estructuras similares existen para otras
implementaciones, las descripciones presentadas aqui, se aplican a
las versiones del sistema V de UNIX de AT&T. La estructura de

accesos de tablas de paginas consisten en los siguientes
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componentes:

1. Page frame number (numero de estructura o marco de pagina)

2. Age (edad)

3. Copy on modify (se hace otra copila, cuando se modifico con un
proceso)

4. Modify (Modifica, cuando se ha modificadc y se necesita
escribir lo anterior)

5. Reference (contador de referencia)

6. validacidén

7. Protecciodn

Los descriptores de blogues de disco se usan como una
extension de los accesos de tablas de paginas y cada descriptor
esta asociado con cada uno de los accesos de la tabla de
estructuras de paginas. Los componentes de los descriptores de
bloques de disco son los siguientes:

1. Dispositivo de intercambio (nombre logico-del dispositivo)
2. Numero de la unidad de almacenamiento del dispositivo de
intercambic

3. Tipo de la unidad de almacenamiento

Las estructuras de datos de los marcos de pdgina contienen
informacién acerca de la utilizacién del marco de paglna de
memoria. Esta informacioén incluye lo siguiente:

1. Estado de la pdgina

a} sobre el dispositive de intercambio
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b) en el aichivo ejecutable
c) DMA en progreso
d) disponible para su uso
2. Contador de referencia (el numero de procesos que realmente lo
utilizan) '
3. Dispositive légico y numero de la unidad de almacenamiento

4. Apuntadores a la lista libre de marcos de paginas.

Las estructuras de uso de intercambio, una para cada pdgina o
unidad de almacenamiento sobre el dispositivo de intercambio,
contienen informacién del uso de cada pagina y consiste en lo
siguiente:

1. Contador de referencia (accesos a la tabla de pdginas
apuntando al dispositivo de intercambio)

2. Numero de unidad de pdgina/almacenamiento.

La fig. II.3.6 describe las tablas usadas para la paginacion

por demanda.
I.3.4.3 Manejo de los marcos de phginas

Como vimos anteriormente, el mecanismo de las fallas de marcos
de paginas, se utiliza en la mayoria de las implementaciocnes de
paginacidn por demanda para introducir nuevas paginas. Una falla de
pdgina puede ocurrir si una pagina que se esta modificando y se

prende el "bit copy on modify", esta situacién generalmente se
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llama una "falla de protecciodn", ya gque el bit de proteccion para
la memoria indica “copiar" en el estado "modificar" si se asigna el

bit no separado para este estado.

Procesa 32
Region Tevto £ -
det Usvang 81
N o780
| dol U | £3< 212 S
Region Stach - i %70
delUsvano | . Tabla de Pagmas Tebn.
N M 0. X
. Tabla de Regiones .. Medo Usuatio . ;- =
Modo Usuanao o 649
Regon Texte : < Mapa de. Texto: - [
dal ke dal Kernel . 580
s B e T
dal Kernel - Mapa de Datos 540 1 S—
E&-gxon Staza el dnl Keral ‘ T Tabia'da datos,
dol Hernat L prmeenemaees . L o Listalibre s
. .. Mapa de Stack Memaria F!S“'Ta S
. dal Kernel i :

- Tabla dé-Paqinas
dal Harmol

Fig. II.3.6 Utilizacién de las Tablas para sistemas de

paginacidn por demanda

Otro tipo de falla de pagina puede ocurrir si la pdgina
reguerida no estid en la memoria, o estd fuera del espacio de la

direccién virtual para ese procese. El1 valid bit (bit de
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validacién) se usa para indicar el tipo de falla de pagina. Una
pigina que estd en el espacio de la direccién virtual, valido para
el proceso, se puede encontrar en una de las siguientes tres
localidades:
1. En la lista libre de pdginas (free pool) en la memoria
2. En un digpositivo de intercambio (en €1 gue ha sido cargada
una vez, pero ya se ha swapped out, intercambiado hacia la
memoria)

3. Audn en el archivo ejecutable (que no se ha cargado del todo}

El descriptor de bloques de disco define el tipo de pagina,
por ejemplo, si requiere inicializarse con cero, o si puede ser

cargada sin inicializarse.

Las rutinas de manejo de las fallas de pdgina, son liamadas
con la direccidén de la pagina que origind el proceso, gue a su vez
causd una falla de pagina. Esto indica el uso de tablas diferentes
Yy la operacion del valid bit (bit de validacién) y el copy on

modify bit (copiar en el estado de modificar).

II1.4 Manejo del sistema de archivos

El sistema de archives es uno de los subsistemas mas
importantes del sistema operativo. Es responsable de almacenar la
informacidn en los disk drives (discos) y recuperar y actualizar

esta informacién directamente por el usuario o por un programa.
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II.4.1 Definiciones del sistema de archivos

Una unidad fisica de disco puede consistir de varias secciénes

o particiones. Cada seccién del discoc puede contener un sistema
légico de archives de un bloque de boot (inicializaecien), un
supefbloque, una lista de inodos y blogues de datos. Cada seccién
del disco tiene un nombre de archivo dispositive. El manejador de
discos estd disenrado para controlar particiones multiples.
El sistema UNIX tiene leos siquientes tipos de archivos:

1. Archivos ordinarios

2. Archivos de directorio

3, Archivos especiales (de dispositives)

4. Archivos FIFO para los pipes {(tubos)

Archives ordinarios. Son archivos que contienen informacidn
almacenada peor el usuario, un programa de aplicacidn, o un programa

de utilerias del sistema.

Los archivos de directorio manejan la funcidén de catalogar el
sistema de archivos. Los directorios asocian nombres con grupos de
archivos que reflejan generalmente la estructura de la aplicacion
del usuario. Los archivos de directorios son archivos ordinarios
con privilegios especiales de proteccién de escritura, tales que
solo el sistema puede escribir en ellos, mientras el acceso de
lectura esta disponible para los usuarios bajo el control nermal de

acceso.
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Los archivos especiales son usados para acceséf dispositivoes
periféricos. Cada dispositive de entrada esta asoéigqq con un.
archivo especial. .  o

Archivos FIFO. Estos archivos usados por los plpe;lftﬁpos{ son
también especiales, debido a su misma naturaleza FI;DV(ériméro en

entrar, primero en salir).
II.4.2 Estructura de los archivos

El sistema operativo UNIX tiene una estructura de directorio
jerarquica de multiniveles construida como una raiz invertida, con
un nodo raiz unico (fig. II.4.1). Este nodo es llamado root (raiz)

y se hace referencia a éste, con un “/".

El1 directorio “susr" es el directorio primario para 1los
programas y datos del usuario . Los usuarios pueden crear niveles
adicionales de directorios, bajo este, para catalogar sus grupos o
archivos. '

Todos los direcéorics son creados con dos accesos de archivos,
Un accese llamado ".." que se refiere al directorioc de nivel
superior, comunmente llamado directorio padre; el otro acceso

llamado "." se refiere a si mismo.



fbin

/

sh Is ps passwd '

IX.4.3 Inodos e identificacidén de archivos

Ccada archive tiene una estructura de inodo, que es
identificada por un nimero i. El inodo contiene la informacién que
se requiere para accesar el archivo. Esta informacién incluye lo

siguiente:
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1. Tipo de archive y modo {ordinario, directorid, gﬁpgd;al; ete,)
2. Numero de links (ligas) al archive . :
3. E1 ID (identificador) del propietario

4. El ID del grupo del propietario

5. Permisos de accesos del archivo

6. Tamano del archivo en bytes

7. Direcciches de 3 bytes de mds de 13 blogques de discos -
8. Fecha y hora del ultime acceso

9. Fecha y hora de la ultima creacion (como time offsats)

10. Creacicon de la fecha y hora (como tima offsets)

Dependiendo de la versién del sistema operativo UNIX, puede
haber 8 o 16 estructuras de inodos por cada blogue de disco. las
direcciones de los blogques de disco proporcionan un indice para

todos los blogues de disco usados para la informacion del archivo.

El inodo del disco, descrite anteriormente, contiene
informacién acerca de un archivo y puede cambiar, si esta
informacidn cambia, aun si el archivo mismo no es wmodificado.
Cualquiey cambio en el archivo también requiere cambiar el inodo
debido a los pardmetros del tamano del archivo y el momento del

acceso.
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. Blogue de Boot
“Superbloque
Inodos

"“Bloques de
B Datos

Fig. IT.4.2 Organizacién del Sistema de Archivos de UNIX -
La figura I1I.4.3 proporciona un vistazo de las estructuras de

datos utilizadas para el manejo del sistema de archivos. Veamos

ahora cémo el kernel maneja éstas estructuras.
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Tabla de archivos del nacle:

* Esiructura’
dearchivo - -

inodo i
=1 "del noctea -1 Residente

i Dispositivd de discy

i

Almacenamiento
- Secundario (Disco)
por Sistema de archivos |-

Fig. ITI.4.3 Estructuras de datos del Sistema de archivos de UNIX

cada archivo en uso tiene otras dos estructuras asociadas a
él, ésta son:
- File structure (estructura del archivo)

- In-core inode (inodo del nucleo)

rara cada archive abierto o creado se establece, una
estructura de archive y un acceso en la tabla de archivos. Un
archivo puede tener mds de una estructura de archive asociada a é1,
El inodo del nucleo, ademds de la informacidn contenida en el inodo

de disco, contiene lo siguiente:
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1. Banderas del eétada_éél accese de los inodos.
a) " 'El  inodo esta en locked (cerrado) esto es, en‘

modificacitn en proceso.

b) Un proceso estd esperandec por un inodo para” estar en
locked
c) La informacién del archive en el incdo del nicleo esta

modificada (puede ser diferente del incdo del disco)

d) El contenide del archivo estd cambiado, y el ‘inodo
modificado, ambos pueden ser diferentes del inodo del
disco.

e) El archivo es un dispositivo "moutable"

2. contador de referencia adquirido de los accesos de tablas de
archivos

3. ID del dispositivo donde reside el incdo del disco.

4. Las direcciones de disco para el apuntador del archivo

5. La ultima lectura ldgica de bloque (posicidn del archivo)

El lock (candado) del inodo es usado para prevenir gque dos
procesos intenten modificar un archivo o su inodo, al mismo tiempo.
La bandera process waiting {espera de proceso) es equivalente a una
call back (llamada) asi que, cuando el inodo esta abierto, es
modificada la bandera process waiting.

El acceso al inodo de nuicleo se crea al leer el inodo del
disco dentro de la memoria y almacenandolo dentro de la tabla de
inodos del nucleo. El numero maximo de accesos dentro de ésta tabla

es un parametro configurable del sistema y define el numero maximo
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de archiveos unicos gque pueden abrirse al mismo tiempo. La Qarialﬁ;e
del contador de referencia es usada para mantener al ras\_:re'o‘de las
referencias de archivos. El inodo queda activo hasta qué el
contador de referencia tienda a cero, el inodo del nicleo se
regresa a la lista de inodos libres. El inodo de disco se actualiza
siempre que la informacion del archivo cambia ¢ el mismeo archivo es
modificade. 51 solo la informacién del archivo cambia, las banderas
de modificacion del inodo del nucleo, son usadas para determinar si

el inode del disco debe ser actualizado.
II.4.4 Inode free list (Lista de inodos libres)

Dependiendo de la wversién del sistema operativo UNIX, los
bloques son de 512 bytes o 1 Kbytes (Sistema V de ATA&T), o de 4
Kbytes (Berkeley 4 bsd). El numero de inodos por bloque varia de
una versidén a otra. El ntmero total de inodos es un parametro
configurable, determinado cuando el sistema de archivos es creado.
Un inodo es del orden de los 64 bytes de longitud para el Sistema
V de UNIX. El total de blogues requerido para mantener a todos los
incdos se calcula .y los bloques de discos son asignados como
blogues contiguos. Los inodos pueden entonces ser accesades como
registros de fixed length (longitud variable), en un espacio de
datos secuencial. La posicion relativa del inodo en este espacio de
datos es su numero de inodo. La lista de inodos libres, asi como el
tamano de los inodos, se mantiene en el superblogue, el cual

también tiene el numero de indice del siguiente inodo libre en la
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1 istg de inodos libres. No existe una lista para inodos activos. El
sistema asume gque cualguier inodo que no esté en ésta lista, esta
en uso. Los inodos activos son accesades a través de la estructura
ée directorios, que asocia un nombre de archivo con un numero de.

inodo:
IX.4.5 Organizacién fisica ael sistema de archivos

La organizacién fisica del sistema de archivos ha cambiado con
cada versidn nueva liberada del Sistema UNIX. Estos cambios
incluyen tamafios de blogues, algoritmos de direccionamiento de
bloques de disco, y la organizacidn de los inodos. Mientras la
version de UNIX de Berkeley 4.2 bsd, utiliza blogues de 4 bytes, el
Sistema v de AT&T utiliza bloques de 1 Kbytes. las versiones

anteriores utilizaban blogues de 512 bytes.

IX.4.5.1 Direccionamiente Ldégico

El sistema de archivos UNIX se construye come un disce légico.
Una unidad fisica de disco puede consistir de varias secciones
logicas de disco, donde cada una es establecida como un sistema de
archivos. Esto puede manejarse bajo una jerarguia comun, como se
muestra en la figura II.4.4, al ejecutar la llamada al sistema
*mount'". Un disco légico puede verse como un arreglo dimensional de
bloques, sin embargo, solo las partes "llave" del disco logico

asignadas al momento de la creacion del sistema de archives, son



establecidas, como blogues contiqguos en el disco fisico. EL resto
de los blogues del disco légico son asignados como sea necesario.
El disco fisico no provee un sistema de archivos fisicamente
cantiguo. El tamafdo de loo  archives del disee légico en
esencialmente usado para definir el limite superior del tamano del
disco ldgico, El disco fisico puede consumirse antes de que alcance
éste limite superior y restringir el tamano actual del disco

logico.

include

bin

Fig. II.4.4 Organizacién del Sistema de Archivos "Mounted" de UNIX
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Un disco légico estd dividido en las siguientes 4¥éacciohés{f

- Blogue 0 - Blogue de boot (inicializacidn)
- Bloque 2 - Superbloque
= Blogue 2=-m , - Incdos

- Blogue (m + 1) a n ~ Pile space {Espacio de archivos)

El blogue de inicializacidn generalmente contiene un programa
que carga el kernel de UNIX desde el sistema de archivos, y

trasfiere el contrel a la direccién de inicio del kernel.

El superbloque contiene toda la informacién que define el
estado actual del sistema de archivos. Esta informacién se lista en

la tabla II.4.5.

Ccomo hemos visto anteriormente, el numero total de los inodos
en un sistema de archivos es un parametro configurable. Los inodos
soh establecidos para iniciar en el blogue 2 y el numero regquerido
de bloques contiguos es asignado hasta el blogue "m" como se

describis anteriormente.
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< Tamafio en bloques de la lista-i (lista de inodos)

- Témaﬁo en blogues del sistema de archives

- Numerc de blogues libres en el sistema de archivos’

- Una lista de blogues libres disponibles en el sistema de
archivos - . sl

-.la lista de inodos libres
- Banderas de seguridad de los inodos
- Bandera para indicar que el superbloque ha sido modificado

- Bandera para indicar que el sistema de archivos ha sido
"mounted" for (modificado para) solo-lectura.

- Fecha y hora de la ultima actualizacion del superblogue !
(time offset) |

- Total de los bloques libres en el sistema de archivos
- Total de los inodos libres en el sistema de archivos
- Nombre del sistema de archivos

~ Nombre del disco del sistema de archives

Tabla IX.4.5 Lista parcial del contenido en la estructura de
superbloque

La figura II.4.6 muestra la evolucidn del direccionamiento de -
blogues de disco y como el sistema UNIX lo adoptd para archivos mas

grandes de disco y para sistemas de archivos mayores.

E1 concepto de "direcciones intrinsecas" es el mecanismo

adoptado para tratar los archivos grandes.
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UNIX de AT&T Nivel 6:
Archivos pequefos: 8 bloques directos
Archivos grandes: 7 bloques indirectos,
el 8o. es doble indirecto

UNIX de AT&T Nivel 7:
Bloques de 512 bytes
13 direcciones de bloques de disco:
10 blogues directos
1 blogue indirecto
1 blogue doble indirecte
1 blogue triple indirecto

system V de UNIX de ATET:
Bloques de 1K bytes
El mismo esguema de direcciones que el
UNIX de AT&T Nivel 7

Versidén 4.1 bsd del UNIX de Berkeley:
Blogues de 1K bytes
El mismo esquema de direcciones que el
UNIX de AT&T Nivel 7

Versidén 4.2 bsd del UNIX de Berkeley:
Blogues de 4K bytes
Los inodos estan distribuidos en Cilindros
para bilsqguedas mas rapidas.

fig. 1I.4.6 Diferencias entre las implementaciones
(0 versiones) de UNIX

IT.4.6 Acceso de archivos y rutinas de control

Algunas rutinas son usadas para crear archivos, asignar inodos
y espacio en disco, y para controlar el acceso a los archivos. Las
rutinas principales se mencionan a continuaciodn:
1. NAMEI Traduce los nombres de los archivos a inodos

2. IGET Asigna y accesa la tabla de inodos
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3. ALLOC Asigna y libera blogues de disce e incdos

4. FIO Rutinas para manipular las estructuras de las
tablas de archivos

5. 8Y82 Rutinas de interfase para llamadas al sistema
II.4.7 Performance issues (Problemas en el desempeiio)

Algunas caracteristicas diferentes de 1la arguitectura dei
sistema UNIX afectan su funcionamiento operacional. Laé -
caracteristicas principales de la arquitectura del manéjb‘del
sistema de archivos gque chocan con el desempefio incluyén 155 B
siguientes: ARt

1. Archivos regulares y pipes (tubos)
2. Swap memory {memoria de intercambio)
3. Particidn de discos

4. Buffer pool size
IT¥.4.7.1 Arxchivos regulares y pipes

Los archivos - son usadas para almacenar informacidén del
usuarie, asil como para comunicar esta informacidn  entre los
programas. La informacién puede ser comunicada, también-a traVés de
los archives regulares o tubos.

Un archivo regular consiste de:

~ 10 blogues directos y

- 3 blogues indirectos
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Un bloque directo requiere menos accesos a disco que un blogue
indirecto. La infoxrmacidn, en pequefias cantidades, que es requerida
por los programas frecuentemente, puede ser almacenada en blogues

directos, y conservada en archives regulares.

La informacidn transitoria, sin embargo, debe ser comunicada

por via pipe nombrando o sin nombre, (o a través de archivos FIFO).
II.4.7.2 Memoria de intercambio

La memoria de intercambio como ya hemos visto anteriormente,
es usada para almacenar temporalmente texto, datos, y stack en el
disco para un proceso que esta dividido en bloques. La memoria de
intercambic esta establecida de forma contigua. El1 tamaho de la
memoria de intercambio es un parametro configurable, En un ambiente
de coperacion tipico, la memoria de intercambio se establece en 2 o
3 veces el tamafio de la memoria fisica. Separa la memoria de

intercambioc en algunos discos, acelera el acceso en un sistema con

multiples disk drives y multiples controladores de disco.
IX.4.7.3 Particionamiento de disco
El tamafio de 1las particiones de disco es un parametro

configurable, asi como el tamafio de las particiones de la raiz, del

espacio de intercambio, y del usuario (usar).
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11.4.7.4 Buffer pool size (tamaiio del pool de buffers)

Un gran buffaer pool aloja mas blogues de disco que son
retenidos en la memoria por periodos de tiempo mas grandes. Esto
reduce el potencial de un proceso, al blogquearlo por una E/S5 de
bloque de disco. En un sistema con aplicaciones multiples que usa
un gran numero de archivos de varios sistemas de archivos, reduce
el tiempo de acceso a la informacidn, al aumentar

significativamente el tamafo del buffer pool. -
XI.5 Mansjo de Entrada / Salida

En UNIX, el sistema de E/S se relaciona tan intimamente con el
sistema de archivos que se puede decir que estan unidos en un mismo
proceso. La unidad bdsica utilizada para organizar la informacidén
en el Sistema UNIX se denomina archive. El sistema de archivos del
Sistema UNIX proporciona un método 1ldégicoe para organizar,
almacenar, recuperar, manipular y gestionar la informacién. Los
archivos estian organizados en un sistema de archive jerarguico,
agrupados en direct;orios. Una caracteristica de simplificacidén
importante del Sistema UNIX es la forma general de tratamiento de
los archivos. Por ejemplo, los dispositivos fisicos se tratan como
archives; esto permite que las mismas drdenes operen scbre archivos
ordinarios ¥ sobre dispositivos fisicos, es decir, la impresidn de
un archivo se trata de manera similar a la visualizacién en una

terminal de video.
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AT&T ofrecié en la version de UNIX Sistema V Vefsibn 2 (1985)
proteccién de archivos durante cortes de potencia, bloguec de
archivos y registros para uso exclusivo de un programa. En 1987,
AT4T ofrecid, bajo el UNIX Sistema V Version 3.0, bajo un enfoque
de redes simple y consistente, capacidades como STREAMS, utilizado
para construir software de redes, y la interfase a nivel de
transporte (TLY), utilizada para construir aplicaciones que
utilizan redes. En la Version 3.1 se incorporaron funcionalidades
para la recuperacién de archivos. Dentro de la versién 4.2BSD
(Berkeley, 1983) se introdujeron caracteristicas de red, incluyendo
redes TCP/IP (Transmission Control Proteocol / Internet Protocol),
asi como un nuevo sistema de archivos que acelera el acceso a los
mismos. Sun Microsystems anadio caracteristicas de red tales como
el ;:.istema de archivos de red (NFS, Network File System) a la
version 4,2BSD; éstas caracteristicas han sido incorporadas a UNIX

Sistema V vVersion 4.
IXI.5.1 Hanejo del Software de Entrada/sSalida

La Versioén 4 incluye ampliaciones que hacen mas facil a los
programadores utilizar nuevos dispositivos., Esto se lleva a cabo
utilizando el Device-Kernel Interface (DKI) entre el Kernel y el
software del dispositivo. Esta Versidén introduce una interfase
comin para acceso al sistema, que puede ser a través de una
terminal, a través de una red de A&rea local (LAN, Local Area

Network), o por acceso remoto. Esto lo lleva a cabo el Service
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Access Facility, que proporciona un mecanismo de acceso consistente

y monitorea los puntos de acceso externos.

Una de las Areas claves de las ampliaciones de la Versidn 4
son las redes. Se han incorporado muchas capacidades de red de los
Sistemas BSD Yy SunOS. Las capacidades de red del Sistema BSD
incluyen al paquete Internet TCP/IP, que a su vez incluye odrdenes
para transferencia de archivos, presentaclén remota y ejecucidén
remota. Esta versién también incluye la interfase de red de
enchufes (sockets) BSD, que se utiliza para construir aplicaciones
basadas en red. Del SunoS, se han incorporado caracteristicas de
redes que incluyen al sistema de archivos de red (lIFS) para
compartir archivos remotos, el protocolo estandar de industria
Remote Procedure Call (RPC), para que un procedimiento sobre una
computadora llame a un procedimiento sobre una computadora remota,
Y el External Data Representation (XDR), que especifica un formato
para los datos que permite su intercambio entre sistemas gque
incluso tengan diferente arquitectura de hardware, diferente
sistema operativo y diferente lenguaje de programacion. Dentro de
las nuevas caracteristicas de la Version 4 se incluye la de Network
Selection (seleccion de red), que permite a una aplicacidn
seleccionar una red sobre la cual comunicarse; un mecanismo de
traslacién nombre-a-direccién utilizado para que las maquinas
cliente determinen la direccidn de los servidores que proporcionan
servicios particulares; el Service Access Facility (SAF), dgue

propeorciona un unico proceso gue gestiona todos 1los accesos
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externos a un sistema; y uucp (Unix to Unix Communication Protocol)
independiente del medio, que permite la transferencia de archivos

sobre cualquier clase de red.

La Versidn 4 también proporciona muchas ampliaciocnes al
sistema de archives y a las operaciones sobre archivos; el
sistema de archivos tiene una arquitectura que ofrece f£lexibilidad
y modularidad con el resto del micleo. Asi mismo se ha implementado
una nueva arquitectura "file system switech" (conmutacidn de sistema
de archivos); éste es el Virtual File Switch (VFS) que procede del
Sistema BSD. Se pueden soportar sistemas de archivos con formatos
y caracteristicas ampliamente variables. Entre los sistenas de
archivos soportados estdn los sistemas de archivos tradicionales,
el ¥Past File Bystem (sistema de archive rdpido) de BSD, y los
sistemas de archivos remotos. En la Versién 4 se pueden configurar
rapidamente nuevos sistemas de archivos y tipes, tales como el
sistema de archives DOS (Disk Operating System). Esta es una

capacidad udnica entre los sistemas operativos comerciales.
IX.5.2 Manajo de Interrupciones.

Algunos procesos ejecutan programas que ejecutan comandos
tecleados por un usuario. Otros procesos son parte del sistema y
realizan tareas come solicitudes de servicios de archive o el
manejo de los detalles de la ejecucioéon de un disco o de una unidad

de cinta.
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Cuando ocurre una interrupcién del disco, el sistema toma la
decisidén de suspender la ejecuciéh del proceso corriente y corre ei
proceso del disco, que se bloqueé cuando esperaba esa ihterrupcicﬁ.
Cuando ge ha leido el bloque de disco o se ha tecleado el caracter,
el proceso que le espera se desbloguea y puede ser ejecutado

nuevamente.

Todo el manejo de las interrupciones y los detalles del inicio
y suspension reales de los procesos se ocultan en el planificador
de procesos. En asociacién con cada clase de dispositivo de E/s
(por ejemplo discos flexibles, discos duros, relojes, terminales)
estd una localidad en la proximidad de la parte inferior de la

memeria llamada vector do interrupcioén.

Este contiene la direccion del procedimiento de servicio de
las interrupciones. Supongamos gue un proceso de usuario esta en

ejecucidén cuando ocurre una interrupcién del disco.

El contador de programa, la palabra de condicién del programa
¥ posiblemente uno 5 mis registros se meten en la pila por medio
del hardware de interrupciones. Después, la computadora salta a la
direccién especificada en el vector de interrupcién del disco. El
procedimiento de servicio a interrupciones inicia su operacién
guardande todos los registros en el registro de la tabla de
procesos dael proceso corriente. El nimero del procesoc corriente y

un apuntador a su registro se guardan en variables globales de
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manera que puedan encontrarse rapidamente.

Mas tarde, la informacién depositada por la interrupcidn se
retira de la pila y el apuntador de esta pila se asigna a una pila
temporal gque es utilizada por el manejador del proceso. A
continuacién se construye un mensaje que se enviara al proceso del
disco, el cual se bloqueard para esperarlo. El mensaje indica que
ocurrié una interrupcion, para distinguirlo de los mensajes que
provienen de procesos del usuario que solicitan la lectura de

bleoques de disco y cosas semejantes.

El estado del proceso del disco se cambia ahora de blogueado

a listo, y se llama al planificador de procesos.

Los controladores de dispositivos tienen algunos registros que
se utilizan para establecer comunicacion con la unidad central de
procesamiento. En los computadores IBM PC se utiliza un espacio de
direccidn especial para E/S, donde a cada controlador se le asigna

una porcién determinada de ella.

A continuacién se muestran las direcciones de E/S y los
vectores de interrupcidén asignados a algunos de los controladores

de la IBM PC.




Controlador de E/S Direcciones de Vector de
E/S Interrupcion
Reloj 040 - 0423 8
Teclado 060 ~ 063 9
RS222 secundaria 2F8 - 2FF 11
Disco duro 320 ~ 32F 13
Impresora 378 - 39F 15
Deepliegue monocromdtico 380 - 3BF -
Despliegqgue de color 3D0 - 3DF -
Disco flexible 3F0 - 3F7 14
RS232 primaria 3F8 - 3FF 12

Fig.II.5.1 Ejemplos de controladores, direcciones de E/S
Y sus vectores de interrupcion en la IBM PC.

La asignacioén de direcciones de E/S a dispositivos se hace par
medic de la ldégica de decodificacién de bus asociada con el
controlador. El sistema operativo efectua la E/S escribiende
comandos en los registros del controlader. Muchos de los comandos
tienen parametros que también se cargan en los registros del
controlador. Cuando se ha aceptado un comande, la unidad central de
proceso (CPU} puede dejar solo al controlador y realizar otro
trabajoe. Cuando el comando se ha completado, el controlador produce
una interrupcion con el fin de permitir que el sistema operativo
tome el control de la CPU y compruebe 1los resultados de 1la
operacién. La CPU determina los resultados y la condicién del
dispositivo leyendo uno o mds bytes de informacidén de los registros

del controlador.

262



I1.5.3 Manejadores de Dispositivos.

En el Sistema UNIX todos los procesaé ti-éne dos partes:'una
parte del espacio de usuario y una parte del espacio del kernel.
La parte del espacio de usuario llama a la parte del 'esﬁacid del
kernel. EL sistema de archives llama al manejador del disposit:ivo
como procedimiento. Todo el sistema operativo es parte de -cada

proceso.

Espacio L TR
del Parte del’ . -
Usuaric R " Un proceso
“espacio del
usuario
Sistema de
- - . archivoes
Espacio
del = | @ [=eeeeme—esa—eee
Kernel - - . Manajador del
dispositivo

Fig. II.5.2 Comunicacién entre el usuario
. y el sistema.
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cuando se hace una llamada al sistema, el sistema operative
cambia de la parte del espacio del usuario a la del espacio del
kernel en forma un tanto magica., Esta estructura es un residuo del
disefio de MULTICS, en el cual el cambio es simplemente una llamada
ordinaria al procedimiento, en vez de una trampa seguida de gquardar

el estado de la parte del usuario, como se hace en UNIX.

Los manejadores de dispositivos en UNIX son simplemente
procedimientos del Kernel que son llamados por la parte del espacio
del kernel del proceso. Cuando un manejador necesita esperar una
interrupcidn, éste llama a un procedimiento del kernel gque lo

blogquea hasta que algun manejador de interrupciones lo desbloquea,

Notese que es el proceso del usuario mismo el que se esta
bloqueando aqui, puesto que las partes del kernel y del usuario son
en realidad partes diferentes del mismo proceso. Este méteodo es
eficiente, puesto gue las llamadas a los procedimientos son mucho

mds rapidas que la emisidén de mensajes.
En la implementacidn del UNIX V Versidén 4 de Santa Cruz
Operation, los archivos gque controlan a los dispositivos son

ubicados en el directorio /dev.

A continuacidén se muestra una . lista paréial de dichos

manejadores de dispositivos.
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Dispositivo UNIX

Nombre

/dev/console system console
/dev/rdsk/* raw devices
/dev/dsk/0s0 entire disk on drive 0
/dev/dsk/0s1 first disk partition on drive ¢
/dev/dsk/0s2 second disk partition on drive 0
/dev/dsk/1s0 entire disk on drive 1
/dev/dsk/1s1 first disk partition on drive 1
/dev/dsk/1s2 second disk partition on drive 1
/dev/dsk/£05d9 360 floppy drive 0
/dev/dsk/f05qg 720 floppy drive 0
/dev/dsk/f0osh 1.2 Mb floppy drive O
/dev/£03h 1.44 Mb floppy drive O
/dev/1p lineprinter
/dev,/kmem kernel virtual memory
/dev/mem physical memory
/dev/null null device
/dev/rmto QIC tape device

- QIC-40 tape device

- minicartridge tape device
/dev/root root file structure
/dev/swap swap area
/dev/ttynn terminals

Lista II.5.3 Manejadores de dispositivos en SCO UNIX
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1I.5.4 Boftware de E/8 independiente del Aispositivo.

~.Un. archivo es la estructura bdsica utilizada para almécenar

X ir‘.foma-(‘:‘ién en UNIX. _Es una secuencia de bytes que se almacenan en
algun. lugar de un dispositivo de memoria, tal como un disco. un

.archivo no tiene porque ser almacenado en un unico sector fisico de
"Vun discb, sino que UNIX mantiene en una secuencia especifica la
informacién. De esta forma, un archivo puede contener cualquier

clase de informacidn gque se pueda representar como una secuencia de

bytes.

El sistema UNIX contempla los archivos de una manera
extremadamente simple y general dentro de un modelo unico. Ve de
la misma manera los directorios, los archives ordinarios, los
dispositivos, tales como impresoras y discos, y los teclados y
terminales de video. El sistema de archivos oculta al usuario

detalles del hardware subyacente.

Para UNIX existen cuatro tipos diferentes de archivos:
- hivos ordinarios, directorios, vinculos simb6licos y archivos

weciales.

Un archivo especial representa un dispositivo fisico. Puede
ana terminal, un dispositivo de comunicaciones, o una unidad de
almacenamiento como un disco. Desde la perspectiva del usuario, el

Sistema UNIX trata los archivos especiales como archivos

266



ordinarios; esto es, puede leer o escribir los dispositivos
exactamente como lee y escribe los archivos ordinarios. Se pueden
tomar los caracteres pulsados en el teclado y escribirlos de la
misma forma en un arcpivo ordinarieo o una pantalla de video. El
Sistema UNIX toma las o6rdenes de lectura y escritura y produce la
activacidén del hardware conectade al dispesitivo. Esta forma de
tratar al hardware del sistema tiene una consecuencia importante
para los usuarios, puesto que UNIX trata casi todo como si fuese un
archivo, el usuario no necesita conocer las particularidades del
hardware de la computadora. Estos archivoes asoclados a
dispositivos residen normalmente bajo el subdirectorio /dev del
arbol del sistema de archivos. Ademds de hacerse cargo de la
interfase con los manejadores, separacién, asignacién de bloques,
etc., el sistema de archivos también maneja la proteccidon y el

manejo de los inodos, directorios y sistemas de archivos montados.

El sistema de archivos contiene archivos y directorios que son
representados por estructuras especiales denominadas '"inodes"
{inodos) y "data blocks" (blogques de datos). Estas estructuras
hacen posible que el sistema operativo pueda crear y mantener los

sistemas de archivos.

Un bloque de datos es una unidad de 1024 bytes de datos
guardados ' en disco, que puede contener ya sea componentes de un
directorio o dates de un archivo. Un componente de un directorio

consiste de un numero de inodo y de un nombre de archivo. Para
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minimizar el tiempo de biusqueda de datos en un disco duro, los
bloques de datos utilizados en forma mas reciente son guardados en
estructuras de memoria, denominados buffers, para mejorar el
desempefio del sistema operative. Cuando los datos suficientes son
acumulados para escribir uno o mds blogues de disco completos, el
buffer es escrito a disco. Un bloque de datos especial, llamado el
super blogue, contiene informacidn general acerca del sistema de
archivos, no conteniendo la ubicacién de un pedazo en particular de
un archive. El super bloque contlene la informacion necesaria para
"montar" un sistema de archivos y accesar su informacién. Contiene
también el tamafo del sistema de archivos, el numero de incdos
libres, e informacidn del espacic libre disponible. La informacion
es leida de la versidén en disco del super blogue cuando el sistema
de archivos es montado, y se mantiene y modifica en memoria
conforme haya actividad en el sistema. La informacidn se vuelve a
escribir a disco a intervalos de tiempo regulares por el comando
update, el cual es ejecutado normalmente por los procedimientos en
/ete/rec2 cuando el sistema es activado. E1 comando update llama al
comando sync cada 30 segundos, el cuidl forza gue la versién en
memoria del super blogue y los buffers sean escritos a disco. Si
el sistema se detiene y la informacién almacenada en disco no fue
acturalizada en ese momento, el sistema de archivos puede llegar a

corromperse.

Un inodo contiene informacién acerca de un archivo, que

incluye su ubicacidén, su tamafio, el tipo de archive, y el numero de
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componentes de directorios ligados a él1. Un inodo no contiene el
nombre de un archivo, estos nombres son guardados en los
directorios. El inodo contiene las localidades de todos los datos
que compenen un archivo, para que el sistema operativo pueda

recolectarlos cuando sea necesario.
II.5.5 Software de E/B en el espacio del usuario.

El Sistema UNIX trata la entrada y salida de una forma

simple y consistente, utilizando entrada y salida estandar.

Archivo Archivo

Teclado ORDEN - Pantalla
Entrada - Salida .
estandar estandar

Orden Orden

Fig. II.5.4 Modelo para entrada y salida estdndar,

Una de las caracteristicas mds tipicas del Sistema UNIX es el
"pipe”, Esta caracteristica es un mecanismo general gque permite
utilizar la salida de una orden como entrada a otra. A continuacidén

se listan los operadores de redireccién del shell.
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Simbolo Ejemplo Funcion
< cnd < file Toma la entrada para cmd
de file
> cmd > file Envia la salida de cmd a
. file
>> cmd >> file Aflade la salida de cmd a
file
| cmdl | cmd2 Ejecuta cmdl y envia la
salida a cmd2

Fig. II.5.5 Operadores de redireccién del shell

- A cualgquier archivo esta asociado un nombre de archivo gue lo
identifica de manera unica, y por este nombre se puede hacer
referencia a él, Cabe agregar que a un archivo se le pueden asociar

otros nombres, proceso conocide como vincule (link).

En cuanto a la seguridad de acceso a los archivos, UNIX prevé
tres clases de autorizaclones gque corresponden con las tres clases
del usuario: el propietario (owner) del archivo, el grupo (group)
al que pertenece el propietario, y los otros (other) usuarios del
sistema. Por cada una de estas clases se proporcionan tres tipos de
permisos: lectura (r), escritura (w} y ejecucion (w). Estos

ermisos son modificables mediante instrucciones del sistema
cerativo (chmed, chgrp, chown). Por otre lado, en cuanto a la E/S
. redes, se proveen diferentes servicios que enriquecen el uso del
sistema. ‘Uno de ellos es uucp (UNIX to UNIX Copy). Este sistema
se puede utilizar para transferir archivos entre computadoras o

para ejecutar una crden en una maquina remota.
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Las érdenes de usuario gue junto a uucp proveen este servicio
se muestran en  la figura II.5.6. Una caracteristica de uucp es que
estd basado en comunicaciones punto a punto entre equipos, lo cual
lo hace lento y poco sofisticado, aunado a que no esti disponible
en muchos sistemas en la actualidad (sistemas no UNIX). UNIX
Sistema V Versién 4 incluye capacidades de red que pueden ser
utilizadas para preporciocnar una variedad de servicios sobre una
red de alta velocldad. Estas capacidades se proporcionan mediante

el paquete Internet TCP/IP, basado en la Internet Protocol Suite.

Orden Accion

cu Llama a otro sistema y gestiona un
didlogo, incluyendo transferencia de
archivos ASCIT

ct Marca el numero de una terminal remota y
genera un procesc de login

uucp Copia archivos de un sistema UNIX a otro

uuto Copia archivos de un sistema a otro,

permitiendo al sistema remoto controlar
el acceso del archivo

uupick Busca en un directorio predeterminado
los archivo que le han sido enviados y
pregunta que hacer con ellos

uux Ejecuta una orden en un sistema remoto

uuname Imprime los nombres de todos los
sistemas conocidos a uucp

uustat Visualiza el estado de los trabajos uucp
actuales, cancela trakajos previos,
properciona informacidn sobre el
rendimiento del sistema

Fig. II.5.6 Ordenes asociadas a uucp
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Utilizando este pagquete, se pueden realizar transferehcias de
archivos ASCII o binarios, ejecucidén. remota dedrdenes, correoc
electrénico, y presentacisén remota. Una de las bondades en el uso
de TCP/IP es que estd disponible en plataformas de equipo

heterogéneas, haciéndolco mds versdtil.

Algunos de los comandos de TCP/IP se muestran en la figura

I¥.5.7.

Comando Propdédsito

ftp Transferencia de archivos entre
maquinas corriendo TCP/IP; estas
maqguinas pueden o no ejecutar el mismo
sistema operativo

remd Ejecucidn remota de drdenes en otre
equipo con UNIX

rep Copiado de archivos entre dos sistemas
UNEX

rlogin Presentacion remota en otro sistema
UNIX

ruptime Despliegue del estado de eguipos en la
red local

rwho Despliegue de la relacién de usuarios
conectados a equipos en la red local

telnet Presentacidén remota en un equipe
corriendo TCP/IP, sin gue ejecuten el
mismo sistema operative

Fig. II.5.7 Comandos mdas usuales de TCP/IP

La Version 4 contiene un amplic rango de facilidades que
pueden ser utilizadas para desarrollar aplicaciocnes de comunicacien
en red, entre ellas:
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BTREAMS, es un mecanismoc normalizado para construlr
aplicaciones en red: incluye llamadas al sistema, ' recursos del
nicleo y utilerias, para serviclos y recursos de comunicacidn,
entre un proceso usuario y un controlador en el nicleo, que
interactia directamente con el hardware de comunicaciones.
STREAMS retiene las familiaridades llamadas de sistema de E/S de
UNIX Sistema V e introduce nuevas clases de E/S. Cuando se
utiliza, los modulos de red pueden ser reutilizados en 1la
implementacién de diferentes pilas de protocolos; los médulos de
red pueden ser reemplazados por nuevos modulos con la misma
interfase de servicio; los mddulos de red pueden ser transportados
a nuevas mdquinas y las aplicaciones de red pueden ser utilizadas
transparentemente con respecto a los servicios de red sobre los que
caorren.

TLI (Transport Layer Interface), proporciona a los usuarios
comunicacidén de red confiable de extremo a extremo, de modo que el
usuario puede construilr aplicaciones gue son independientes de la
red fisica; 1las aplicaciones no necesitan saber cual es el medio
subyacente o cudles son los protocoles de las capas inferiores.
Existen dos modos de servicio soportados por TLI: Circuitos
virtuales (servicio orientado a conexién), Y el Servicio sin
conexidén, que soporta transferencia de datos en paquetes.

Enchufes (sockets), son wuna interfase de programacidn
utilizada para construir aplicaciones de red que llegan a UNIX
Sistema V Versién 4 desde el Sistema BSD; los enchufes fueron

originalmente incorporados al sistema BSD para soportar
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cerunicacion: de: red TCP/IP.! iHéhwsidggut;;iziqbs"hréprpgréﬁér

comunicaciones de | circuito virtual'y-:comunicaciones " cliente-:i

servidor.
Las- aplicaciones que requieren accesco directe a -la capa de-

transporte de una red, pueden escribirse utilizande TLI o enchufes.
Ambos manejan las comunicaciones interproceso generalizande la E/S
de archivos; de igual forma soportan los modos orientados a

conexion y sin conexion.

Por otro lado, el servicio NFS (Network File System), que hace
uso de TCP/IP, permite al usuario exportar sistemas de archivos en
la red, para gue usuarios en otros equipos de la red puedan usarlos
come si fueran sistemas de archivos locales, y viceversa, evitande
el tener que recurrir a una presentacidén remota (login) o a

efectuar una copia de archivos remotos.

Por el hecho de estar basado en TCP/IP, NFS puede utilizarse
entre equipos que, sin tener gque ejecutar el mismo sistema

perativo, soporten el uso de TCP/IP.

El servicio de traslacidén nombre-a-direccién {BIND, Berkeley
<“ernet Name Domain) proporcicna la manera de enrutar informacion
entre equipos gue, a diferencia de TCP/IP, no requiere de mantener
en todos los equipos un archive de definicién de todos leos equipos

disponibles en la red.
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II.5.6 Deadlock (Interbloqueo)

En cuanto al interblogueo, UNIX simplemente ignora, en
general, esta situacion. E1 unico sitio en que pueden ocurrir-
interblogueos es con lo recurses compartidos implicitos, como las
entradas de la tabla de procesos, entradas de la tabla de inodos,
etc. Ninguno de los algoritmos de interbloqueo que se cohocen puede
trabajar con recursos como éstos qgue no se soliciten en forma

explicita. En realidad lo anterior no es estrictamente verdadero.

Existen algunos sitios donde se debe tener considerable
precaucioén para evitar problemas. El principal es la interaccidn
entre el sistema de archivos y el manejador de la memoria. E1
manejador de la memoria envia mensajes al sistema de archivos para
leer un archivo binariec (programa ejecutable): si el sistema de
archives no esta ocioso cuande el manejador de la memoria intenta
enviarle un mensaje, el manejador de la memoria se blogueard. 8i el
sistema de archivos debe después intentar enviar un mensaje al
manejador de la memoria, también descubriria que la cita falla y se
bloguearia, provocan.dc! un interbloqueo. Este problema se ha evitado
mediante la construccidén del sistema en forma tal que el sistema de
archivos nunca envie mensajes de solicitud al manejader de la
memoria, solo contestaciones, con la unica excepcién de gue al
activarse, el sistema de archivos informa su tamafio al manejador de

la memoria, que se garantiza que lo estd esperando.
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IXI.6 Kanejo de equipo periférico

IX.6.1 2 Qua es un manejador de diaspositivos ?

Para cada dispositivo periférico (como una terminal o una
impresora), debe existir un manejador que provea la interfase de
software entre el dispositivo y el sistema operativo. De ahi la
importancia de definir primeramente lo que es un manejador de

digspositivos:

- Un conjunto de rutinas que comunican con un dispositive
fisico y proveen una interfase uniforme hacia el kernel del
sistema operativo.

- Un manejador de flujo y control de datos entre un programa de

usuario y un dispositivo periférico,

— Una seccgion del kernel, definida por el usuario, gue permite
a un programa o a un dispositivo fisico aparecer comc un
archivo en el directorio /dev para el restec del software de la

computadora.

Normalmente los manejadores de dispositivos crean cddigo que
sera agregado en el Kernel del sistema, pasando a ser parte
integral del nueve kernel. Ademas, cada vez que el sistema
operativo es cargado en memoria para inieiar sus funciones, el
manejador también ocupara un espacio en memoria permanentemente,
hasta gue el sistema sea dado de baja. Esto hace que un manejador

sea muy eficiente y rapido en dar respuesta, pero que se corra el
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riesgo de dafiar algunas de las funciones bdsicas del sistema.

1IY.6.2 Agregando un Manajador

pade que el coédigo del kernel aumenta cada vez que un_

manejador es instalado, antes de poder instalar un nuevo manejador

de dispositivos, es necesario mencionar las precauciones que

deberan ser tomadas:

cuando se desee agregar aligun manejador al kernel actual, -es
necesario asegurarse de que los recursos Yy las direcciones en
memoria, nho altere el uso que, de éstos, los manejadores
existentes estan haciendo, ni altere el medio ambiente y el
funcionamiento de lo actualmente contiene el kernel.

El manejador debe permitir la portabilidad y el fdacil manejo
de sus funciones.

Siempre se deberd respaldar el software existente antes de
instalar un nuevo manejador.

Se deberda conocer los parametros de sintonizacidn para dar a
los usuarios finales la capacidad de utilizar al maximo las
caracteristicas del manejador. Siempre es adecuado revisar las
configuraciones con 1las que, por default, se instala un
manejador y verificar que estas sean las mds adecuadas para su
funcionamiento, tomando en cuenta la carga de trabajo del
equipo espeacifice.

Debera documentarse su propésito y modo de operacidn.

Se deberd probar para asegurarse gue esta trabajando
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y el sistema operativo:

correctamente y monitdreér_su‘desempeﬁo durante las horas de

mas demanda.

El siguiente diagrama muestra‘ia relacion entfe5gn;manejador

Programa de usuario

Dispositivo en /dev

espacio de usuario

| espacic de kernel

Manejador del
dispositivo

Dispositivos

Fig. II.6.1 Relacidn entre un manejador y‘éf‘giétéﬁé 6pgrativo
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II.6.3 Rutinas 46 un manejador de dispositivos

Un manejador consiste en rutinas propias del kernel gue son
utilizadas por el, y en rutinas del manejador mismo. Las primeras -
estan implementadas en el sistema operativeo y son utilizadas como
liamadas externas gue utiliza para su funcionamiento interno. Las
segundas son rutinas escritas para cubrir necesidades de control
especificas, manejar la entrada y la salida y ofrecer servicios

especificeos para los dispositivos.

Las funciones mds comunes de un manejador incluyen servicios
para dispositivos de blogues, dispositivos de caracteres, para el

video, asi como para "streams'.

Un manejador puede ser escrito ya sea para dispositivos de
blogque o para dispositives de ecaracteres dependiendo de 1la
transferencia de informacién gue se llevara a cabo entre el
dispositivo y el sistema operativo, ya gque de necesitarse un
buffer, se deberd usar un dispositive de blogues y en caso en el
que la informacién ﬁo tenga una longitud fija, ya sea que utilice
el buffer o no, se debera utilizar un dispositivo de caracteres

como es el caso de las terminales, impresoras y tarjetas de red.
II.6.4 Manejo de dispositivos de blogques y caracteres.

La operacidn de ambos dispositivos dentro del sistema UNIX, se
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reduce principalmente a cinco llamadas al siStqma
(open), cerrar (close), leer (reaq), esériﬁiﬁ (wr

{seek) .

utilizaria la instruccidn:

Por ejemplo para abrir un archivo'deﬁéro,del si

£d = open (nombre_del_archive, mode) ™

donde el modo indica si el archivo se abrird de lectura, de

escritura, o con ambos permisos. El fd es el descriptor de archivo

que identifica a este y se utiliza en referencias posteriores.

En el caso de la lectura y la escritura de un archivo, se

utilizan las instruccilones:

nobytesreoad = read (fd, buffer, nobytesdesired)

ademas de:

tres
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nobytaswritten = write (fd, buffer, nobytesdesired)

Es necesario menciohar que eh el caso de una lectura existen
posibilidades:

Si es la primera lectura, entonces la lectura es secuencial
desde el principio del archivo.

Si el archivo ha sido leido, entonces la lectura actual

obtiene los datos que sigquen de la lectura anterior.

Si acaba de realizarse una busqueda, .entonces la lectura es



secuencial tomando en cuenta el desblpzamiénto:éﬁpecificado en

la llamada.

Esto mismo es v&lido para la escritura, tomando en cueﬂta que
toda lectura y escritura es secuencial, pero el efécto de acceso
directo se logra usando la llamada de busqueda para ajustar el
desplazamiento dentro del archivo, de la manera siguiente:

seek (fd, desplazamiento, tipo_de_dasplazamiento)

donde el tipo de desplazamiento especifica si es relative o
absoluto y si esta dado en unidades de bytes o en blogues de 512

bytes.

La operacidon de busqueda funciona bien tanto en c¢inta
magnética como en disco, pero esta claro que los programas de
acceso directo son mucho mas lentos en cinta. Los archivos se

cierran escribiendo: close (f£d)

Estos son todos los comandos diépcnibles para el manejo de
dispositivos secuenciales, y aunque pudiera parecer pocos
comparados con los Sistemas Operativos grandes, utilizando estos,
se han implementado sofisticados sistemas de administracion de

datos.

La misma manera de operar se utiliza para dispositives

-3
fisicos, 1los ci}les se representan en el =sistema como archivos
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“especiales dentro de una estructura denominada "“Sistema de
Archivos", esto significa que los usuarios nc pueden escribir
rutinas dependientes de dispositivos a menos que las dependencias
se reflejen directamente en la operacidén. Por ejemplo, los
programas no tienen que abrir sus archivos normales de entrada o de
salida ya que estos estdn asignados a su terminal de usuario, la

cual es abierta por el sistema.
IX.€6.5 Operaciones de flujo contra operaciones de registro

Todas las operaciones realizadas dentro de los sistemas UNIX,
estdan orientadas a manejar el fluje en lugar de hacerlo manejando
registros, como lo hacen la mayoria de los sistemas. Un flujo es
una secuancia de bytes terminados por un delimitador (caracter de
fin de flujo), 1o gque facilita la implementacidén de la
independencia de dispositivos y la transparencia entre archivos,
dispositives y tuberias (pipes). También otorga flexibilidad a

los usuarios para trabajar con una gran cantidad de datos.

A pesar de sef esta la manera de operacién, si el usuario lo
desea. puede implementar con bastante facilidad una operacidn por
registros, pues para hacerle sSolamente necesita especificar una
longitud constante en todas las lecturas y escrituras. La
operacidén de acceso directo con registros de longitud fija se
implementa multiplicando la longitud del registro por el numero de

registros y llamando a la funcion de busqueda para situar el
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apuntador en el registro deseado. Los registros de longitud
variable pueden ser utilizados precediendo cada reqistr;n con un
campo de tamaho de registro de longitud fija. Por ejemplo, usando
un campo de tamafo de dos bytes, los registros de longitud variable.
pueden leerse. por pares de lecturas como sigue:

read (fd, tamafio, 2)

read (fd, buffer, tanmaiio)
IT.6.6 Nodo de Operacidén de Dispositiveos Caracteres

En general, un dispositivo con un conjunto de registros fijos
de direccionamiento aleatorio puede ser considerado un dispositivo
de blogues: cualquier otro tipo de dispositive serd considerado de

caracteres.

Los manejadores de los dispositivos de caracteres puede
comunicarse directamente con los programas de los usuaries. El
acceso al dispositivo comienza cuando un programa de usuario hace
un requerimiento de transferencia de datos entre una seccioén de la
memoria y un dispoéitivo especifico. En ese momento, el sistema
operativo transfiere el control al manejador del dispesitive
apropiado y el programa del usuario se encarga de pasarle los
parametros del reguerimiento, para que la tarea sea realizada. Sin
embargo, el sistema operativo tiene una funcién minima en el
requerimiento, ya que la transferencia de datos es una transaccién

propia del proceso del usuario y del manejador del dispositivo.
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IX.6.7 Modo de Operacién de Dispositivo de Bloques

Los manejadores de dispositivos de bkloques requieren de mas
participacién del sistema operativo para realizar sus tareas. Parte
de la razon de esta participaeidén adicional es a causa de que los
dispositivos de blogue transfieren sus datos en blogues de tamano

fijo y son normalmente capaces de hacer accesos aleatorios.

En un dispositivo de bloque, la transferencia de datos entre
el kernel y el dispositivo se hace utilizando la memoria principal,
en miltiplos de un blogue de memoria de tamafo "BSIZE', que es el
tamafic fijo de bloque del sistema, y un buffer para el

almacenamiento temporal de la informacién.

La informacién contenida en el encabezado del buffer y la
informacién de los bloques gue la memoria esta utilizando, forman
una 1is€a ligada. La informacion que contiene el encabezado del
buffer se encuentra definida en una estructura de datos denominada
“buf". Uno de los campos de este encabezado apunta al bloque de
datos y al siguiente y 1ultimo elemento de una lista ligada,
mientras que los otros campos proveen informacidén sobre el estado

de los procesos.

El mecanismo de buffer simplifica el uso excesivo (overhead)
del dispositivo debido a que es manejado por el sistema, y no

necesita una rutina de asignacién y manejo de memoria. En suma, el

284



sistema transfiere el dato hacia y desde el dispositiva.

Frecuentemente, los dispositivos de blogue soportan interfases

para caracteres para realizar funciones de entrada y salida en

modo “"raw" en las cuales el dato es transferido entre un programa

de usuario y el dispositive sin hacer uso de un buffer.

Este tipo de uso del dispositivo es comin en los pregramas de

respaldo que copian sectores de datos desde el disco.

Los dos factores que distinguen las operaciones de blogue de

las operaciones de caracteres son:

El tamano del requerimiento de transferencia de datos desde el
kernel hacia el dispositivo es siempre el multiple del tamaio
del blogue del sistema (llamado BSIZE), sin importar el tamano
del procesc de usuario original. Un requerimientc de usuariao
sencillo puede generar muchos requerimientos del sistema
hacia un manejador. E1 valor del blogque del sistema (BSIZE)
esta definido en el archive sys/fs/sSparam.h y varia
dependiendo del sistema de archive. El1 tamano del blogue
fisico del dispositivo puede ser menor gue el tamafio del
blogue del sistema en cuyo caso el manejador del dispositive
iniciara multiples transferencias fisicas para cubrir un soloc
blogue logico.

Las transferencias nunca son hechas directamente al area de

memoria. gue ocupa el proceso del usuario. Son siempre
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almacenadas en buffers implemsntades en memoria cache. Los
requerimientos de entrada y salida de un programa son
satisfechos directamente por estos buffers. En el slistema V de
UNIX c)l mancjodor uo encarrga de leer y cucribic de T lnifFeoee
tantas veces como sea necesario. El1 Kkernel maneja estos
buffers para realizar servicios como el blogueaje y

desbloqueaje de datos y el accaso a la cache.

MANEJADORES

CARACTERES

BLOOUE ; ; i ermmai .
v buffer "”‘ Disc
f n *B8IZE

Fig.iII.S;z operacion de los dispositivos.

286



IX.6.8 Archivos aspaciales da Aispositivos.

Para un usuario del sistema V de UNIX, un dispositivo puede
ser tratado como si fuera un archivo. Por definicidén, un archivo
consista de una secuencia ordenada de bytes. Los archivos qué
contignen datos son llamados archivos regulares y los archivos que
representan dispositives son llamados archivos especiales de
dispositivos. cada archivo tiene al menos un nombre, y los nombres
de los archivos especiales estan, por convencisén puestos en un

directorio llamado /dev.

Cada archivo espacial tiene un numero de dispositivo gque
identifica de manera unica a ese dispositive. Diche numero consiste

de dos partes, el numero mayor y el numero menor.

El numero mayor le indica al kernel cual es el manejador del
dispositivo que se encarga de los requerimientos para ese archivo
especial, y solo varia entre un dispositivo y otro diferente, un
disco y una impresora por ejemplo. El numero menor puede ser usado
por el manejador para dar mas informacion acerca de una unidad
particular sobre la que tiene control. Por ejemplo, si se cuenta
con una tarjeta con ocho puertos seriales, todos los puertos tienen
el mismo nmimere mayor de dispositive, perc tienen ocho diferentes
numeros menores. El numerc menor del dispositive normalmente
describe el nmimero de la unidad. Sin embarge, un manajador de

dispositivo puede dedicar algunos de 1los bits en el numero menor
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para indicar opciones especiales, como el uso de doble densidad en

el caso de un disco flexible.

IX.6.9 Examinando el numero del dispesitivo.

Antes de que el proceso de usuario pueda hacer un
requerimiento de entrada o salida, debe primero haber abierto un
archivo especial de dispositive. Un archivo especial se ve como un
archivo ordinario grabado en un disco, excepto que fué creado por
una utileria llamada mknod. E! archivo aparece en el directorio que
tiene campos de propietario y permisos de archivos, como los tiene
un archivo normal, pero no contiene un tamafio de archivo. En lugar
de tener el tamafo del archive aparece el numero mayor y el numero
menor asociado con €l. El copando 1s «~1 despliega una informacidn

como la siguiente:

brw==—==-= 2 gysinfo sysinfo 1, 15 Aug 21 05:34 /dev/hd0l
crw-rw-xw- 1 bin bin S5, 0 Aug 7 18:20 /dev/ttyla
cxw=rw-rw- 1 bin bin 5, 1 Aug 10 17:33 /dev/ttylb

Aqui el dispositivo /dev/ttyla, tiene un nuimerc mayor de 5 y
un numero menor de 0. El dispositive /dev/ttylb tiene un nimero
mayor de 5 igual al del dispositivo anterior, y un numero menor de
1. El1 dispositivo /dev/hd01 tiene un numero mayor de 1 y uUn numerc

menor de 15.
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IX.6.10 Accasando un dispositivo
Cuando un proceso de usuaric abre uno de los archivos
especiales, el kernel reconoce de gue archivo se trata y utiliza el

nimero mayor para indexar una tabla de puntos de entrada.

Si el archivo especial esta designado como un dispositivo de
caracter, este usa la tabla cdevsw, pero si esta designado como un
dispositivo de bloque, utilizard la tabla bdevsw. Estas dos tablas

estdn definidas en el archivo sys/conf.h.

Cuando un proceso utiliza la funcion open o la funcidn fopen
sobre un archivo, el kernel hace una llamada al punto de entrada
donde fué abierto el dispositive utilizando la tabla cdevsw o la
tabla bdavsw proporciocnando el numero mayor y menor del dispositiveo
como uh argumento.

Estos archivos especiales tienen nombres significativos y

todos deben residir en el directorio /dev.

I1.6.11 Como los datos son pasados al Manejador

La porcidn tiempo-tarea del manejador del dispositivo tiene
acceso a una drea dencminada "u-drea" del usuario, desde donde es

mapeada dentro de un espacio de la direccidén del kernel, donde
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estdn ubicados los servicios que el manejadox 'préoporciona. Las

rutinas del kernel que atienden el requerimiento de proceso del

usuario proporciona informacién gue describe el requerimiento- ‘en

la “u=-drea®.

EL siguiente diagrama ilustra como - los parametros:-de “tutareal

son pasados al manejador:

programas
de
usuario read (fd,buffer,count) espacio de
I usuario
| espacio de
kernel
4u.u~cfilel Iu.u_basel [u.u_countl

qu_offset

Tabla - Tabla
de . - . de :
~-Archivos - - Inodos
del del
Sistema Sistema
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Los parametros pasados en la "u-drea' son:

Parimetro

u.u_base

. u.u_count

u.u_offset

u.u_segflg

Contenido . e ger i
Especifica la direccién,gnr}éskdgtq§j<
del usuario para leer o es¢;ibif en-una
transferencia. : _'”7  '_: i
Especifica al numero de bytes :para
transferir.

Especifica la direccidn de inicio dentro
del archivo para transferencia.

Indica la direccién de la transferencia.
Los posibles valores son 0, que indica
una transferencia entre el kernel y un
espacio para datos de usuario; 1 indica
una transferencia del espacio del kernel
entre las direcciones del kernel, 'y 2
para indicar una transferencia entre el
kernel y el drea de instrucciones. del

usuario.

Adicionalmente para los parametros pasados en la “u_drea", las

rutinas de entrada y salida del kernel pasan el numero del
dispositivo, que contiene el numero mayor y el numero menor, como
un parametro para el manejador. De esta manera, el manejader tiene

toda la informacidn que necesita para realizar la tarea.
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Solamente los manejadores gque no usen caracteres estandares
necesitan una interfase de bloque de entrada y salida en el kernel,
necesario para examinar la "u-drea". Las rutinas del kernel proveen
esas interfases estdndares también, y convierten los valores
pasados a la "u_drea", en valores que el driver espera. En el casc
de que un bloqgue estandar de interfase de entrada salida, estos
parametros son puestos en el encabezado del buffer, el cual

describe la transferencia de datos.

Los manejadores que utilizan la interfase de caracter estandar
y la lista ligada de memoria y buffer, estan basados en el esquema
llamado clist-buffering y son las rutipas que manipulan el clist

las que efectuan la transferencia de los datos.
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I1I. METODOS DE EVALUACION DE RENDIMIENTO



IXII.1l Conceptos biAsicos

Debide a que un sistema operativo es en primer lugar’ un
administrador de recursos, es importante para los disefiadores de
sistemas operativos poder determinar con gque efectividad administra

sus recursocs un sistema operativo.

Hace veinte anos, gran parte de los costos de un ambiente
conputacional estaban relacionados con el hardware. Con los avances
en la tecnologia de hardware, estos costos han decrecido de forma
drastica. Pero los costos de trabajo han ido aumentando sin cesar,
haciendo que los costos de trabajo absorban gran parte del costo de
la computacidén. Como resultado, debemos formular de nhuevo el
aspecto del rendimiento del hardware base y comenzar a medir el

rendimiento de manera mds adaptada a la productividad humana.

Con el advenimiento del microprocesador en la década de 1970,
se ha hecho posible proporcionar cicleos de CPU a un costo nominal.
Ahora, la evaluacion del rendimiento debe centrarse en otras dreas,
como la utilizacion de dispositivos de entrada/salida, donde los

costos siguen siendo altos.

Los microprocesadores han hecho posible el desarrollo de
computadoras personales en la década de 1970. Una computadora
persconal se utiliza sobre todo para la conveniencia de un solo
individuo. Asi es que la utilizacién de la CPU o de los
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digspositives de entrada/salida resulta menos  importante que el
hecho de que la computadora esté lista y disponible en el momento

que el usuario lo necesita.

Estd clarco que los aspectos de la construcclién de redes y de
procesamiente distribuido influyen en nuestros puntos de vista
sobre la evaluacidn del rendimiento. Ahora que las computadoras
personales se encuentran en gran cantidad de hogares y 1las
terminales individuales de las estaciones de trabajo son algo
corriente en las organizaciones, los usuarios suelen conectarse con
redes en lugar de computadoras especificas. Estas redes pueden
contener cientos, o tal vez miles, de sistemas de computacidn,
ademdas de utilizar comunicaciones complejas controladas por

computadora.

Para la evaluacidén del rendimiento se han propuestoc tres
objetivos comunes:

-~ Evaluacién de seleccion. Aqui , el evaluador del rendimiento
debe decidir si la adquisicién de un sistema de computacién de un
proveedor en particular es apropiada.

- Proyeccién dﬁl rendimiento. La meta del evaluador, en este
caso, es estimar el rendimiento de un sistema inexistente. Puede
ser un nuevo sistema de computacidn, o un nuevo componente de
hardware o software.

- Control del rendimiento. El1 evaluador acumula datos del
rendimiento de un sistema o componente existente con el fin de
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asegurar que el sistema cumple con sus metas del—fendimiento, para
ayudar a estimar el impacto de los cambios planeados y proporcionar
a la administracion los datos necesarios para tomar decisiones
estratégicas, como la conveniencia o no de modificar un sistema

existente de prioridades de trabajos.

La evaluacién y prediccion del rendimiento son necesarias
desde los primeros momentos de la ¢oncepcidn de un nuevo sistema,
en la operacion diaria del sistema después de su instalacidn, y en
las consideracicnes de su modificacién eventual reemplazo por un
sistema mejor. En las primeras fases del desarrollo de un nuevo
sistema, el proveedor intenta predecir:

- la naturaleza de las aplicaciones que van a correr en el

sistema y
- las cargas de trabajo anticipadas que éstas aplicaciones

deberan manejar.

Al comenzar el desarrollo e implementacion de un nuevo
sistema, la evaluacidn y prediccidén del rendimiento se usan para
determinar:

- la mejcr.organizacidn del hardware

- las estrategias de administracién de recursos que deberan

implementarse en el sistema operative y
- sl el sistema evolutive cumple ¢ no son sus objetivos de

" rendimiento.
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Una vez que el producto se lanza al mercado, el proveedor debe
estar preparado para responder a diversas preguntas de usuarios
potenciales, acerca de sl el sistema puede manejar clertas
aplicaciones con ciertos niveles de rendimiento. Los usuarios
suelen estar interesados en la eleccldn de una configuracién
apropiada de un sistema que pueda servir a sus necesidades. Esta

..adecuacién se denomina a veces proceso de contiguracidn.

IXI.1.1 Mediciones del rendaimiente

Por rendimiento queremos expresar la manera o la eficiencia
con que un siscema de computacion cumple sus metas. Asi pues, el
rendimiento es una cantidad relativa, mds gque absoluta, aungue
suele hablarse de medidas absolutas de rendimiento como el numero
de trabajos por hora gque un sistema de computacién dado puede
servir., Pero siempre qua se hace mencién al rendimiento, en general

se utiliza como base de comparacién.

Algunas medidas de rendimiento como la facilidad de uso, son
difjciles de cuantificar. Otras, como los accesos al disco por
minuto son faciles de enumerar. El evaluador del rendimiento debe
tener cuidado al considerar ambos tipos de medidas, ain cuande sélo
es posible presentar estadisticas claras y precisas para las

ultimas medidas.

Algunas de las medidas del rendimiento mas comunes son:
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~ Tiempo de regreso. En un sistema de procesamiento por lotes,
éste se define como el tiempo desde la entrega del trabajo hasta su
regreso al usuario.

- Tiempo de respuesta. Es el tiempo de regreso de un sistema
interactivo, y a menudo se define como el tiempo transcurrido desde
gue el usuario presiona la tecla ENTER hasta que el sistema
comienza a imprimir una respuesta.

- Tiempo de reaccidn del sistema. En un sistema interactivo,
éste suele definirse como el tiempo transcurride desde que el
usuario presiona la tecla ENTER hasta que se da la primera seccién

de tiempo de servicio a la peticion del usuario.

Se trata de cantidades probabilisticas, y en los estudios de
simulacién y modelado de los sistemas se consideran comeo variables
aleatorias. Cuando hablamos de valer esperado de una variable

aleatoria, nos referimos a su valor promedio ¢ medio.

Pero las mediciones pueden a veces ser decepcionantes, debido
a gque cierto valor medio puede ser producido al promediar una serie
de valores idénticos o casi idénticos, o puede ser el producto de
promaediar una gran ;ariedad de valores, unos mucho mayores y otros
mucho menores que la media calculada por le cual otra medida del
rendimiento utilizada a menudo es:

- Varianza de los tiempos de respuesta (o de cualguiera de las
otras variables aleatorias que hemos tratado). La varianza de los
tiempos de respuesta es una medida de dispersidén. Una varianza
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pequeﬁé indica .que los diferentes tiempos de = respuesta
experimentados por los usuarios estan relativamente préximos a la
medja. Una varianza grande indica que algunos usuarios pueden estar
experimentando tiempos de respuesta que difieren mucho de la media.
Mientras algunos pueden estar recibiende un servicio relativanmente
rapido, otros pueden estar experimentando retrasos prolongades. Asi
pues, la varianza de los tiempos de respuesta es una medida de su
predecibilidad y, desde el punto de vista del factor humana, ésta
puede ser una medida del rendimiento muy importante en sistemas
interactivos.

- Capacidad de ejecucién. Es la medida de la ejecucidn del
trabajo por unidad de tiempo.

- Carga de trabajo. Es la medida de la cantidad de trabajo que
ha sido introducida en el sistema, y que el sistema debe procesar
normalmente para funcionar de manera aceptable.

- Capacidad. Es la medida de la capacidad de rendimiento
maxima que un sistema puede tener, siempre y cuando el sistema esté
listo para aceptar mas trabajos, y haya alguno inmediatamente
disponible.

- Utilizacidn. Es la fraccion de tiempo que un recurso esta en
uso. Otro punto de vista sobre la utilizacién del CPU también da
lugar a aspectos interesantes. Podemos ver al CPU en cualguier
instante como:

a}) disponible
b} en estado de programa
c) en estado de supervisién.
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I1I.1.2 Técnicas de evaluacién del rendimiento

Las técnicas mas importantes de evaluacidén del rendimiento se

resumen en la tabla IITI.1l.1.

TECNICA DE

PROPOSITOS DE LA EVALUACION

EVALUACION EVALUACION PROYECCION DEL ||| coNTROL DEL
DE SELEC- RENDIMIENTO (NO RENDI~

CION EXISTE) MIENTO (EN

(EXISTE) OPERACION)

HW swW DISENO [ PISENO || caAM CAM

NVO NVO HW s HW SW
TIEMPOS 1 0 1 0 5} 0
MEZCLAS 1 o 1 o 0 0
NUCLEO 2 1 2 1 o] o]
MODELOST 2 1 2 1 2 o
REFERENCIA 3 3 0 2 2 2
P. SINTETICOS 3 3 2 2 2 2
SIMUALCION 3 3 3 3 3 3
MONITOR (HW Y SW) 2 2 2 2 3 3

0 : Técnica no aplicable

1 : Ha sido usada pero es inadecuada

2 : Proporciona alguna ayuda, pero es insuficiente;
debe ser usado en conjuncién con otras técnicas

3 : satisfactoria

Tabla III.1.1 Técnicas de evaluacién de rendimiento
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III.1.2.1 Tiempos

Los tiempos propercionan los medios para realizar
comparaciones rdpidas del hardware de la computadera, Los primeros
sistemas de computac%én solian evaluarse, por sus tiempos de suma,

o por sus tiempos de ciclo de memoria.

Ultimamente, se ha hecho comun categorizar a una computadora
particular por el numero de MIPS (millones de instrucciones por
segundo) que realiza, dentro de unos ahos, algunas maquinas
trabajaran en la gama de BIPS (miles de millones de instrucciones
por segundo). Los tiempos se usan sobre todo en comparaciones
rdpidas. Para evaluar los mas significativos y complejos sistemas

actuales de hardware y software, deben utilizarse otras técnicas.
IIX.1.2.2 Mezclas de instrucciones

La técnica de mezclas de instrucciones usa un -promedio
ponderado de varios tiempos de las instrucciones mas apropiadas
para una aplicacién determinada. El evaluador del rendimiento
estudia la mezcla de trabajos de una instalacidn determinada e
intenta formar un promedio ponderado de los tiempos de aquellas

instrucciones usadas con mds frecuencia en la instalacion.

Las mezclas proporcionan poca o ninguna informacion util para
evaluar el software. La validez de las mezclas de instrucciones se
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estd haciendo cada vez mds dificil de establecer con los
complicados disefios actuales de hardware. Con el uso de las
memorias cache y puesta en canalizacidn, la misma instruccién puede
ejecutarse en diferentes cantidades de tiempo, dependiendo de su

contexto en diferentes ejecuciones.
III.%.2.3 Programas del micleo

Un programa de nucleo es un programa tipico que puede ser
ejecutado en una instalacién. Utilizando los tiempos estimados que
suministra el fabricante, se cronometra el programa micleoc para una
maquina dQada. Entonces pueden hacerse las comparaciones entre
maquinas basandose en las diferencias de los tiempos de ejecucion
del programa nlcleo en diferentes maquinas. Los programas nuclec
pueden ser itiles para la evaluacidén de ciertos componentes del

softwvare de un sistema.
IIX.1.2.4 Modelos analiticos

Los modelos analiticos son representaciones matematicas de
sistemas de comp\..\tacién o de componentes de sistemas de
computacién. Se usan muchos tipos de modelaos, pero los de la teoria
de colas y los procesos de Markov parecen ser los mas manejables y
utiles. El evaluador del rendimiento debe entender muchas técnicas
diferentes y debe usarlas concordando unas con otras. Los
resultados de una evaluacidén que utjiliza una técnica determinada
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pueden, a veces, ser invalidados por estudios que utilicen otras
técnicas. Pero ocurre a menudo que varias evaluaciones diferentes
tienden a reforzarse entre si, y esto ayuda a demostrar la validez

de las conclusicnes del evaluador.
IXT.1.2.5 Puntos de referencia

Un punto de referencia (o programa de comparacién del
rendimiento) es un programa real gue el evaluador ejecuta en una -

maquina que se esta evaluando.

Por lo comdin, un punto de referencia es un programa de
produccién (es decir, uno que se ejecuta con regularidad en una
instalacién) tipico de muchos trabajos de la instalacién. El
evaluador esta muy familiarizado con el rendimiento del punto de
referencia del equipo existente y cuando se ejecuta en un nuevo

equipo, el evaluador puede llegar a conclusiones significativas.

En ambientes complejos con multiprogramacidn, tiempo
compartido, multiprocesamiento, bases de datos, comunicaciones de
datos y sistemas de tiempo real, los puntos de referencia pueden
ser particularmente valiosos por ejecutarse en la magquina bajo
circunstancias reales. Los efectos del software pueden
experimentarse directamente, en vez de ser estimados. Los puntos de
referencia son Utiles tanto en la evaluacidn del hardware como del
software, y aun en ambientes de operacién compleja.
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I1XI.1.2.6 Programas sintéticos

Los programas sintéticos combinan las técnicas de los nucleos

y los puntos de referencia. Son programas reales gque han sido
“disefados para ejercitar caracteristicas especificas de una
maquina. Una gran ventaja que tienen sobre los puntos de referencia
es gque un programa de referencia que pueda ser aplicable para
probar una caracteristica particular de una nueva maquina puede no

existir.

El evaluador, desafortunadamente, no siempre dispone de tiempo
suficiente para codificar y depurar programas sintéticos; por eso,
a veces buscan programas de referencia existentes que se adapten lo
mejor posible a las caracteristicas deseadas de un programa

sintético.
XIX.1.2.7 Bimulacidén

La simulacién es una técnica con la cual el evaluador
desarrclla un modelo computarizado del sistema gque se esta

evaluando.

El modelo se ejecuta entonces en un sistema de computacion que
pueda realizar millones de operaciones detalladas con rapidez y
precisién, reflejando asi el comportamiento del sistema que se esta
evaluando durante un periodo de tiempo simulado. Con la simulacién
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es posible preparar un modelo de un sistema gue ain no exista; y
ejecutarlo para ver coémo se compo‘rtr:yai:ira‘ 'en_'c;iei-tas,‘circunsta:ncias.

5 P P RS APRS Bty

Los simuladores computarizadés'sé.han'heéhp populéres’enriés'

industrias espacial y de transportes, debido sché cado a é;sr
tremendas consecuencias que podria tener construir un sistema que

pudiera fallar. R T T RN

IXI.1.2.8 Control de rendimiento

El control de rendimiento es la recoleccioén y analisis de
informacién, relativa al rendimiento de sistemas existentes. Es
util en la determinacidn del rendimiento de un sistema en relacidn
con la capacidad de ejecuciodn, tiempos de respuesta,
predecibilidad, etc. El control del rendimiento puede hacerse por
medio de técnicas de hardware o de software. Los monitores de
software son de construccidén o adguisicidn econémica, pero pueden
distorsiona_r las lecturas del rendimiento, debido a que consumen
recursos del sistema. Los monitores de hardware suelen ser mas
costosos, pero tienen la ventaja de que su influencia sobre la
operacidén del sistéma es minima. Cabe hacer notar gue ésta es la
técnica que se utilizara para la evaluacidn del rendimiento, ya que
UNIX properciona las herramientas apropiadas (como sar, sal, etc.)
ademas de gque esta técnica resulta satisfactoria en el control de
rendimiento del sistema en operacidén, gque es precisamente el
objetivo de este trabajo.
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III.2 Tablas del Bistema Operativo UNIX Siatem V.

La mayoria de las estructuras de datos del Kernel son tablas
cuya longitud puede asignarse dindmicamente, la ventaja de esta
caracteristica es que el cdédigo del Kernel puede tomar una nueva
definicién de las tablas, reconfigurando el sistema. E1 manejo de
estas estructuras de datos, junto con la simplicidad del cédigo del
Kernel dan por resultado gue si se pretende ejecutar un proceso
cuyo volumen de informacién excede a los limites de las tablas se
reportara un error al requerimiento del usuario y se podra, si asi

se desea, modificar el tamafio de la tabla.

El modificar las tablas del sistema es una accién delicada que
debe realizarse por personas conocedoras de las implicaciones que

lleva consigo una reconfiguracisén.

Las tablas del Sistema son usadas para almacenar en disco y
memoria informacidn importante referente a usuarios, archives.y
proceses. Una gran parte de las actividades en el Kernel requiere
de la informacién almacenada en las tablas. Algunas veces es
necesarioc modificar las tablas para satisfacer necesidades
especificas, esto se logra modificando el valor de los parametros
configurables del Kernel. Lo cual significa que al modificar el
valor de 1los parametros, en realidad estamos incrementando o
decrementando el tamafo de las estructuras de datos (tablas) del
sistema.
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IIX.2.1 Tablas Principales

IT¥X.2.1.1 Tabla de Acceso a piAginas.

El manejo de memoria en la arquitectura de UNIX estd basado
en la divisién de toda la memoria en segmentos de igual tamafio
llamados pdginas. Generalmente el tamafio tipico de estas pdginas
estd en el rango de 512 bytes a 16 kbytes, dependiendo de 1la
implementacién. La tabla de acceso a paginas especifica el uso de
las tablas de memeria. Una tabkla de paginas posee una estluctura
bien definida en la cual se determina el tamafic de la pagina, asi
como también los modos de proteccion al micleo del sistema (Kernel

de lectura, Kernel de escritura).
El pardmetro asociado a esta tabla es MAXPMEM.
IIX.2.1.2 Tabla de Archivos.

. Una de las tablas mas importantes, es la tabla de Archivos, la
cual es una estructura global del Kernel. Cuando un Proceso abre o
crea un archivo el Kernel asigna una entrada a la tabla de
archivos, de tal férma que la tabla tendra tantos registros como
archivos abiertos existan. E1 parametro NFILE determina el numero

de archivos abiertos permitidos para la tabla.
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III.2.1.3 Tabla do inodos.

Esta tabla tiene una relacién directa con la tabla . de

archivos, por cada archivo abierto que exista,

registro en la tabla de inodos. El numero de entradas en esta tabla™

depende del nimero de archivos abiertos.

se generard .un-

El parametro asociado a esta tabla es NINODE. Ver figura.

“abla de:
v~ Inodos’

IITI.2.1.
Tabla de Tabla de
Usuarios Archivos
\\
~ ~
RN - |
< .
\
\
\ .
- - ol N s
\
AN
N e

Fig. IIT.2.1'Relacién entre tabla de usuarios, archivos y inodos
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IXIX.2.1.4 Tabla de procesos.

La tabla de procesos es también 1llamada estrﬁctura de
procesos, estd descrita en el archivo PROC.h. -se tiene una
estructura de procesos por cada proceso y es usada por ei Kernel
para determinar aspectos como la prioridad de actividades, éstados
de ejecucion del proceso y 1los recursos fequeridos para su

ejecucion.

Algunos de los componentes de esta tabia son los éiguientésgr

- Estado del Proceso T

- Banderas del Proceso

- Prioridades

- Pardmetros para determinar el tiempo que estara detenido
en memoria antes de ser ejecutado

- Sefiales de Ejecuciones Pendientes

- Apuntador a la Estructura de Usuarios

- Pardmetro que permite modificar la tabla: NPROC

IIT.2.1.5 Tabla de Regidén modo usuario y tabla de Regién

Modo Kernel

La memorja virtual usada en un proceso se divide en tres
regiones: de texto, de datos y de pila. Estas tres regiones son
mapeadas en la tabla de regidén modo usuario para los procesos de
les usuarios y en la tabla de regién del Kernel para el mismo.
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El pardmetro NREGION determina los linites de'e5f§51§ablés;

Ver figura III.2.2
YIX.2.1.6 Tabla de diaspositivos.

La tabla de dispositivos es creada cuando el Kernel es
compilado, esta tabla contiene un arreglo de estructuras que se

encuentran en el archivo JUSR/INCLUDE/BYS/CCNF.H.

tabla de regién
por procesos tabla de regidn

extension ]

!
"2 i
e

N

/

/

[ memoria principal / l

tabla de procesos

Fig. III.2.2 Relacidén entre tablas de Regiones y Procesos

La tabla estd indexada por el numero de dispositivos y
rlmacena los nombres de las rutinas para apertura y cierre de
aispositivos, asi como un apuntador que permite la transferencia de

datos, NCALL e& el parimetro gue permite modificar esta tabla,
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ITI.2.2 Estructura de usuarios.

La estructura de usuarics es una base de datos usada por el

Kernel para localizar cualquier informacion requerida por un

- proceso de un usuario mientras el proceso estd siendo transferido

a memoria.

La estructura de usuarios esta descrita en el archiveo

user.h veamos los .componentes de esa estructura:

Cédigo de error de retorno en una llamada al sistema
{ERRNQ} .

Valores del retorno de una llamada al sistema

Manejo de direccicnes y bit de conteo para operaciones
I/0.

Descripciones del archiveo de usuarios

Apuntador a la estructura de procesos

III.2.3 Cola de mensajes

Los procesos pueden comunicarse usando la cola de mensajes,

estos son dispuestos conforme a la secuencia en gque soh escritos y

conforman el modo mas importante de comunicacién interprocesos. Los

componentes de la cola de mensajes son:
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Permisos de operacién

Numero total de mensajes

Identificadores del iultimo mensaje enviado y recibido
Tiempo de operacién en la cola del ultimo mensaje enviado

y recibide



IIXI.2.4 Super-bloque

El super-bloque es siempre el blogue 1 del disco del sistema
operativo UNIX. Contiene informacién que define el est:acio actual
del ‘sistema. Los principales componentes de esta informacioén son:

- Tamafioc en bloques de los inodos

- Numero de bloques libres en el sistema

- Numero total de inodos libres

- Bandera gque indica si el super-bloque ha sido modificado

- Hora y fecha de la ultima modificacion del superblogue.
IIX.3 Utilerias para obtencién de estadisticas de operacién

La administracién eficiente del rendimiento de las
computadoras es una de las responsabilidades principales del
Administrador del Sistema. Las herramientas mas importantes y mas
comunmente utilizadas son la familia de comandos sar (system
activity report, reporte de actividad del sistema). Estos reportes
de actividad del sistema son obtenidos ejecutando comandos sar con
las opciones adecuadas. De forma adicional se utilizan los comandos

ps Yy timex para determinar mayor informacién sobre procesos. *

Los comandos sar utilizan contadores del sistema operativo que
son incrementados periddicamente por el sistema en ejecucion. Estos
contadores contienen informacidn relacionada con la utilizacidén de
la Unidad Central de Proceso (CPU), la actividad del Sistema de
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Entradé}s%iida,’ 1a ‘actividad de los dispositivos de terminales
(ti:y)r,f la "activiyd'ad de los llamados al! sistema, el acceso a
archivos, la actividad en colas, la actividad de comunicacién entre
proceéos, la actividad de pagineo, y la actividad de compartimiento

remoto de archives. |

Monitorear el rendimiento del eguipo no solo ayuda al
Administrador a identificar causas de degradacién del Sistema,
posiblemente reportada por el usuario, sino gue también puede

ayudar a prevenir problemas severos en la operacion del sistema.
IXXY.3.1 Fanilia de Comandos sar

Los comandos sar recolectan informacién periédica del sistema
operativo relacionados con la utilizacién de los recursos en el
equipo. Un administrader puede ver esta informaciodn y determinar si

es necesaria alguna accicn para mejorar el rendimiento del sistema.

Por ejemplo, si el Administrador determina que un recurso en
particular esta exhausto, puede llegar a ajustar algun parametro
para corregir el p'roblema. Si el acceso a disco ho esta repartido
en los diferentes dispositivos, puede ser necesario cambiar el uso

Je los sistemas de archivos.

cuando el sistema es cargado, los contadores que registran la
informacidn de la actividad del sistema son inicializados con valor
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0. El1 archivo /var/spool/cron/crontabs/ays también . contiene
entradas por omision que periédicamente recolectan informacidn.
El Adminisfrador puede entonces usar el comando sar para verificar

la informacion generada.

Comando Funcidn
sar Reportar el uso de un recurso en el sistema.
sadc Recolectar informacién del uso de recursos por

un periodo de tiempo dado.

sal Crear archivos de datos conteniendo informacidn
de uso de recursos para ser consultados
posteriormente por el comando sar.

sa2 Convierte informacion generada por sal.

Fig. III.3.1 Comandos de la familia sar

IIr.2.1.1 Bl comando sar

Sintaxis:
sar [-ubdycwaqvmprDBAC] [-o file] t [n]
sar [-ubdycwagvmprbSAC] [-s time] [-e time] [-i sec] [~f file]

El comando sar, en primera instancia, recolecta la informacioén
acumulada por los contadores del sistema operativo a "n" intervalos
de "t" segundos, donde "t" debe ser mayor ¢ igual a 5. Si la opcion
-0 es especificada, salva la recoleccion en el archiveo "file" en un
formate binaric. El valor por omisién de "n" es 1. En segunda

instancia, sin intervalo de tiempo especificado, =ar extrae
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_ informacién de un archivo file previamente generado, ya sea el
especificado en la opcidén =f 6, por omisidén, el archivo estandar
diario de actividad del sistema /usr/adm/ssa/sadd ., bara el dia
actual 4d. Las fechas de inicio y término para el reporte pueden
ser precisadas con los argumentos -s y =-e time de la forma
hh[:mm{:es]]. La opcion -1 selecciona todos los registros en
intervales de tiempo sec. De otra manera, todos los intervalos

encontrados en el archivo son reportados.

Para todos los casos, el subconjunto de datos a mostrar son

seleccionados por las opciones de la figura IITX.3.2.
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ope

Informacidn reportada

-u

Utilizacidén del CPU (default). %usr, %ays, %wio, %idle =~
porcion de tiempo corriendc en modo usuario, corriendo en
modo sistema, ocioso con algunos procesas esperando E/S,
y de otra manera ocioso. Cuando es usado con la

opclén ~-D, %sys es dividido en porciento de tiempo
atendiendo requerimientos de equipos remotos (%sys
remote) y porciento por todos los demas (%sys local).

~b

Actividad de buffers. breadss, bwrit/s - transferencias
por segundo de informacidn entre buffers del sistema y
disco u otros dispositivos de bloque; lread/s, lwrit/s -
accesos a buffers del sistema: %rcache, %wcache - tasas
de aciertos en memcria cache; pread/s, pwritss -
transferencias via dispositivos fisicos ({raw). Usado con
-D, buffers en memoria cache son reportados para recursos
remotos localmente montados.

~d

Actividad para cada dispositivo de blogque.

La informacion reportada es: %busy, avqueue - porcicn de
tiempe gue el dispositivo estuvo cocupado atendiendo un
requerimiento de transferencia, numero promedio de
reqguerimientos presentes en el periocdo; r+w/s, blks/s -
numero de transferencias desdes/hacia un dispositivo,
numerc de bytes transferidos en unidades de 512 bytes:
avwait, avserv - tiempo promedio en ms. gue un
requerimiento de transferencia espera ocioso en cola, ¥y
tiempo promedio para ser atendido.

e 4

Actividad de dispositivos tty.

rawch/s, canch/s, outch/s ~ tasa de entrada de
caracteres, tasa de entrada de caracteres procesados
candnicamente, tasa de salida de caracteres; rgvin/s,
xmtin/s, mdmin/s - tasas de recepcién, transmisién, e
interrupcion de modens.

-c

Llamados al sistema. scall/s ~ llamados al sistema de
todo tipo: sread/s, swrit/s, fork/s, exec/s - llamados al
sistema especificos; rchar/s, wchar/s - caracteres
transmitidos por llamadas al sistema de lecturas o
escrituras. Ccuando es usada con la opcidén =D, las
llamadas al sistema son divididas en recibidas, emitidas,
y estrictamente locales.

-w

Swapeo en el sistema. swpin/s, swpot/s, bswin/s, bswot/s
- numero de transferencias y numero de unidades de 512
bytes transferidas para swapin y swapout { incluyendo
carga inicial de algunos programas); psweh/s -
conmutacidon de procesos.

Flg. III.3.2 Opclones del comando sar.
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0pc

Informaciéon reportada

-a

Uso de rutinas del sistema de acceso a archivos.
iget/s, namei/s, dirblk/s.

-q

Tamafio promadioc da cola ocupada y % de tiempo ocupada.
rung-sz, ¥runocc - cola (run) de procesos en memoria y
ejecutables; swpqg-sz, %swpoce - cola (swap) de procesos
swapeados fuera de memoria pero listos para ejecucidn.

-V

Estado de procasos, inodos, tablas de archivos,
text-sz, proc-sz, inod-sz, file-sz, lock=sz -
entradas/tamanos para cada tabla evaluados una vez en
puntos de muestra; ov ~ deshordamientos (overflows) gque
ocurren entre puntos muestra para cada tabla.

-m

Actividad de mensajes y semaforos.
msqg/s, sema/s - primitivas por sequndo.

-p

Actividad de pagineo.

vIflt/s - page faults por traslacién de direccion (pdagina
vdlida no en memoria): pflt/s -~ page faults de proteccion
de errores (acceso ilegal a paginas); pgfil/s - vflt/s
satisfechas del sistema de archivos; rclm/s - paginas
validas reclamadas para lista de paginas libres.

-r

PAginas de memoria no usadas y blogques de disco,
freemem - paginas disponibles promedioc para procesos de
usuario; freeswap - blogues de disco disponibles para
sWapeo de procesos.

=D

Actividad de Compartimiento de Archivos Remotos.

Cuando es usada en combinacion con -u, =b ¢ -c¢, provoca
gue sar produzca la version de compartimiento de archivos
remotos del reporte correspondiente. =Du se asume cuando
solo ~D es especificada.

-8

Estade de cola de requerimientes y de servidor.
serv/lo-hi - Numerc promedio de servidores de
compartimiento de archives remotos en el sistema: regquest
% busy - % de tiempo que descriptores de recepcidén estdn
en cola de reguerimientos; request avg lgth - numerco
promedio de descriptores de recepcidn esperando por
servicio cuando la cola estd ocupada; server %avail - %
de tiempo gue hay servidores ociosos; server avg avail -
nimero promedio de servidores ociosos cuandc los hay.

-A

Toda la informaciodn. Equivalente a -udgbwecayvmprsbC.

316

Fig. IIX.3.2 (continuacioén)




IIZ.3.3.2 Kl comando sado.

Sintaxis:

/usr/1lib/aa/sado [t n] [ofile]

Este comando, colector de informacién, resume informacién n
veces,, con un intervalo de t segundos entre muestras, y escribe en
formato binarie al archivo ofile 6 a la salida estidndar. El
intervalo de muestra t debe ser mayor que $§ segundos: de otra
manera la propia actividad de sadc puede afectar la muestra. Si t
¥ n son omitidos, un registro especial es generado. Esta facilidad
es utilizada al momento de iniciar el sistema, cuando se pasa a
modo multiusuario, para marcar el momento en el cual lo contadores
son inicializados a cero. Por ejemplo, el archivo /ete/init.d/pers
escribe la marca de reinicio a la informacién diaria con el
comando:

su sys -c “/usr/lib/asa/sadc fusr/adm/sa/sadate +xa

IXI.3.1.3 El comands =al.

Sintaxis:

/usr/lib/sa/sal [t n]

El comando sal, una variante de sadc, es usado para recolectar
Y guardar informacidén en el archivo binario /usr/adm/sa/sadd ,
donde d4 es el dia actual. Los argumentos t y mn provocan gue 1los
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registros sean escritos n veces a intervalos de tfééguﬁdos, o' una-

vez si son omitidos.
III.3.1.4 El comando sa2.

Sintaxis:

/usr/lib/sa/sa2 [~ubdycwqumprDSBAC] [-s time)] [-e time] [~i sac]

El comando sa2, una variante del comando sar, escribe
diariamente un reporte en el archivo /usr/adm/aa/sardad , donde d4d
es el dia del reporte. La estructura del archivo binario genesrado
diariamente es la siguiente :

struct sa {
struct sysinfo si: /*see /usr/include/sys/sysinfo.h#*/
struct minfo mi; /*defined in sys/sysinfo.hx/
struct dinfo di; /*RFS info (sys/sysinfo.h)*/
struct rcinfo rc: /*Client cache info (sys/sysinfo.h)*/
struct bpbinfo bi; /*Co-processor info (sys/sysinfo.h)*/
int bpb utilize; /%*Co-processor utilize flag*/
int minserve,maxserve;/*RFS server low/high water marks¥/
int szinode; /*current size of inode tablei/

int szfile; /*current size of file table*/

int szproc; /*current size of proc tablen/

int szlckf: /*current size of file rec. header table*/
int szlckr; /*current size of file rec. lock table*/
int mszinode; /*size of inode table*/

int mszfile; /*size of file table*/

int mszproc; /*size of proc table*/

int mszlckf; /*maximum size of file rec. header tablet/
int mszlckr; /*maximum size of file rec. lock table*/

long inodeovf; /*cumulative overflows of inode table*/

long fileovf:; /*cumulative overflows of file table*/

long procovf; /*cumulative overflows of proc table#/

time_t ts; /*time stamp, seconds#*/

long devio[NDEVS]{4]s /*device unit informationi/
#define IO_oPS © /*cumulative 1/0 requests¥*/

#define Io:BCNT 1 /*cumulative blocks transferred*/
#define I0_ACT 2 /*cumulative drive busy time in ticks¥/
#define IO_RESP 3 /*cumulative I/0 resp time in ticks*/);
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La informacién generada por sar puede, entonces, dividirse en

cuatro grandes areas (por opcicn):

Areas Opcilones
Actividad de CPU -c, =g, —u
Utilizacion de Memoria -p, -r, -v, =w

Sistema de E/S -a, -b, -d, -w, -y
Compartimiento de Archivos -b, -s, -C
Remotos (RFS})

Actividad de CPU.

Cuando el sistema‘esta ocupado, el procesador puede estar ya
sea en modo usuario o en modo sistema. Modo Usuario (%usr) es el
porcentaje de tiempo de CPU gastado en ejecutar programas de
usuario. Modo Sistema (%8ys) es el porcentaje de tiempo utilizado
en realizar llamadas del Sistema u otros procesos propios del
Sistema Operativeo. Cuando el Sistema no esta ocupado, el procesador
puede estar ya sea ocioso (%idle) o puede estar esperando por
terminacion de E/S (%wio)}. Si el campo %wio es alto, puede
significar que el sistema estd en un cuello de botella esperando
por E/S. 8i este es el caso, el Administrador puede considerar la
opcién de mover sistemas de archivos a diferentes discos buscando
repartir la actividad de E/S en varios dispositivos de disco. Los
porcentajes de tiempo de Sistema (%sys) y tiempo de Usuario (%usr)
variaran de sistema a sistema dependiendo de las aplicaciones gue
se ejecutan en cada sistema. 5i los porcentajes de Usuarioc o de
Sistema cambian dramdéticamente en un corto pericdo de tiempoc y no
hay nuevas aplicaciones en ejecucidn, el Administrador puede buscar
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1a causa auxlliéndose del comando ps (process status) ,_erificando:

alguno de’ los archivos de ¢ontabilidad del uso del sistema.

El -sistema puede desempefiarse mas.  eficientemente si se
ejecutan procesos grandes no interactivos cuando el tiempo de ocie

Vdel sistema es alto.

Utilizacidn de Memoria.

Si la cantidad de intercambic (swpin, swpot) se incrementa
dramaticamente, puede ser sefal de que el demonio de demanda de
pdginas (pagecut) no estd pudiendo satisfacer la demanda de
memoria. Incrementar la cantidad de memoria en el sistema ayudaria
a resolver esta situacién. Si el numero de conmutacién de procesos
por segundo (pswch/s) se incrementa drasticamente, los parametros
configurables del despachador de procesos (process scheduling)
pueden ser verificados, o puede ejecutarse el comando ps para
revisar las prioridades de los procesos. Si ocurre desbordamiento
(overflow)} al wubicar estructuras de datos del sistema, el
Administrador del sistema podra necesitar incrementar los
parametros configurables correspondientes. Los parametros asociados
con inode y proc sQn : NPROC, NINODE, SS5NINODE y UPSINODE. Si una
condicidén de desbordamiento ocurre por archives, el sistema puede

llegar a necesitar mas memoria.

8i el numerc promedio de pdaginas para procesos de usuario
(freemem) es consistentemente bajo, el sistema puede requerir mas
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memoria. Si el numero de bloques disponibles para intercambio -de
procesos (freeswp) es bajo, nuevas o mids grandes particiones’de

swap deberian ser agregadas al sistema.

~Bistema de EB/B.
Idealmente la actividad entre discos, como se detaermina por el
porcentaje de tiempo que un dispositivo estuve ocupado atendiendo

requerimientos (%busy), deberia estar tan balanceado como fuera

posible.

El valor maximo de %busy deberia ser siempre menor gque 50 %.
Valores mayores de 50 % indican un cuello de botella en disco. Los
valores de avwalt y avserv pueden decrementarse después de ejecutar
el programa dcopy en sistemas de archivos del Sistema V. dcopy
reubica inodos, directorios, y blogques de datos para que 1la
informacion almacenada en el disco pueda ser accesada con mayor
eficiencia. La razon de "cache hit" (%rcache) es el numero de veces
gue el sistema encuentra informacién en los buffers en memoria
cache. Si la informacidn no esta en los buffers, el sistema debe
buscar en el disco antes de leer la informacién a memoria.
Generalmente los éampos reportados por sar en este aspecto que son
mas importantes son %rcache, el cual deberia ser mayor que 90 % en
sistemas ocupados, y %wecache, que deberia estar arriba del 60 %.
Incrementando el valor del parametro configurable BUFHWN puede

incrementar el rendimiento en el manejo de buffers de E/S.
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1II.3.2 El comando ps

El comando ps puede ser utilizado para monitorear los procesos

gue estdn actualmente corriendo.

Si la informacion reportada por

sar muestra algo no usual, el Administrador puede determinar si un

proceso esta utilizando demasiados recursos. El comando ps cuenta

con muchas opciones que permiten

mostrar diferentes caracteristicas

de procesos en ejecucidén. Entre las mas comunes se encuentran:

ps -f

Su salida es parecida a lo que

¢ Proporciona un

UIb PID PPID
abc 1322 100
abc 133 100
abc 134 133
Ponde,

viD

PID

PPID

(o

STIME

TTY

TIME

COMMAND
ps -1

nOON

munnunnn

STIME

13:30:07
13:31:02
13:32:05

Usuario

TTY
ttyl
ttyl
ttyl

listado completo de los procesos.

se muestra a continuacidén

TIME COMMAND

0:01 /usr/bin/vi 4qq
0:02 /usr/bin/sh
0:01 1s -1

Identificador del proceso
Identificador del proceso padre
Indice de utilizacién del procesador
Tiempo de inicio del proceso
Identificacidn de terminal

Tiempo acumulado de CPU utilizado
Comando en ejecucidn

: Proporciona una forma larga del comando ps. Una

salida de este comando puede ser @

F 8 UID PID PPID C PRI NI ADPR 8Z WCHAN TTY TIME COMD

10 s abc 132
90 O abc 133
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100 ©
100 0

30 20 4036 57
3 20 1lc40 32

10ds ttyl 0:01 Jusr/bin/vi
2a34 ttyl 0:02 fusrs/bin/sh



. Donde:t
O F Caracteristicas del proceso

=
8 "= Estade actual dal proceso

PRI = Prioridad del proceso
NX = Valor "nice" del proceso

ADDR = Direccién inicial en memoria del proceseo
Sz = Tamafia en paginas del procesoc en memoria

I1X.3.3 El comando timex

El comandc timex mide el tiempo de ejecucidén de un comando y
reporta las actividades del sistema que ocurrieron durante el
tiempo que el proceso estuvo en ejecucidn. El consumo del sistema
puede ser recolectado para cada programa de aplicacidén y ser
utilizado para afinacidén de los recursos mas pesadanente cargados.

Por ejenmplo,
timex -s nombre-de-~programa

La opecion -s reporta la actividad total del sistema para’ la

duracién de la ejecucién del comando. Cuando la ejecucidn termina,

1a informacidn de la actividad es impresa en la salida estandar.

IIL.4 Relacién de parémetros del siastema operativo

contra carga de trabajo.

El sistema ocperativo incluye una serie de herramientas para
medir el desempefio del equipo. Estas herramientas pueden ser usadas

para localizar el 4rea gue estd provocando la degradacién del

sistema y son @
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sar :  (System Activity Reporter) muestra el estado
del sistema y genera reportes con las
diferentes actividades del sistema.

timex : Reporta la actividad por proceso del sistema

durante la ejecucidén de un comando o programa.

La actividad es medida por contadores gue se encuentran en el
nucleo del sistema. Cada vez que una operacién es ejecutada el
contador asociado a ella es incrementado. Los reportes son
generados en base al contenido de dichos contadores, y pueden ser

usados para diagnosticar problemas en el sistema.

Las 4reas mas criticas para monitorear son el uso de la

memoria y el comportamiento del procesador.

IXI.4.1.1 Actividad de buffers (sar -b)

La actividad de los buffers se reporta de la siguiente manera: -

bread/s : Promedio del numero de blogues fisicos leidos del
sistemas de buffers del disco durc por segundo.

lread/ : Prémedic del nimerc de bloques ldgicos leidos del
sistema de buffers por segundo.

$rcach : Porcentaje de lecturas logicas encontradas en el
buffer cache (100% - breads/lreads)

bwrit/ : Promedio del numero de bloques fisicos escritos del
sistema de buffers al disco por segundo.
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lurit/s

twcache

pread/s . :

pwrit/s :

Promaedio del numero de bloques légicos escritos al
sistema de buffers por sequndo.

Porcentaje de registros légicos encontrados :-en el
buffer cache (100% - bwrrit/writs).

Porcentaje del namera de lecturas fisicas
requeridas por segundo. :
Promedio del numerc de escrituras fisicas

requeridas por segundo.

De los parametros mencionados los mds importantes para el

diagnostico de la eficiencia del sistema son %$rcahe y %wcache; los

cuales miden la efectividad del sistema de buffers. Si %$rcache cae

abajo de %0, o %wcache cae abajo de 65, implica que el desempeifio

del sistema es pobre y solo sera posible incrementarlo si se

aumenta el mimero de buffers.

unix unix 3.2 2 3asi 02/18/89

16:32:57 bread/s reod/s Xrcache burit/s lurit/s Xucache pread/s purit/s

16:33:07
16:33:17
16:33:27

Average

3 39 o3 1 16 14 0 o
4 40 20 2 16 8z 0 [
4 1 L] 3 7 23 0 0
.L 40 L 2 13 a4 [ o

Ejemplo tabla sar ~b de salida
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III.4.1.2 Actividad del Name Cache (sar -n)

Los nombres (namei) de los archivos usados mas recientemente
son guardados en wmemoria cache con el fin de incrementar el
desenpeiio de E/S en el disco duro. Esto puede reducir el tiempo que
el  sistema pierde en ligar el nombre de un archive con su
contenido, incrementando asi la eficiencia del sistema si los
archivos son accesados multiples veces. Los archivos ejecutables o
de datos son tratados de 1a misma manera.

Los parametros reportados son:
c-hits : Numero de aciertos
cmisses : Numero de fallas

hit%

Porcentaje de la relacién de aciertos con’

fallas.

El porcentaje normal de aciertos es del 95% (i.e. el 95% de
los reguerimientos para un archivo dado fué satisfecho buscandolo
en el name cache en lugar de buscarlo en el disco en el buffer
cache) si el porcentaje decrece a menos de 90% los parametros

sScacheents, sShashqs y s5ofbias deben ser incrementados.
IXI.4.1.3 Cola de procesos (sar =q).

Mediante los siguientes pardmetros se reporta el promedio de
la longitud de la cola de procesos y el porcentaje de ocupacidén de
la misma:
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rung-ss : Es la cola de ejecucion de procesos enh
memoria; tipicamente debe ser menor a 2.
valores altos significan que el CPU esta
limitado (CPU-bound).

%$runoccqg : Porcentaje de tiempo que la cola de
ejecucidén esta ocupada; mientras sea mayor

es mejor.

swpg~sz : Cola de swap de procescs que seran enviados
a memoria; mientras menor sea el numero es
mejor.

%¥swpocc : Porcentaje de tiempo que la cola de swap
esta ocupada; mientras mas pequefio sea
serd mejor.

wnix unix 3,2 2 3881 02/18/8%

11:00:56 rung-82 Xrnocc aupg-x2 Xsupoce

101207 1.7 98 1.5 3%

. 1117 1.0 63 1.0 31 )
1M:01:27 1.0 58 1.0 4w
Average 1.3 7% 1.2 39

‘Ejemplo tabla sar -g
En este ejemplo, la utilizacioén del procesador (%runocc) varia

entre 58% y 98%, a la vez que la fraccién de tiempo gue estd vacia

la cola de swap (%¥swpocc) es 31% y 49%.
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‘Bsto significa gue la memoria no estd causando un cuello de
botella en el sistema pero mas memoria ayudaria a reducir la

actividad de swaping/paginacion.

Si %runocc es mayor que 90 y rung-z es mayor gue 2, el CPU
esta sobrecargado y es el responsable de la degradacisén; en este
caso se requiere adicionar capagcidad al CPU para obtener una

respuesta aceptable del sistema.

Si $swpocc es mayor que 20, sera necesario incrementar memoria
o aumentar el tamafio de algunos buffers para reducir la actividaad

de swaping/paginacion.
IXII.4.1.4 Utilizacidn del CPU (sar -u).

En cualquier sistema el CPU pude estar en alguno de los dos

estados siguientes: esta ocupado o desocupado.

Cuando esta ccupado, el procesador esta realizando ejecuciones
en modo usuario o en modo sistema. Cuando se encuentra desocupado,
esta esperande por una terminacion de entrada/salida o no tiene
nada que hacer. Los pardmetros reportados indican el porcentaije de
tiempo que el procesador esta en modo sistema (%sys), en modo
usuario ($user), esperando por entradas/salida (%wic), y desocupado

(sidle).
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En un sistema tipico de tiempo compartido, $sys y %usr tienen
aproximadamente el mismo valor. En aplicaciones especiales alguncs
de ellos puede ser mayor que el otro sin que esto quiera decir que

algo esta mal. Un %wio alto significa generalmente un cuello de

botella en disco.

Si tidle es alto con un tiempo de respuaesta degradado, puede
ser gue la memoria esta limitada; el tiempo empleado por esperar

memoria se atribuye a %idle.

El porcentaje de desocupacidén (%idle} puede proporcionar
alguna sefal sobre el desempefic del equipo. El1 valor varia
normalmente del 40% al 100%, aun con un gran numero de usuarios
activos. cCuando este valor baja constantemente de 30%, 1la
competencia principal de recursos no es del todo por memoria, sino

que el CPU es el recurso critico.
IXI.4.1.5 Tablas del sistema (sar -v).

Monitoreando las tablas del sistema podemos analizar el estado
de los proceso, los inedos, los archivos, los registres de memoria
compartida, y la tabla de archivos en memoria compartida (shared-
memory) por medio de los siguientes parametros:

prooc—-s2 : Numero de entradas registradas en la tabla
de procesos que estdn siendo
usadas/asignadas al nucleo (kernel).
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1naaof§z : Numero de entradas registradas en la tabla

. . " de inodos que estdn siendo usadas/asignados
al kernel.

til;;si : Numero de entradas registradas en la tabla

o de archivos que estan siendo

usados/asignados al kernel.

ov "7 : Numero de veces gque ha ocurrido un overflow
{una columna para cada uno de los
parametros anteriores).

lock=s8% : Numero de entradas registradas en la tabla
de memoria compartida gue estan siendo

usadas/asignados al kernel.

Los valores estdn dados como nivel/tamano de tabla, lo que nos
quiere decir el numero de entradas usadas y cual es el tamafo
asignado a cada tabla. El tamano asignado a cada tabla puede ser
reducido, para ahorrar memoria principal, al mdximo valor

registradoe.
IIT.4.1.6 Actividad de swap (sar -w).

La actividad de swaping (intercambio) puede ser apalizada por-
los siguientes pardmetros:
swpin/s : Numero de transferencia en memoria por
segunda.
bswin/s : Numero de blogues (512 bytes) transferidos
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de memoria a disco, incluyendo la carga
inicial de algunos programas por segundo.

awpot/s : Numero de transferencias de memoria al &drea
de swap por segundo. Si es mayor a 9 implica
que se debe incrementar memoria o
d_ecrementar los buffers.

bswot/s : Numero de bloques transferidos del &drea de
swap del disco a memoria por segundo.

pawch/s : Intercambio de procesos por segundo. Este
valor debe de ser de 30 a 50 en un sistema

ocupado por 4 6 6 usuarios.

III.4.2 Actividad por proceso

La actividad del Sistema puade monitorearse por proceso
utilizando la utileria “timex". S5i no hay otros programas
ejecutdndose timex nos da una buena idea de gue recursos esta
ocupando dicho programa. La utilizacidén de los recursos del equipo
de coémputo puede ser la unidén de los recursos usados para cada

programa y <4sta unién puede ser usada para sintonizar el sistema.

331



nh Ll Ish ok




IV. SINTONIZACION DEL SISTEMA OPERATIVO



IV.1 Parimetros Configurablaes

IV,.1.1 zQue son los paridmetros configurables?

Los tunable parameters (parameters configurables) son valores
que un administrado; puede ajustar para que el sistema trabaje
eficientemente y a toda su capacidad. Estos pardmetros son usados
pafa fijar el tamafo de varias tablas del sistema y las acotaciones
para el trabajo de los usuarios, pudiendo dar mejor servicio cuando

se presenta una carga fuerte de trabajo.

También son muy utiles cuando se presentan problemas en la
operacidn del sistema, por ejemplo, el exceder las acotaciones de
los usuarios o exceder los limites de memoria o procesamiento, los
cuales pueden ser resueltos cambiando los valores que estos

contienen.

Los pardmetros configurables del sistema, estdn ubicados en
archivos de configuracidén. A la accidn de cambiar estos valores,
reconfigurar el sistema, y reinicializarlo se le llama sintonizar
("tuning™) el sistema.

IV.1.2 Tipos de Valores

Existen, basicamente, dos tipos de valores en los pardmetros

configurables:
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- Valores por default. Inicialmente, las miquinas que tienen UNIX
system V son entregadas con ciertos valores fijados previamente y

grébados en los discos de instalacion.

Estos valores son, generalnmente apropiados para
configuraciones con cargas peguefias de trabajo de la computadota,

Yy con procescs no muy grandes.

— Valores auto-configurables. Son valores gue se calculan en la
memoria de la maquina cuando el sistema esta siendo inicializado y
pierden su valor al dar de baja el eguipo. Estos valores estdn,

dindmicamente cambiando, cada vez que el equipo en inicializado.

La mayoria de los valores tienen un valor maximo y un valor
minime, como un rango posible de valores sugeridos. Los efectos de
exceder estos valores, ya sea hacia arriba o hacia abajo, puede

causar serios problemas con el sistema.
IV.1.3 Yos archivos de configuracién “mtune" y "stunae+

El sistema UNIX, se caracteriza siempre por tener dos archivo
donde son almacenados todos los valores de los parametros que
pueden ser configurados. Los hombres de los archivos, asi como 1la
ubicacién del directorio donde estos son almacenadc, varian de un

sistema a otro, pero la mayoria coincide en llamarlos "mtune" y

"stune'.
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- Bl archivo “atune", El atrchivo contiene normalmente el valotr
minimo que puede ser utilizado, el valor mdximo y un valor

por default que es el gue se fija al instalar el sistema.

Es importante aclarar gque este archivo normalmente NO es
modificado por el administrador, ya gque los wvalores que contiene
son los que el fabricante garantiza daran un funcionamiento dptimo
al equipo y evitaran problemas con el sistema operativo, y sdélo

puede ser modificado por indicacion del fabricante.

En la tabla IV.1.1 se muestra el contenido tipico de un

archivo "mtune:

Wk Dafault Min Max LA
LT 1] Ganeral Kernal Paramaters ko
NCALL 60 30 250
NPROC 200 50 400
MAXUP 30 ] 15 60
NHBUF 64 ‘ 3z 1024
NPBUF 20 20 40
NAUTOUP 60 0. 4
FDFLUSHHR 1 o
NBUF 100 ‘ 1_p‘o>lw
BUFHWM 200.
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bl File 8ystem Parameters . (L]

NINODE 400 100 1300

UFSNINOCDE 30 100 1300
NDQUOT 200 . - 100 400

hhk Paging parameters *hh
GPGSLO 25 o] 25

*ax Resource Limit Parameters ANw
SCPULIM 0X7FFFFFFF 60 0X7FFFFFFF
HCPULIM OX7FFFFFFF 60 OX7FFFFFFF
SFSZLIM 0X200000 0X100000 OX7FFFFFFF
HFSZLIM 0X200000 0X100000 OX7FFFFFFF
SFNOLIM 0X400 o0xzo 0X400
HFNOLIM 0X400 0x20 aX400

Tabla IV.1,1 Archivoe "mtune" tipico

- El archivo "stune™., El archivo almacena los pardmetros
configurables cuyos valores han sido cambiados de los valores

que por default el fabricante propone al instalar el sistema.

Para decidir que parametro sera agregado en el archivo, se
utiliza columna que tiene los valores por default en el archive
"mtune". Este archivo es totalmente modificable por el operader de
hecho es el mas utilizado en la sintonizacidén del problema.
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MAXUP/ -
NPROC 340
NINODE * 600

NDQUOT 400

Tabla IV,l.2 Archivo "stune® tipico

IV.1.4 Parametros configurables mas cominmente cambiados.

Existen dentro de los archivos mencionados anteriormente un
numero muy grande de parametros para configurar, pero existen
algunos de ellos, que por su importancia y el efecto que tienen en
el funcionamiento del Sistema Operativo, son cambiados con una
frecuencia muy alta. Estos valores c¢ambiados frectientemente, pueden
ser clasificados en cinco categorias:

- Parametros Generales del Kernel

Cantidad de Memoria Asignada (Tablas y Buffers)
- Limites de los Usuarios
- Limites del Sistema

~ Parametros de Rendimiento
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IV.1.5 Pardmetros Generales del Kernel

Los siguientes pardmetros configurables pueden ser cambiados

para reflejar las caracteristicas generales del sistema:

NCALL

NPROC

MAXUP

Especifica el numero de posibles lugares en la tabla de
llamadas de salida para dispositivos. La tabla de
llamadas de salida es usada por los manejadores de los
dispositivos periféricos para hacer un barride de
atencion a los dispositivos, o para hacer una rutina de
"pooling". En el caso de gue el numero fijado en la tabla
llegara a ser excedido, el sistema mandara una sefial de
“"PANIC", ¥y el valor en la tabla tendra que ser
incrementado. E1 valor por default es de 60 y cada dato

en la tabla ocupa 16 bytes.

Especifica el nimero mdximo de procesos permitidos en el
sistema. Para hacer un calculo adecuado de este parametro
es necesario considerar cuantos usuarios utilizan el
sistema, y cuantos procesos corre tipicamente cada uno de
ellos. E1l valor por default es de 200, y cada valor ocupa

212 bytes.

Especifica el numero maximo de procesos por usuario,
tomando en cuenta el nimero de identificacidn del usuario
para la definicién. Es necesario hacer la aclaracién de
que el Super Usuario (root: uid 0), no esta sujeto a
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ninguna restriccién. El valor por default es: de 30: ‘.:

Iv.l.6 cantidad de Memoria Asignada

Los sigulentes parametros pueden ser medificados para afectar

el manejo del encabezado(header) de buffer del sistema, asi como

para afectar el algoritmo de paginacién por demanda:

NBUF

BUFHWM
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Establece el nimero de "buffer headers" para
almacenamiento, para ser asignados dindmicamente segun
sea regquerido. Cada blogue de informacion de un
requerimiento de Entrada-Salida utiliza un ‘'buffer
header" para su almacenamiento. Los “buffer headers" son
asignados como van siendo demandados y son puestos en la
memoria disponible del sistema. Si el valor de NBUF es
grande, hace menor el nimero de localidades de memoria
necesarias en el sistema. Cada conjunto de ‘“buffer
headers" puede no ser usado para otros propdsitos, por lo
que si es configurado un valor muy grande, se estara
desperdiciando mucha de la memoria disponible. El valor
de NBUF por default es de 100 y cada elemento reguiere

88 bytes.

Indica el numero de kilobytes de memoria gue puede ser
usado por los buffers de entrada y salida. Si la taza de

datos en el buffer es baja, incrementande NBUF o BUFHWM



-~ FSFLUSHR

NAUTOUP

GPGSLO

puede incrementarse esta taza. La frecuencia de datos en
el buffer puede ser determinada usando el comando "sar".

El valor por default es de 200.

Este valor determina el numero de segundos en que el
contenido de la memoria es grabado en disco (flush). Este
proceso corre cada FSFLUSHR segundos para escribir les
buffers de los archivos que han sido modificados, el
superblogque del sistema de archivos, ¥y los inodos.
Incrementando este valor se decrementa la frecuencia de
escritura al disco incrementande el rendimiento del
sistema. Si el wvalor es decrementado aumenta la
frecuencia de escrituras 1o cual hace disminuir 1la
probabilidad de una corrupcién de datos a causa de un mal
funcionamiento del sistema. El1 valor por default es de un

segundo.

Especifica el tiempo en segundos en que un buffer
medificado puede mantener un dato antes de escribirle
al disco. Incrementando este valor, se incrementa también
el rendimiento del sistema. Decrementandolo se incrementa

la confiabilidad. El valor por default es de 60 segundos.

Especifica el ntimero de paginas libres antes de invocar
al proceso de "swap", el cual regresa piaginas de procesos
a la lista de pdginas libres. El valor por default es de
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.25 y debe ser mayor o igual a cero. La mayoria de los
parametros de paginacion por demanda es calculado
automaticamente por el sistema y depende de la cantidad

de memoria del mismo.

1¥.1.7 Limites de les Usuariocs

En versiones anteriores al R4, los limites en los tamafos de
archivos y los archivos abjertos eran tipicamente sintonizados por
el administrador. Los procesos no tenian contrel sobre estos
limites. Una vez que el limite era alcanzado el proceso fallaba,

reportando un error, al tratar de asignar un recurso particular.

En el R4, los limites de los procesos son mas flexibles. Un
praceso tiene control sobre el tamafio actual del archivo y el
limite de archivos abiertos. Los limites del usuario normalmente
tienen un "soft 1imit" y un "hard 1limit" asociado con ellos. Un
proceso de usuario falla si el “soft 1limit" es alcanzado, pero este
limite puede ser incrementado por el mismo usttario, hasta

alcanzar el "hard limit".

Los sigulentes pardametros son utilizados para cambiar estos
limites:

SE'SZLIM Determina el valor de "soft limit" en el tamafio de

archivo. S5i el usuario excede este limite al escribir un

archivo, una sefial de error es regresada al proceso y la
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HFSZLIM

SFNOLIM

HFNOLIM

escritura falla. El1 valor por default es de 2MB.

Determina el  valor de "hard limit" en. el tamano del.
archivo. Este es el valor maximo que el "soft limit"

puede alcanzar. Su valor por default es de 2MB.

Es el valor de "soft limit" en el numero de archivos
abiertos por procesc. Si un usuario excede este limite

fallara la apertura del archivo. El default es 64.

Es el valor de "hard limit" en el mimero de archivos
abiertos por proceso. Es el valor médximo que el "soft
limit" puede alcanzar para abrir archivos. El default es

1024.

IV.1.8 Parémetros configqurables

Los siguientes parametros estdn asociados con el sistema de

archivos:

NINODE

Este valor especifica cuantos elementos en la tabla de
inodos puede ser asignade. Cada archive que es abierto,
tiene un incdo asociado con el gue apunta a la localidad
de disco donde esta almacenado & identifica sus
atributos, cuando un archivo o directorio es accesado,
una copia de su inodo esta contenida en la tabla de
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inodos del sistema. Cada elemento en esta tabla
representa un inodo en la memoria principal asociado
conun archive activo. El numero de elementos depende del
numeroc de archivos activos. si el valor es sgobre
pasado, un mensaje de error se reporta a la consola del
sistema. El valor por default es de 400 y cada elemento

utiliza 132 bytes.

La comunicacidn entre los procesos permite al administrador

del sistema sincronizar e intercambiar informacién entre ellos.

Esta comunicacion consiste en semdforos, mensajes Yy memoria

compartida

SEMAFOROS

MENSAJES

Permiten la sincronizacién de procesos haciendo
un bloqueo de uno de ellos mientras gue el proceso

esta esperando por la disponibilidad de un recurso.

Permite el intercambio de informacién entre

procesos.

MEMORTIA COMPARTIDA

Permite que dos procesos accesen la misma drea de

memoria para poder utilizar los mismos datos.

Todos estos pardmetros estdn localizados en el archivo

/etc/conf/cf.d/8tune, del que ya hemos hablado anteriormente.
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IV.2 Interrelacidén entre pardmetros.

El computador es capaz de soportar una gran variedad del uso
de sus recurso, es decir, un sistema con varios usuaries activos
que, estdn editando archivos pequefios consumen diferentes recursos
de los que consumiria un sélo usuario explotando una gran base de
datos. El ajuste de parametros del kernel se realiza con el objeto
de permitirle una operacién mds eficiente, cbviamente esto implica
el jincremento en el tamaho de las estructuras datos utilizados por
el sistema operative, por lo tanto, el incremente de cierteos
parametros innecesarios provocard un desempeho deficiente del
sistema. Por ejemplo, si se incrementa el parametro NPROC, el
sistema serda capaz de mantener una lista mas larga de procesgs
activos (PROCess table), esto podra tener un efecto negativo en el
planificador del micleo ya que para decidir cual es el proxime
proceso a ejecutar lo tendrda que seleccionar de una lista mas
grande; ademas el espacio reguerido por el nucleo sera mayor ya que
el tamano de la tabla fué incrementadec; provecando dgue el espacio
disponible de memoria se reduzca para los procescos de usuario

generande una posible reduccidén en el rendimiento.
IV.2.1 Discos y buffers.

NBUF: Numero de buffers del sistema generados en tiempo de
arranque. Normalmente estd entre 100 y 600, cada uno contiene 1076
bytes.
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NHBUP: Especifica el total de colas a generar. por cada buffer
de 1%k.E1l valor de NHBUF debe de seleccionarse de tal manera que

NBUF dividido entre NHBUF sea aproximadamente 4..
IV.2.2. 8istema de archivos, nodos, archives.

NINODE: Especifica el tamano de tablas de inodos a generarse,
el tamafio usado depende del numero de archivos abiertos,
normalmente es de 100 a 400, siendo el default de 300, El valor
asignado atahe directamente el valor de NFILE ya que NINODE serad
mayor o igual que el valor de NFILE. NINODE debe de ser siempre
menor o igual gue NSS5INODE, porgue si es mayor el sistema
degenerard a tal grado gque no sera posible utilizarse. Cuando la
tabla de incdos se desborda, el sistema desplegaria el siguiente
mensaje:

WARNING: i-node table overflew.

NFILE: Especifica el numero de registros gue podrda tener la
tabla de archivos abiertos, cada registro representarid un archive
abierto; el valor per default es de 200, pero puede variar de 100
a 600 y cada regiétro ocupa 12 bytes. NFILE esta relacionado con
NINODE de tal manera gue NFILE es menor o igual que NINODE., La
estructura de control de NFILE opera de la misma manera que la
estructura de NINODE. Cuandec se desborda la tabla de archivos el
sistema desplegara el siguiente mensaje:

NOTICE: file table overflow.
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Como recordatoric se mencionara.que este parémetroinec:afecta

el numero de archivos abiertos por proceso (NOFILES).:

NOFILES: Determina el numero maximo de archivos abiertos por
proceso, el default es de 60 y a menos gue  una: aplicacion

recomendari modificarlo no debe hacerse.

El shell utiliza tres registros en la tabla de archivos
abierteos: entrada standard, salida standard y salida de error
standard (0,1 y 2: que normalmente son reservados para stdin,
stdout y stderr respectivamente). Esto deja al valor de NOFILE-3
come €l numero de archivos abiertos por procesc, en el caso de que
un proceso requiera tres archivos abiertos mas, deberan de cerrarse
los archivos standard, lo cual no es recomendable y debe de hacerse
con cautela. Si el valor de NOFILES es mayor gue el maximo (100) o
menor gque el minimo (60), el valor a configurarse sera el de

default (60) enviandose un mensaje a la conscla.

85CACHENTB: Numero de nombres gue utilizard el name cache.
Debe de tener un valor entre 1 y 1024, siendo el default de 256. El
valor recomendado 'para diversos grupos de trabajo es hacerlo

grande, aproximadamente 3 veces el valor de NINODE.

8SOFBIAB: Determina la prioridad para mantener juntos los
archivos en memoria cache, el valeor de S50FBIAS tiene un rango de
0 a 256, siendo el default de 8. Un valor de 0 significa que los
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archivos :abiertos no tienen prioridad especial; Si el  valor ‘es -
: iguai a ' SBCACHEENTS, los nombres de los archivos abiertos®

permaneceran siempre en memoria cache.
Iv.2.3 Procesos, mansjo de memoria e intercambio.

NPROC: Especifica el numero de procesos activos que puede
registrar la tabla de procesos; el swaper es siempre el primer
proceso e init el segundo. El valor de NPROC depende del numero de
terminales disponibles y del numero de intercambios de procesos por
cada usuario. El1 promedio por usuario varia de 2 a 5 (véase MAXUP
cuyo valor de daefault es el de 25). El valor de NPROC varia de 50
a 400, siendo el default de 100; Cuando la tabla de procesos se

llene el sistema envia el error EAGAIN.

MAXUP: Determina el numerc de procesos ceoncurrentes por
usuario (no superusuario) permitidos; el valor varia normalmente de
15 a 60 sin exceder el valor de NPROC (NPROC es al menos 10% mayor
que MAXUP). Este valor es por cada numero de identificacién de

usuario, no por terminal.

VHNDFRAC: Determina el valor de la variable del sistema
VHANDL, la cual contiene la memoria de usuario maxima disponible
dividida entre VHNDFRAC o por el valor de GPGSHI. El valor de
VHANDL determina cuando arranca el demenio de paginacidn vhand. La
cantidad de memoria disponible libre es comparada con el valor de

346



VHANDL 'y si es merior ‘el demonio vhand es despertado.

~~El.valor de VHNDFRAC es 16, decrementarlo hace al demonio mas

activo’,"orrsi lo incrementamos sera menos activo; el valor debe de

- _estar ‘entre 0 y 25 por cientc de la memoria disponible.

"amsﬁz.: Determina el punto mds alto de memoria libre en
péginas para vhand y detener el robo de pdginas por proceso. El
dé_fault es de 40, si es mayor el demonio es mds activo, si es menor
sera menos activo. El valor es un entero mayor que 0 y que GPGSLO,

y menor al 25% del numero de paginas disponibles de memoria.
IV.3. Bfecto de ajuste de parimetros

Para lograr la reconfiguracidén del nuclec se deben modificar
los valores de los parametros configurables, el alterar una tabla
del sistema tiene casi siempre repercusiones sobre otras, debido a

la interrelacién entre pardmetros.

Es por esto gue al modificar el valor de algun parametro,
especialmente los del KERNEL, se deben de considerar algunas
restricciones que son impuestas por el propioc sistema. Se debe de
ser muy cuidadoso al meodificar un pardmetro, ya que se pueden tener
reacciones insospechadas por parte del sistema operativo. Para
tener una visidn mds clara de los efectos de ajuste de parametros,
observemos lo siguiente:
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PARAMETRO DEFAMRT MINIMO MAXTNO RELACION CON REGEA OE
STNTONTZACION
NCALL 30 0 250 i
NPROGC 100 30 400 HAXUP Debe ser > HAXUP
+ MAXUP(0.10}
WBUF 100 100 600 NHBUF Deber ser
aproximadamente 4
veces WHBUF
NAUTOUP &0 0 120 i
GPGSLO 25 [ 25 GPGSH! Oebe ser > 0 y ©
GPGSHI
HRIWODE 300 100 300 NFILE Debe ser »= KFILE
NHBUF o4 32 1026 NBUF NBUF/NHBYR
Aproximadomentes &
KFILE 200 100 400 NIRODE Deber ser <=
NIRDOE
SSCACHERTS 256 1 10246 NIHOOE Debe ser
Aproximadamente 3
veces WINODE
MAXUP . 15 - &0 NPROC Debe ser < NPROC
VRNOFRAC 16 - - GPGSHI pebe estar entre 0
. : ¥y 25% del nimere
de paginas de
memoris
GPGSH! &0 had -~ GPGSLO Debe ser > 0 y <
numero de paginas
de memoria
MAXBUF - .- L4 NBUF Si NBUF = 0, el
KERNEL Lo
configura
automdticamente

Tabla IV.3.1 Relacién de pardmetros configurables
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IV.3.1 Raglas de sintonizacién

En base a la informacién mestrada el en cuadro anterior, se
pueden definir algunas de las mds importantes Reglas ds
sintonizacidén. Estas reglas establecen los lineamientos a seguir en
cuanto a la modificacidn de los parametros configurables, ayudando
a que el cambio en el valor de algun pardmetro no tenga impactos

negativos en el rendimiento del sistema.

REGTLAS:
1. Al modificar el valor de NPROC, este debera ser mayor o igual

al valor de MAXUP nds el 10% de MAXUP.

2. Al modificar NBUF se debe considerar la relacisén de que sea 4
veces mds grande que el valor de NHBUF.

3. El valor de GPGSLO debe ser >=0 y < al valor de GPPGSHI,.

4. NINODE debe ser siempre >»= NFILE.

5. El valor de S5CACHENTS debe ser aproximadamente 3 veces mayor
gue el valor de NINODE.

6. El valor de MMAXUP debe ser siempre < que el valor de NPROC,

7. El valor de VHDFRAC debe estar entre el 0% y el 25% de 1la
memoria disponible.

8. El valor de GPGSHI debe ser > 0 y gue el valor de GPGSIO y <

al 25% del numero de paginas disponibles de memoria.
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PARAMETRO MENSAJE DE ERROR ENVIADO POR EL KERNEL

NINODE Se excede la capacidad de la tabla de inodos

NCALL Se excede la capacidad de la tabla de
llamadas de salida para dispositivos

NFILE Se excede la capacidad de la tabla de
archivos

NOFILES El valor configurado en NOFILES (%) es menor
al minimo permitido (o es mas grande que el
maximo permitido)

Tabla IV.3.2 Mensajes de error asociados a los

parametres configurables

(*) Representa el valor actual del parametro y se despliega en

pantalla.

MODIYICACION DESEADA

PARAMETROS A MODIFICAR

Mejoramiento del performanhce
instalando memoria adicional

NBUF, NHBUF

Otros parametros relacionados
al mejoramiento del
performance

NAUTQUP, MAXSLICE, BDFLUSHR

Incrementar los limites del
sistema cuando se ha
incrementado la memoria.

NCALL, NINODE, NFILE, NPROC,
NREGIONS

Mas procesos

Usuarios necesitan crear ULIMIT
archivoes mds grandes.

Cada usuario necesita abrir NOFILES
mas archivos

Cada usuario necesita correr MAXUP

Tabla IV.3.3 Casos especiales de sintonizacién
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IV.4 Reconstruccidn del micleo.

El sistema UNIX se puede optimizar para utilizarlo, con una
variedad se configuraciones de hardware y como una plataforma de
muchas aplicaciones. El kernel (nucleo)}, el cual se encuentra en el
corazén del sistema operativo, controla un numero de recursos gque
constantemente se utilizan, se actualizan y se reciclan. Estos
recursos incluyen:

- buffers: Son unidades de almacenamiento cache dentro de la
memoria que contienen informacidn usada recientemente (los buffers
crecen o aumentan eficientemente al guardar ésta informacion, para
tenerla a la mano y disminuyen al leer la informacién del disco).

- table entries (entradas de tabla): Son un espacio en las
tablas del sistema que el kernel usa para mantener la pista de las
tareas comunes, recursos y eventos.

- otros recursos: Estos son otros valores definibles o
configurables que gobiernan los recursos especiales (tales como el

nimero de multipantallas disponibles o la cantidad de semaforos).

El uso de éstos recursos estd definido por ciertos limites
conocidos como parametros configurables del kernel. Estos limites
se pueden disminuir o aumentar, algunas veces a expensas de otros
recurses. Cada recurso o limite estd representado por un pardmetro
separado, del kernel, El decidir cdmo optimizar de la mejor manera
el uso de éstos recursos, se conoce como sintonizacidén del
desempefio o bien, como sintonizacién del kernel,
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IV.4.1 Pardmetros del kernel

Los parametros del kernel son valores contenidoé en el mismo
kernel del sistema UNIX, el cudl es el ‘nicleo Vo corazdn del sistema
operativo. Cada vez gue se cambian éstos pardmetros ajustables, sus
nuevos valores son religados (o recompilados} dentro del kernel,
para que los nuevos limites se pongan en vigor. La utileria

configure (ADM) cambia el valor de los parametros del kernel.

La sintonizacion del desempefiec (o funcionamiento) es una
actividad importante gue debe revisarse cuandoe se instala por

primera vez el sistema UNIX.

Cuando se sube el sistema por primera vez, el sistema
automaticamente toma una configuracidn basica, que es satisfactoria
para la mayeria de las situaciones. Esta configuracién, sin
embargo, no puede tomar en cuenta los patrones de uso y el

comportamiento de las aplicaciones particulares.

Por  ésta razoén, la estructura del sistema permite
reconfigurarle paré mejorar el desempeno (o funcionamiente) de las
aplicaciones particulares de <cada maquina ademds de la
sonfiguracidén estandar. (No es recomendable ajustar los parametros

iel kernel si no hay necesidad aparente para hacerlo).
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Existen varias razones para reconstruir los recursos del
sistema, cuando:

- se instala hardware para tener memoria adicional, y por lo
tanto para tener mds recursos de memoria para almacenar.

-~ se presentan mensajes de error persistentes, indicando gque
clertos recursos estan agotados, tales como los inodos o las
entradas de tabla.

- @l tiempo de respuesta del sistema es constantemente lento,
indicando que otros recursos estan muy restringidos para 1la
operacién eficiente del sistema (como cuando se cuenta con muy
poca memoria instalada)

- las necesidades de uso de los recursos gue se deben ajustar

para satisfacer las necesidades de una aplicacidén particular.

Ademas, es importante determinar cuales son los recurscs que
se estdn desperdiciande o estan ineficientemente distribuidos.
Ciertos parametros configurables son normalmente ajustados a
valores mayores, cuando se instala memoria adicional para permitir

que el sistema soporte mds usuarios.

Sin embargo, ﬁara una computadora usada como una computadora
personal de alta potencia o con procesador dedicado, no debe ser
necesario aumentar los pardmetros configurables del kernel, cuando
se instala memoria adicional. De hecho, ajustar ciertos parametros
normalmente asociados con el aumento de memoria para soportar mas
usuarios, realmente puede disminuir el desepefo (o funcionamiento)
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total del sistema. Esto eé‘porque éstos parametres aumentan los
requerimientos de espacio para la informacisén en el Kernael, por lo.
tanto disminuye la nueva memoria disponible para los procesos de

los usuarios.

El establecer simplemente, el uso deseado que se le dard.a la -’
computadora y las observaciones de qué tan bien esta funcionado,
podrian ser una guia para determinar la nhecesidad de ajustar. los

pardmetros configurables.

Las aplicaciones especializadas frecuentemente requieren que
se relocalicen los racursos llava del sistema para wun dptimo

funciconamiento.

Por ejemplo, los usuarios con bases de datos grandes pueden
necesitar, gque se junten mds archivos simultaneamente, de los gque
permiten las asignaciones comunes, y los usuarios guienes no
necesitan las herramientas especializadas tales comoc el manejo de
mensajes, pueden obtener un aumento en el desempefieo, al desasignar

estas herramientas.

IV.4.2 Reasignacidn de los recursos del Kernel con el gomando

confiqure (configurar)

ILa utilieria configure es un programa de direccionamiento que
por medio de un meni, presenta cada recurso y las peticiones de
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entrada para su modificacién. Daespués dé mo&ifiéar 105 pardmetras
del kernel, se debe:

- 1ink (ligar) el kernel con la funcién link_unix(ADM},

- copiar el kernel al directorio raiz,

= boot (inicilalizar o apagar y encender) la miquina y

- probar el nuevo kernel.

Para cambiar cualquier parametro del kernel, se deben seguir
los siguientes pasos:

1. Boot (apagar y encender) la magquina y entrar en modo usuario
vdnico, (de mantenimiento)

2. Usar la funcién custom(ADM) para.determinar si el paquete del
conjunto de enlace (LINK) esta instalado. Si no es asi, usar
el mismo comando custom para instalarlo.

3. Después de verificar que el conjunto de enlace (link-kit) esta
instalado, dar los siguientes comandos:

cd /etc/conf/cf.d
./configure

0 sysadmsh users select: System|Configure)kernel!parameters
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. i S
4. El meni de configure se desplegard en seguida:

1. Disk end Buffers

"2. Character Suffers
3, Files, Inodex and Filesystems

4., Process, Memory mansgment and
Suapping

5. Clock b En aa

é. MultiScreens

7. Message Queues

B. Semaphores i

9. Shared Dota ' - R : - =
10. System Hame

11. streams Data

12. Event Queus and Devices

13. Hardware Dependent Parameters

14. Remote file sharing Parameters

Seleccionar una categor(a de pardmetros para configurar, teclearcio
un numerc entre 1 ¥ 14 o teclear Yo" para salir:

Los parametros estdn agrupados por categorias, y para
localizar un pardmetro, se debe consultar la parte de Tunable
System Parameters Descriptions (Descripcién de los Pardmetros
Cenfigurables del Sistema), al final de la System Administrator's
Guide (Guia del Ami:nistrador del Sistema). Elija una categoria, con
el numeroc gque le corresponde en el menu. Los recurses de la
;ategoria seleccionada, se desplegaran, uno por uno, cada uno con
u valor actual. Escriba el nueve valor para cada recursoc o para

nantener el mismo valor, simplemente oprima <Return>. Después de
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que todos los recursos en la categoria se hayan désp;egado, gl
comando cenfigure regresa al menu inicial de categorias. Elija otré
categoria para reconfigurar o bien, para salir de éste meni, oprima
q. )
5. Al terminar de cambiar los parametros, se deben link (ligar)
dentro del nueve kernel, dando el siguiente comahdo:
«/link_unix

0 sysadmsh users select: System|Configure|Kernel|Rebuild

Esto ensambla cada uno de los médulos del kernel dentro del

nuevo kernel, gue debe ser instalado a continuacidn.

6. Boot (inicializar) el nuevo kernel con el sigulente comando:
/etc/shutdown

0 sysadmsh users select: System|Terminate

Un prompt (peticién de entrada) del boot (inicializacidn)
aparece. Cuando se presiona <Return> para reinicializar el sistema,

el nuevo kernel es cargado y corrido.
Si existe aigﬁn problema con el nueve kernel, se debe

reinicializar el sistema con el kernel anterior, esto se hace

dando: unix.old en el prompt del boot.
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IV.4.2.1 Para usar el comando en linea configura

configure también tiene una interfase de comando en linea
adecuado para los desarrolladores de aplicaciones. Por ejemplo, una
persona que desea lock (cerrar) simultaneamente setenta archives en
lugar de cincuenta, puede construir un shell script para
desarrollar la reconfiduracién de los parametros. Para consultar el
valor actual de cualquier recurso configure, usando la interfase de
comandos en linea, se debe dar:

./configure -y RECURBO -
donde RECURSO es el nombre del pardametro configure (en mayusculas).
Para cambiar el valor de cualquier recurso con el comando en linea,
dar:

./configure RECURBO=valor

Esta interfase es igual que la interactiva; por lo tanto, los

mismos recursos se pueden configurar con ambas interfases.
IV.4.2.2 Exceder los limites en la configuracidén

La utileria configure hace incapié en ciertos limites sobre
los valores de los parametros del kernel. Esto es porque cuando
ciertos valores se exceden, el funcionamiento del sistema puede
sufrir dramdticamente, pues si se ha sobrepasado un valor de un
parametro se debe usar la opcidén "-o" (como se describe en la
pdgina referente a configure(ADM} del manual). La opcidn para
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corregir el exceso, s6lo funciona si se especifica un pardmetrc en

la linea de comandos, porque no se puede usar con el menu.
IV.4.3 Reconfigurar debido a los mensajes de error persistentes

Hay casos en que el sistema operativo avisa que los limites se
han excedido, éstos mensajes se despliegan en la consela. Algunos
de éstos mensajes solo son avisos. Otros anteponen un system panic
(panico del sistema) en el gue se presentan mensajes de diagnostico
adicionales, de acuerdo a cada caso en particular y el sistema se

cae, reqguiriendo que se reinicialice.

El kernel no debe reconfigurarse debido a un solo mensaje de
error del kernel que se recibe, alin un par de veces, sino cuando un

solo mensaje persiste entre las sesiones del sistema.

Si se presentan cualesquiera de los mensajes listados en la
tabla I.4.1, se deben revisar las descripciones para los pardametros
apropiados en la seccidn Tunable System Parameters Descriptions
(Descripcién de los Pardmetros Configurables del Sjistema), al final
de la System Administrator's Guide (Guia del Aministrador del

Sistema) .

8i es necesario ajustar un recurso, primero se ha de tratar de
incrementar el valor con una cantidad pequefia, si el problema
persiste, aumentarlo al 100% o mds de su valor original. Si aun asi
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el problema no se soluciona es necesario investigar mids
detalladamente para localizar el programa y las secuencias exdctas

que causan el error.

IV.4.4 Reconfigurar para un mejor dasempeiio

El sistema estd configurado, de manera gue las grandes
cantidades de recursos del kernel, estan asignadas a las tareas mas
comunes {(tales como leer y escribir en el disceo), sin ignorar las
herramientas mas especializadas (tales como la comunicacidn de
interprocesos). Este balance puede ser cambiado para conformar los

requerimientos individuales.

Nensajes de Error del kernal Parémotro
iget inode table overflow NINDDE
Timeout table overflow NFILE
mfree map averflow n(*} SRTHAR
Region toble overflow HREGIOR

Configured vatue of NOFILES n(*) I
is less thaon minima (grater NOFILES - -
than maximum).

stropen: out of streams HSTREAN
suapde! - too few free pages HINASHEM
stropan: out of stream HSTREAM
stropen: out of Queues NQUEUE

€*) El valor n indfca el valor actual desplegndo en el mensaje de error

Tabla IV.4.1 Mensajes de error y Pardmetros configurables asociados
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‘IV.4.4.1 Pracauciones en la sintonizacioén del kernel

Los sistemas pueden soportar muchas aplicaciones diferentes de
los recursos. Un sistema que soporta varios usuarics editande
archivos pequefos, consume diferentes recursos a los de un sistema~
de un sclo usuario que corre una base de datos granda.i_Los
pardmetros se ajustan para permitir gue el Kkernel opere mds

eficientemente.

Esto frecuentemente aumenta el tamaho de las estructuras de
datos del kernel. Ademds, ésto puede hacer mds eficiente un aspecto
de la operacion del sistema, el kernel toma mas tiempo para
examinar grandes estructuras. Esto implica gue el incremento
inecesarioc de ciertos parametros, puede realmente alantar al

sistema.

Por ejemplo, aumentar el parametro NPROC permite al sistema
mantener una larga lista de procesos activos (process table)}. Esteo
puede tener un efecto contrario en el scheduler de kernel porque
debe examinar esta larga tabla repetidamente, cada vez gue necesite
saber qué procesé es el siguiente gue se ha de correr. Ademas,
cuande se aumenta el tamano de las tablas, los requerimientos de
espacio de informacién del Kkernel aumenta y entonces hay menos
espacio de memoria disponible para los procesos de los usuarios y
también puede bajar scbre todo el desempefio (o funcionamiento) del

sistema.
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IV.4.4.2 Nacesidades de recursos comunes

Frecuentemente el uso del sistema presenta la necesidad de
sintonizar ciertos parametros en circunstancias particulares, una

necesidad comtin es la habilidad de crear archivos muy grandes.

Esto puede estar acompafado al ser super-usuario y modificar
el ulimit para un proceso shell particular que se estda corriendo en

modo super=-usuario. Una solucidén alternativa es modificar el ULIMIT

del sistema para todos los usuarios.

Este pardmetro Yy otros limites encontrados se resumen en la

tabla IV.4.2.

(Raeferirse a la seccidén Tunable System Parameters Descriptions
(Descripcion de los Parametros Configurables del Sistema), al final
de la System Administrator's Guide (Guia del Aministrador del
Sistema), para conocer los detalles de cada parametro antes de

hacer cualquier cambio).
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Mejoramiento deseado

Mejorar el funcionamiento del
sistema cusndo se instala
memaria adicional

Otros parémetros del sistema
relaclonades con el desespefio (o
funcicnamlento)

Aumentar los |fmites del sistema
cuando se instala memorin
adicional (pars soportar mds
usuarfos y reducir tas
oportunidades de problemas del
sistema en ocaclones de carga
pesada, est.)

Cuando los usuarios necesitan
crear archlivos mds grandes,

Cada necesidad del usuaric para
abrir més archivos.

Cada necesidad del usuario para
correr nds Procesos.

Otros Limites del sistema que
te encontrados

Parémetro

NBUF, NHBUF
Cver 'Medir el
Buffer cache)

NAUTOUP  KAXSL 3 CE
BOFLUSHR,
AGEINTERVAL

NCALL  HINCOE,
NSINDOE,NFILE,
NPROC ,HREGIONS ,
NCLIST (ver
torbién mensages,
semiforos, y pard
metros de memoria
compartida

uLisiT

NOFILES

MAXUP

SHLBMAX,FLCKREC,
SPTHAR, NUMXT
HUHSXT, PRFHAX

{Ver también
parématros STREAMS)

Tabla IV.4.2 Necesidades de casos especiales
configurables
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V. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA



V.1 Beleccién del software.

Antes de poder elegir la herramienta en gue vamos a trabajar,
es necesario definir las diferentes posibilidades que contemplamos,

asi como sus ventajas y desventajas.

Para elegir las herramientas, de acuerde a los objetivos
generales del sistema (Monitoreo y Sintonizacién del sistema
operativo), y la forma en gque deseamos que interactue con el
usuario, buscamos que dichas herramientas tuvieran caracteristicas
tales como facilidad en el manejo de las tablas del sistema
operativeo, graficacion de los datos, para una mejor visualizacion
del comportamiento del sistema, Yy una presentacién amigable para el
usuario. Por otra parte, debemos aprovechar las herramientas con
que contamos, sin tener gue recurrir a la adquisicién de alguna de
éstas. Dentro de las herramientas posibles que consideramos, estdn

las siguientes:

- FOX Base
- INFORMIX/SQL
- INFORMIX/4GL
- BHELL

~ LENGUAJE vC"

A continuacidén describimos las ventajas y desventajas de cada
una de las posibles opciones.
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V.1l.1l FPOX BASE

Aungue "Sistema de Bases de Datos" es un término informativo,
también se puede aplicar a las distintas formas en que se
clasifica, almacena y utiliza la informacién. En el corazén de todo

sistema de informacién existe una base de datos.

El manejador de bases de datos FOX BASE es un conjunto de.
ordenes que permiten accesar la informacioén contenida en la base de-
datos. Las ordenes del lenguaje de programacion ofrecen multitud de

posibilidades de manipulacion de la informacion.

El FOX BASE puede manejar 1,000 millones de registros y hasta
128 campos de registro. Cada registro puede contener hasta 4,000
caracteres. Puede ordenar varios campos al mismo tiempo y trabajar
con 10 archivos. Estas caracteristicas tan poderosas soh mas

impresionantes gue reales.

Unos simples cdlculos indican gque si una base de datos
contiene 1,000 millones de registros de 128 campos cada uno, a un
sistema le llevaria mds de un mes.en leer una seola vez la base de
datos y dicha base ocuparia 30 millones de megabytes (Mb). Perc por

otro lado, esta herramienta ordena los datos muy rapido.

El FOX BASE permite el acceso de multiples usuarios al
programa cuando se trabaja en modo multiusuario. Las limitaciones
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de FOX BASE son pocas pero existen y una de ellas es que debe leer
la informacion del disco, lo que hace disminuir la velocidad de sus

programas.
V.1.2 INFORNIX/BQL

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de consulta
estructurado para bases de datos relacionales que maneja
informacién como conjuntos légicos llamados "relaciones" (tablas).
Es un lenguaje que puede ser utilizado interactivamente o a través
de una aplicacién. SQL provee un pequefic ¥ consistente conjunte de
comandos que permiten definir, desplegar y actualizar informacidn
en tablas. La impertancia real del SQL consiste en el hecho de gue
se ha convertido en el estandar de lenguajes para el manejo de
bases de datos y no en la habilidad o capacidad de servir como un
lenguaje de consulta para el usuaric final. En este sentido existen
algunas utilerias o programas de servicie que permiten seleccionar

informacién y condiciones por medio de un meni.

SQL fundamenta su operacién en la teoria de conjuntos, lo que
lo convierte en ﬁn lenguaje muy interesante y util. SQL esta
constituido de tres partes fundamentales:

1) Lenguaje de manejo de datos (DML)
2) Lenguaje de definicién de datos (DDL)

3) Lenguaje de control de datos (DCL)
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La seccién de DML es utilizada para obtener, actualizar,
insertar y borrar renglohes en una tabla. La seccién de DDL es
usada para crear objetos de bases de datos, como Indices. La-

seccidén DCL proporciona la seguridad de las bases de datos.

Dentro de los componentes del SQL existe otra seccién
(secundaria) llamada "Sistema de Catdlogo", que almacena toda la
informacién sobre los cbjetos de la base de datos creados, usando
el DDL. Las tablas de catidlogo pueden inclusive, ser modificadas

utilizando el DML.

SQL no es un lenguaje de procedimientos con las
caracteristicas de interfase, sino que provee unicamente primitivas
para la estandarizacién de la salida de informacidn, basandose en

otros productos para tales propésitos.

V.1.3 INFORMIX/4GL

Es el lenguaje de cuarta generacidn mas popular en el ambiente
UNIX. Comprende las herramientas para el manejo de pantallas,
elaboracidén de reportes y los poderosos comandos de SQL, todo ello
dentro de un fdcil lenguaje de programacién, que combina postulados
procedurales y no procedurales, proporcionando la facilidad de
poder de programacidn, sin necesidad de tener gque recurrir a

lenguajes de tercera generacidén.
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El- software de INFORMIX para el manejo de bases de datos
relacionales se encuentra disponible para mas de 450 distintos
equipos, provenientes de mds de 85 fabricantes Yy soportan

practicamente todas las normas de comunicacién para redes.

La arquitectura de INFORMIX combina una estructura eficienté,
para la transferencia de datos, el poder de SQL (para la
definicidn, el manejo y el control de datos), y la veloecidad de "C-
ISAM" para el acceso de datos., INFORMIX/4GL es un lenguaje de
cuarta generacién no procedural que permite describir qué es lo gue
se gquiere sin tener que escribir una larga lista de pasos para
obtenerlo. En el disefio de INFORMIX/4GL se introdujeron facilidades
gue lo hacen simple en la creacidn de poderosas aplicaciones con un
pequefic conjunto de instruccienes amigables, con los cuales se
pueden ejecutar las siguientes funciones:

-~ Uso de ventanas

- Creacidén de menies

~ Utilizar formas de pantalla para el acceso de datos

- Uso de SQL para la manipulacion de la base de datoé

- Llamada a pantallas de ayuda

~ Creacién de éepcrtes

-~ Acceso de varios renglones de datos de una simplg forma,.coﬁ:r
scroll

~ Proporciona formas para consulta por ejemplos

~ Control de teclas
=~ Dar de alta atributos de pantalla condicionales
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~ . Acceso a herramientas de depuracion

- Llamadas a funciones de librerias de "C" o "4GL".

INFORMIX/4GL preprocesa el cadigo fuente 4GL mediante tres
fases para llegar a obtener el cédigo ejecutable, utilizaﬁdo el
compilador de "C" para INFORMIX/4GL. La capacidad y operacion de
esta herramienta estd limitada por las propias caracteristicas del

Hardware en gue se instala.
V.l.4 BHELL

El sistema UNIX estd dividido ldgicamente en dos parﬁes: el

kernel y las utilerias.

Kernel del| .
| Sistema. |-
UNIX

“Memoria *

© . Pig,.V.1.1 El- sistema UNIX ..
e T 369-



El kernel es el corazon del sistema UNIX y reside en la
memoria de la computadora desde el momento en que la computadora es

encendida e booted (inicializada) hasta gue es apagada.

Las utilerias, por otra parte, residen en el disco de la
computadora y sdlo son traidas a la memoria cuando es necesario.
Virtualmente todos los comandos del sistema UNIX son clasificados
como una utility (utiler;é): por lo tanto, los programas permanecen
en el disco y son llevados a la memoria sdlo cuando el comando es

ejecutado.

El shell, también es un programa de utileria y es cargado en

la memoria para ejecutarse siempre gue uno entre al sistema.

Es importante reconocer gue el shell es sélo un programa. No
tiene privileglos especiales en el sistema, por lo dque cualguiera
que tenga la capacidad y la dedicacién puede crear su propio
programa shell. De hecho, esta es la razon por la gue hay varias
versiones de shell actualmente, incluyendo el shell estandar de
Bourne ‘"sh", desarrolladeo por Stephen Bourne; el shell de Korn
"ksh'" desarrcllado por David Korn y el shell de C ‘“esh",

desarrollade por Bill Joy.

El shell es el que analiza cada linea tecleada e inicializa la
ejecuciodn del comando seleccionado, ademas tiene otras
responsabilidades, gue se muestran en la figura V.l.2.
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Fig. V.1.2 Las responsabilidades de shell

Ejecucidén de Programas
El shell es responsable de la ejecucidn de todos los programas
que se llaman desde la terminal. Cada veZz gue se teclea una linea

para el shell, éste analiza la linea y determina gué hacer,

Suhstitucidn de nombres de variables y de archivos
Como cualquier otro lenguaje de programacion, el shell permite
que se asignen valores a las variables. Siempre que se especifiquen
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una d.e' ésas variables en la linea de comandos, precedida del signo
"$ﬂ; e1'she11 la substituye por el valor que le fué asignado
anteriormente. El shell también permite sustituir el nombre del
,archiQo en la linea de comandos, esto es, se puede tomar todo un
conjunte de nhombres de archives ceme argumentoe de un programa
:es'percrificando el patrén de los nombres; el shell encontrard los

nombres de los archivos gue igualen dicho patran.

Redireccionamiento de E/S8

Es responsakilidad del shell cuidar el redireccionamiento de
entrada y salida en la linea de comandos. El shell examina la linea
de comandos para detectar la existencia de caracteres especiales de
redireccionamiento: "<", "»", o "»>'", W<<"., Esto permite que la
salida de cualquier programa se dirija hacia un archivo
determinado, en lugar de dirigirla hacia una terminal; se pued.e
hacer que la entrada provenga también de un archivo y noc de la
terminal. La entrada y la salida incluso pueden conectdse a otros

programas.,

Pipeline hookup (Transterencia entre comandos)

Asi como el shell revisa la linea de comandos para buscar ‘
caracteres de redireccionamiento, también busca el caracter de pipe
(tubo) "!" (o bien “~")., Para cada caracter pipe gue encuentra,
conecta la salida estandar del comande gue precede el"}", a la
entrada estdndar del comando que estd después del "}". Entonces
inicializa la ejecucidén de ambos programas.
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control del ambiente

El shell provee ciertos comandos que permiten personalizar el
ambien£e. El ambiente incluye el home directory (directorio
principal), los caracteres gue el shell despliega, y una lista de
los directorios en los gque busca siempre que se reguiera ejecutar
un programa. Con todo esto el usuario puede definir sus propios

comandos y abreviaturas.

Lenguaje intérprete de programacidn

El shell tiene su propio lenguaje de programacién built-in (de
construccion). Este es un lenguaje intérprete, esto guiere decir
que el shell analiza las sentencias de lenguaje en cada linea, y
las va ejecutando al mismo tiempo . Esto lo hace diferente de
lenguajes de programacién como C, y Fortran, en los cuales las
sentencias de programacidén son compiladas en un ejecutable, antes
de ser ejecutadas. Los programas desarrollados en lenguajes
inteérpretes de programacidén son mas fdciles de analizar y medificar
que los compilados. 8Sin embargo, generalmente tardan mas en

ejecutarse gue sus equivalentes compilados.

El lenguaje de programacidn shell, provee caracteristicas que
se encuenhtran en la mayoria de los otros lenguajes de programacion;
cuenta con estructuras de ciclos, propesiciones de decisidn, y es
procedure~oriented (orientado a procesos). El uso del shell permite
hacer muchas c¢osas coh poco trabaje, sin tener que programar €h un
lenguaje ordinario como €. Sin embargo el shell estandar le faltan
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varias caracteristicas-{es

arregloé,htibbs de dqtés

V.1.5 LENGUAJE “iC"

c e# un - lenguaje dé programabién‘sde' eﬁpleé ‘geﬁéral,
caracterizado por su concisidn 'y por poseer'uh modé}ﬁérflﬁjo?aer
control y estructuras de datos, asi como un rico conjunto de
operadores. No es un lenguaje de "muy alto nivel" ni "grande", no
estando especializado en ningun area particular de aplicacidn. En
cambio, su carencia de restricciones y su generalidad lo hacen mas
eficaz y conveniente para muchas tareas que otros lenguajes,

supuestamente mas potentes.

C fué disefado originalmente para el sistema operativo UNIX en
la PDP-11 de la DEC (Digital Electronics Co.) e implantado en ella
por Dennis Ritchie. Por ésta razen ha sido estrechamente asociado
con el sistema operativo UNIX, pues su desarrollo se realizé en
este sistema y debido a que tanto UNIX como sus software fueron_

escritos en C.

Sin embargo, no esta ligado a ningun hardware o sistema
perativo en concreto, siendo fdacil de escribir preogramas que
¢]ecuten tareas sin ningun cambio en cualquier midquina que soporte
a C. Aunque se le ha llamado "lenguaje de programacién de sistemas"
a causa de su utilidad en la escritura de sistemas operativos, ha
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sido utilizado con el mismo éxito para escribir programas

numéflcos, programas de procesamiento de textos y bases de datos.

C es un lenguaje de relativo "bajo nivel". Esta tipificacion
no es peyorativa: simplemente significa que C trabaja con la misma
clase de objetos gue la mayoria de las computadoras: caracteres,
numeros y direcciones, gue pueden ser combinados con los operadores
aritméticos y légices, utilizados normalmente en las méquinas. C no
cuenta con operaciones de entrada/salida: no existen proposiciones
READ o WRITE, ni métcdos propios para el acceso a archivos. Todos
éstos mecanismos de alto nivel deben ser aportados por funciones
llamadas explicitamente. De la misma manera, C sélo ofrece
proposiciones (sentencias) de control de flujo sencillas,
secuenciales, de seleccion, de iteraciosn, blogues y subprogramas,
pero no multiprogramacion, paralelismo, sincronizacion -]

corrutinas.

Los programas en C tienden a ser lo suficientemente eficientes
como para gque no haya necesidad de escribirlos en lenguaje
ensamblador. El ejemplo mias claro es el sistema operativo UNIX,

escrito en su mayor parte en lenguaje C.

Finalmente ¢, igual que cualquier otro lenguaje, tiene sus
nconvenientes. Algunos de los operadores tienen precedencia
equivocada, y algunas partes de la sintaxis podrian ser mejores.

Existen varias versionas del lenguaje, aunque difieren en poco.
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A pesar de todo, € ha demostrado ser un lenguaje
.extremadamente eficaz y expresivo para una extensa gama de

aplicaciones de programacidén.
V.I.6 Alternativa seleccionada

De los paguetes disponibles analizades, tanto para el manejo
de base de datos, asi como los lenguaje de tercera Yy cuarta
generacién, creemos que utilizar INFORMIX/4GL y algunas rutinas
escritas en SHELL, por las caracteristicas mencionadas
anteriormente, cumplen con los requerimientos necesario para el
desarrollo de nuestro sistema, por lo gue las rutinas para obtener
informacién de 1las tablas del sistemas, asi como las gque
reconfiguran los pardmetros del kernel y el Kkernel en si, seran
hechas en BHELL, y la interfase visual, el sistema de graficacidn

Y el manejo de 1la iInformacién serad desarrollade utilizande

INFORMIX/4GL.

V.2 AMALIBIS FUNCIONAL Y DE INFORMACION

V.2.1 objetive del sistema

El objetive del Sistema de Evaluacién de Rendimiento y
Sintonizacién para el Sistema Operativo UNIX SV es proveer al
Administrador del equipo con una herramienta fdcil de usar que
permita :

~ consultar la configuracidén fisica del equipo.
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- Moniteorear el comportamiento del Sistema operative. .

-~  Detectar posibles causas de baja de rendimiento d_ei Si_.sténi

Operativo.

- Sugerir posibles correcciones de configuracién del Sistema . .+

Operativo.

- . Para el caso de correcciones de parameﬁros 'de 'bonfigur_acidn, R
efectuarlas bajo consentimiento del Administrador del Sj._;téma

{usuario).
V.2.2 Alcances del Sisteza

Debide a la complejidad en la sintonizacion del Sistéma
Operative, la realizacién de esta tarea reguiere de la
participacién del Administrador en cuanto al conocimiento del
Sistema Operativo para entender la posible repercusién en 1la
sintonizacion de parametros. Cuando sea detectado un problema por
carencia de recursos del sistema, tales como cantidad de memoria,
velocidad del CPU, tiempos de acceso a discos, etc. , el sistema
podrad, en su caso, diagnosticarleo y sugerir posibles incrementos de
dichos recursos. Para la implementacion del Sistema SERSUNIX se ha
seleccionado el sistema SCO UNIX SV (Santa Cruz Operation), en el
entendido de que podran surgir incompatibilidades para otras
implementaciones de UNIX SV. El diagndstico de la configuracian
fisica se limitara a aquellos elementos que influyan de manera

diregta en la sintonizacisén del Sistema Operativo.
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El monitoreo del comportamiento del Sistema Operativo estara
enfoca§o a intervalos de tiempo seleccionados para una carga de
trabajo independiente del Sistema que sera establecida por el
Administrador del Sistema. Cabe hacer notar que este no es un
Sistema que proporcione necesariamente medidas de comparacién entre
diferentes instalaciones (benchmark). El monitoreo debera poderse
realizar en forma continua por requerimiento del Administrador
generando, en su caso, griaficos o reportes estadisticos gque

muestren el comportamiento de el o los recursos de interes.

En cuanto a la consulta de la configuracién logica, se
centrara el interés en los elementos logicos criticos, asi como en
parametros del kernel susceptibles de modificacidén. Se presupone
un equipo multiusuarioc gue no esté conectado en ningun tipo de red,

consideridndose unicamente como un servidor local.

La deteccidn de posibles causas de baja de rendimiento sera
unicamente bajo cargas de trabajo reales, que deberdn ser manejadas
por el Administrador del sistema acordes a los requerimientos de la
instalacién. En la medida de lo posible se detectarian estas
situaciones, obvia.ndo en su caso procesos que afecten de manera

considerable el rendimiento del sistema.

En cuanto a correcciones de parametros configurables, se
sugerirdn cuales cambios podrian realizarse y la razon para
hacerlo, quedando al Administrador del Sistema cualquier ajuste
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adicional de los mismos y la decision de que el Sistema SERSUNIX

lleve a cabo dichos cambios.
V.2.3 Documentacidén generada

A continuacién se presenta la documentacién generada del
analisis estructurado de SERSUNIX, que contiene los siguientes

puntos:

V.2.3.1. Modelo Ldgico
Diagrama de Contexto
Diagramas de Flujos de Dbatos
- DFD O SERSUNIX
- DFD 1 MONITOREA ¥ EVALUA S.0.
= DFD 1.1 MONITOREA S.0.
- DFD 2 SINTONIZA S5.0.
- DFD 2.1 DIGANOSTICA KERNEL
- Diagrama de descomposicioén ek R
V.2.3.2. Hodelo da Datos 7
Diccionario de datos
- Dstos almacenados
~ Flujos de datos

- Datos elementales

V.2.3.3 Miniespeciticaciones

Médulo de monitoreo

379 ...



380

1l.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4

1.1.5

Maneja requerimientoc monitor
Monitorea CPU

Monitorea E/S

Monitorea Memoria

Concentra actividad en S.0.

1.2 Muestra configuracién eguipe

de sintonizacion

2.1.1

2.1.2

Detecta ajustes en parametros

Genera recomendacisén

2.2 Reconfigura kernel

2.3 Obtiene pardmetros kernel
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.Diocionaric de datos

- Datea almacenados
- Flujos de datos
- Datos elementales

Datos. almacenados

AJUPAR
ESTSO

Datos alwmacenados

AJUPAR

Dascripcion

contiene los informacién de los posibles
ajustes a los valores de los pardmetros
del kernel.

Flujos de entrada aju-par
Flujos de sallida aju-par
Datos almacenados | ESTSQ

Descripeion

Contiene las estadisticas de los
diferentes pardmetros del kernel,
generadas por el §.0. a partir del
monitoreo del mismo.

Flujos de entrada | est-so
Flujos de salida aest~50
Datos almacenados | MTUNE

Dascripcién

Contiene los valores de los patdmetros
configurables del kernel, gue se usardn
para la reconfiguracién del S.0.

Flujos de entrada

rec-sc

Flujos de salida

rec-go
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bDatos almacenados

MTUNE.OLD

Descripeién

Contiene los valores actuales de los
parametros configurables del kernel, que se
usaran como respaldo en caso de cancelar la
reconfiguracidn del kernel.

Flujos de entrada

rec-so-ant

Flujos de salida

rec-so-ant

Datos almacenados

PARKER

Descripcion

Contiene los valores actuales de los
parametros configurables del kernel,

obtenidos directamente del 5.0., para
generar la recomendacién de
reconfiguracién.
Flujos de entrada par-ker
Flujos de salida par-ker
Flujos de datos
car-cpu car-e/s car-mem car-so
con-equ con-rec gen-rec inf-rec
mon-~cpu moeh=-e/s mon~mem mon-so
mue-con par-so rec-so recom
reg-cpu reg-e/s reg-mem reg-mon
reg-mue-~con reg-sin
Flujo de datos | car-cpu

Descripcidn Informacidn proporcionada por el Sistema
Operativo que describe la utilizacion de CPU.

Fuente Sistema Operativo

Destino 1.1.2 MONITOREA CPU

Tipo Estructura de Datos

Composicién 1{%usr + %sys + %wio + %idle +

+ file=sz +

proc-sz + inod-sz
proc=ov + inod-ov
rung-sz + %runocc

+ file-ov +

-~

389




Flujo de datos

car-e/s

Descripcién Informacion proporcionada por el Sistema
Cperativo que describe la utilizacisén de
Entrada/Salida.

Fuente Sistema Operativo

Destino 1.1.3 MONITOREA E/S

Tipo Estructura de Datos

composicidn l{rawch/s + canch/s + outch/s +

revin/s + xmtin/s + mdmin/s}

Flujo de datos

car-mem

Descripcidn Informacion proporcionada por el Sistema
Operativo que describe la utilizacien de
memoria.

Fuente Sistema Operativo

Destino 1.1.4 MONITOREA MEMORIA

Tipo Estructura de Datos

composicién 1{freemem + freeswap + bread/s + bwrit/s

lread/s + lwrit/s + $%rcache + 3%wcache
pread/s + pwrit/s}
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Flujo de datos

con-equ

Descripeidn

Informacion proporcionada por el Sistema
Operativo que describe la configuracién fisica
actual del equipo.

Fuente

SISTEMA OPERATIVO

Destine

1.2 MUESTRA CONFIGURACION EQUIPO

Tipo

Estructura de datos

Composicidn

confi-cpu
confi-fpu
confi-seria
confi-paral
confi-memor
confi~hd
confi-~td
confi-cinta
confi-conso
confi-adapt

YR

Flujo de datos

con-rec

Descripcion Instrucciones proporcionadas por el
Administrador del Sistema Operativo referentes
a la seleccidén de parametros a reconfigurar
del kernel.

Fuente ADMINISTRADOR DEL SISTEMA

Destino 2.2 RECONFIGURA KERNEL

Tipo Estructura de datos

Ccomposicién l{par-sin-nom +

par-sin-val}

Flujo de datos } gen-rec
Descripecién Instrucciones para generar recomendacién de
posible sintonizacion
: Fuente 2.1.1 DETECTA AJUSTES EN PARAMETROS
Destino 2.1.2 GENERA RECOMENDACION
I[Tipo Dato elemental
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Flujo de datos

inf-rec

Descripcison Informaclion proporcicnada al Administrador del
Sistema Operativo para describir la accién de
sintonizacién efectuada por el sistema y el
resultado de su realizacion

Fuente 2.2 RECONFIGURA KERNEL

Destino ADMINISTRADOR DEL SISTEMA

Tipo Dato elemental

Flujo de datos

mon-cpu

Descripcidn Informacidén del monitoreo del CPU
Fuente 1.1.2 MONITOREA CPU

Destino 1.1.5 CONCENTRA ACTIVIDAD SO

Tipo Estructura de datos

Composicidén l{%usr + %sys + %idle + %Twio}

Flujo de datos | mon-e/s
Descripeisn

Informacidén del monitorec de E/S
Fuente 1.1.3 MONITOREA E/S
Destino 1.1.5 CONCENTRA ACTIVIDAD SO
Tipo Estructura de datos
Composicitn l{rawch/s + canch/s + outch/s}
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Flujo de datos

mon-mem

Descripcion Informacién del monitoreo de la memoria
Fuente 1l.1.4 MONITOREA MEMORIA

Destino 1.1.5 CONCENTRA ACTIVIDAD SO

Tipo Estructura de datos

Composicisén 1(freemem + freeswp + lread/s + %rcache +

bread/s + bwrit/s + lwrit/s + $wcache +
pread/s + pwrit/s +
swpin/s + swpot/s + bswin/s + bswot/s +
pswch/s |}

Flujo de datos

mon-so

Descripcion Informacién proporcionada al Administrador del
Sistema que muestra el comportamiento del
mismo bajo una carga de trabajo real, en
términos de CPU, E/S y Memoria.

Fuente 1.1.5 CONCENTRA ACTIVIDAD SO

Destino ADMINISTRADOR-DEL SISTEMA (AS)

Tipo Grupo

Composician mon-cpu +
mon-e/s +
mon-mem
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Flujo de datos

mue-con

Descripcisdn

Despliegue de la configuracion fisica del
equipo

Fuente

1.2 MUESTRA CONFIGURACION EQUIFO

bestino

ADMINISTRADOR SISTEMA OPERATIVO

Tipe

Estructura de datos

Composicion

confi-cpu
confi~-fpu
confi-seria
confi-paral
confi-memor
confi~hd
confi-fd
confi-cinta
confi-conso
confi-adapt

+HE A+

Flujo de datos

par-so

Descripcion Pardametres actuales del kernel del Sistema
Operative y sus valores ascciados

Fuente SISTEMA OPERATIVO

bestino 2.3 OBTIiENE PARAMETROS KERNEL

Tipo Estructura de datos

Composicidn l{par-nom + par-val + par=-min + par-max)

Flujo de datos

rec-so

Descripcidn Instrucciones de reconfiguracion de paradmetros
del kernel del sistema Operativo
Fuente 2.2 RECONFIGURA KERNEL
MTUNE
Destino MTUNE
SISTEMA OPERATIVO
[l Tipo Estructura de datos
ir
' Composicisn O{par-so + par~val-act + par~val-nvo}
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Flujo de datos

recom

Descripcion Recomendacidn al Administrador del Sistema
acerca del comportamiente del Sistema
Operativo y posibles ajustes a realizar

Fuente 2.1.2 GENERA RECOMENDACION

Destino ADMINISTRADOR DEL SISTEMA

Tipo Estructura de datos

Composicidn o(par~diag-nom +

par-diag-val) +
1{msg-recomen}

Flujo de datos

reg-cpu

Descripcidn Reguerimiento de monitoreo de utilizacién de
CPU

Fuente 1.1.1 MANEJA REQUERIMIENTO MONITOR

Destino 1.1.2 MONITOREA CPU

Tipo Dato elemental

Flujo de datos

req-e/s

Descripecidn Requerimiento de monitoreo de utilizacion de
E/S

Fuente 1.1.1 MANEJA REQUERIMIENTO MONITOR

Destino 1l.1.3 MONITOREA E/S

Tipo Dato elemental

Flujo de datos

reg-mem

Descripcidn Reque;imiento de monitoreo de utilizacidn de
memoria
Fuente 1.1.1 MANEJA REQUERIMIENTO MONITOR
Pastino 1.1.4 MONITOREA E/S
© 'ipo Dato elemental
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Flujo de datos

reg~mon

Instrucciones que provee el Administrador de

Descripeidn
Sistema para monitorear la actividad del CPU,
E/S y Memoria.
Fuente ADMINISTRADOR DEL SISTEMA
Destino 1.1.1 MANEJA REQUERIMIENTO MONITOR
Tipo Estructura de datos
Composicidn reqg-cpu +
req-e/s +
reg-mam
Flujo de datos | reg-mue-~con

Descripcién Requerimiento para mostrar configuraciaén
fisica de los componentes del equipo

Fuente ADMINISTRADOR SISTEMA OPERATIVO

Destino 1.2 MUESTRA CONFIGURACION EQUIPO

Tipo Dato elemental

Flujo de datos

reg-sin

Descripecidn Peticidn proporcionada por el Administrador
del Sistema Operativo para diagnosticar la
confiquracion del kernel

Fuente ADMINISTRADOR DEIL SISTEMA

Destino 2.1.1 DETECTAR AJUSTES EN PARAMETROS

Tipo Dato elemental
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Datos Elemantales

Dato Descripcidn Tipo | Long | Flujo/
elemental Estructura
req-cpu Requerimiento A 1 reg-mon
monitoreo CPU
req-e/s Requerimiento A 1 reqg-mon -
monitoreo E/S
reg-mem Requerimiento A 1 req-mon
monitorec memoria
cpu-type Tipo de CPU A 5 confi-cpu
cpu-speed Velocidad CPU N 2 confi«cpu
fpu-vec Vector Int. FPU N 2 confi-fpu
fpu-dma DMA FPU N 2 confi-fpu
fpu-type Tipo FPU N 5 confi-fpu
seria-vec Vector Int. serial N 2 confi-seria
seria-base Dir. base serial A S confi-seria
seria-offset Offset serial N 3 confi-seria
seria-dma DMA serial N 2 confi-seria
seria-unit Unidad serial N 1 confi-seria
seria-type Tipo serial A 8 confi-seria
seria-nports Num. ptos. seriales N 1 confi-seria
paral-base Dir. base paralelo A 5] confi-paral
paral-offset Offset paralelo N 3 confi-paral
paral-vec Vector Int. paralelo N 2 confi-paral
paral-dma DMA paralelo N 2 confi-paral
paral-unit Unidad paralelo N 1 confi-paral
memor-main Memoria principal N 6 confi-memor
: memor-cache Memoria cache N [E] confi-memor
hd-vec Vector Int. disco d. N 2 confi-hd
 hd-dma DMA disco dure N 2 confi~hd
“ hd-type Tipo disco duro A 1 confi~hd
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Dato Descripcioén Tipo | Long | Flujo/
elemental Estructura
hd-cyls Cilindros disco duro N 3 confi-hd
hd-ha Host adapter disco d. N 1 confi-hd
hd-id Identificador disco d N 1 confi~-hd
fd—-base Dir. base floppy d. A 5 confi-fd
fd-offset Offset floppy d. A 3 confi-fd
fd-vec Vector Int. floppy d. N 2 confi~£fd
fd-dma DMA floppy disk H 1 confi-fd
fd-unit Unidad floppy disk N 1 confi-fd
fd-type Tipo floppy disk A 6 confi~fd
cinta-vec Vector Int. cinta m. N 2 confi-cinta
cinta-dma DMA cinta magnética N 1 confi-cinta
cinta-type Tipo cinta m. A 1 confi-cinta
conso-vec Vector Int. consola N 2 confi-conso
conso-dma DMA consola N 1 confi-conso
conso-unit Unidad consola N 3 confi-conso
conso-type Tipo consola N 1 confi~conso
conso-screen Pantalla consola N 3 confi-conso
conso-numter Num. terminales N 2 confi-conso
conso-base Dir. base adaptador A 5 confi-adapt
adapt-offset 0Of fset adaptador A 3 confi-adapt
adapt-vec Vector Int. adaptador N 2 confi-adapt
adapt-dma DMA adaptador N 1 confi-adapt
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Dato Descripecion Tipo | Long Flujo/
elemental Estructura
fusr % tiempo modo usuario N 3 mon-cpu
car-cpu
$sys % tiempo modo sistema N 3 mon—cpu
car-cpu
tidle % tiempo ociosco N 3 mon-cpu
car—-cpu
fwio % tiempo ocioso e/s N 3 mon-cpu
car-cpu
rawch/s Tasa de lectura de N 2 mon=e/s
caracteres raw car-e/s
canch/s Tasa de lectura de N i mon-e/s
caracteres por canon car—-e/s
outch/s Tasa de escritura de N 4 mon-e/s
caracteres car-e/s
rcvin/s Tasa de int./recep. N 2 car-e/s
xmtin/s Tasa de int./trans. N 2 car-e/s
admin/s Tasa de int./modem N 2 car-e/s
freemem Memoria libre N 6 mon-mem
car-mem
freeswap Swap libre N 6 mon-memn
car-memn
bread/s Transf. de datos/segq N 3 mon-mem
de disco a buffers car-mem
bwrit/s Transf. de datos/seg N 3 mon-mem
de buffers a disco car-memn
lread/s Lectura de buffers N 3 mon-mem
car-mem
lwrit/s Escritura de buffers H 3 non-mem
car-mem
%rcache Tasa de "hits" en N 3 mon-mem
lectura de cache car-mem
%wcache Tasa de "hits" en N 3 mon-mem
escritura de cache car-mem
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Dato Descripcion Tipo | Long Flujo/
elemental Estructura
pread/s Lecturas via disp. N 3 mon-men
fisicos car-mem
pwrit/s Escrituras via disp. N 3 mon-mem
fisicos car-mem
par-diag-nom Nombre parametro S$.0. A 12 recom
par-diag-val Valor pardmetros 5.0. N recom
msg-recomen Mensaje recomendacion A 60 recoem
par-sin-nom Nombre parametro A 12 con-rec
sintonizar
par-sin-val Valor pardmetro a N 8 con-rec
sintonizar
reg-sin Requerimiento de A 1 reqg-sin
sintonizacion
inf-rec Informe de A (10 inf-rec
reconfiguracién
par-nom Nombre de parametro A 12 par-so
par-val Valor de parametro N 8 par-so
par-min Minimo valor param. N 8 par-so
par-max Maximo valor param. N 8 par-so
reqg-mue-con Requerimiento de A 1 reqg-mue-
mostrar configuracion con
gen-rec Genera recomendacion A gen-rec
par-so Parametro S.0. a A 12 rec-so
reconfigurar
par-val-act Valor actual de par. N 8 rec=so
par-val-nvo V¥alor nuevo de par. N 8 rec-so
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Dato Descripcion Tipo | Long Flujo/
elemental Estructura
proc-sz Tamaho tabla procesos A 8 car-cpu
inod-sz Tamafo tabla inodos A 8 car-cpu
file-sz Tamafho tabla archives A 8 car-cpu
proc-ov Overflow tabla proc. N 2 car-cpu
inod=~ov Overflow tabla inodos N 2 car-cpu
file~ov Overflow tabla arch. N 2 car=cpu
swpin/s swap in por segundo N 5 car-men
swpot/s swap out por segunde N S5 car-men
bswin/s swap in buffers/s 5 car-men
bswot/s swap out buffers/s N 5 car-men
pswch/s conmutacién de pre/s N 3 car-men
rung-sz tamafio prcm..de cola N 5 car—-mem
procesos p/ejecucién
$runocc % ocupacidén cola N 3 car-men

procesos p/ejecucidn
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Miniespaecificaciones
" Procesos
0. SERSUNIX
: 1. Monitorea y Evalua 5.0.
1.1 Monitorea S.O.
1.1.1 Maneja reguerimiento monitoreo
.1.2 Monitorea CPU
.1.3 Monitorea E/S
.1.4 Monitorea Memoria
.1.5 Concentra actividad s.0.
1.2 Muestra configuracién equipo
2. Sintoniza §.0.
2.1 Diagnostica Kkernel
2.1.1 Detecta ajustes en parametros
2.1.2 Genera reconmendacion
2.2 Reconfigura kernel
2.3 Obtener parametros kernel

A Ak W

* * * *

Modulo de monitoreo

Proceso 1.1.1 MANEJA REQUERIMIENTO MONITOR

Descripcién Para cada <requerimiento>

SI <requerimiento> es <rag-cpu>
Ejecutar <MONITOREA CPU>
Mostrar <valores reportados>

SI <requerimiente> es <reqg-e/s>
Ejecutar <MONITOREA E/S>
Mostrar <valores reportados>

SI <requerimiento> es <reg-mem>
Ejecutar <MONITOREA MEM>
Mostrar <valores reportados>

OTRO
Mostrar <error 1>

fin
Flujos de -] req~mon
entrada
Flujos de reg-mon-cpu
salida reg-mon-e/s
reg-mon-mem
Archivos de -ninguno-
entrada
Archivos de -ninguno-
salida
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Proceso

1.1.2 MONITOREA CPU

Descripcion

Para un periodo de tlempo dade
Ejecutar <rutinas del SO SAR CPU>
Obtener <valores reportados SAR CPU>
Regresar <valores reportados SAR CPU>

Flujos de

reg-mon=-cpu

entrada car-so

Flujos de mon-cpu

salida

Archivos de ~ninguno-

entrada

Archivos de -ninguno-

salida

Proceso 1.1.3 MONITOREA E/S

Descripcion Para un periodo de tiempo dado
Ejecutar <rutinas del S50 SAR E/5>
Obtener <valores reportados SAR E/S>
Regresar <valore. reportados SAR E/S>

Flujos de reg-mon-e/s

entrada car-sc

Flujos de mon-e/s

salida

Archivos de -ninguno-

entrada

Archivos de ~ninguno- -

salida
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salida

Proceso 1.1.4 MONITOREA MEMORIA

Descripcion Para un periodo de tiempo dado
Ejecutar <rutinas del SO SAR MEM>
Obtener <valores reportados SAR MEM>
Regresar <valores reportados SAR MEM>

Flujos de reg-mon=-mem

entrada car-so

Flujos de mon-mem

salida

Archivos de -ninguno~

entrada

Archivos de ~ninguno-

salida

Proceso 1.1.5 CONCENTRA ACTIVIDAD SO

Descripecién Reporta monitoreo de
<Utilizacion de CPU> y/o
<Utilizacion de E/S> y/o
<Utilizacion de MEM>

Genera <estadistica de CPU, E/S, MEMORIA>
Flujos de mon=-cpl
entrada mon-e/s
mon=-mem

Flujos de mon-so

salida

Archivos de ~ninguno-

entrada

Archives de ESTSO
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salida

Proceso 1.2 MUESTRA CONFIGURACION EQUIPO

Descripcion Para cada <elemento del hardware>
Obtener <configuracion del elemento>
Mostrar <configuracién del elemento>

Flujos de con-equ

entrada reg-mue-con

Flujos de mue-con

salida

Archivos de ~ninguno-

entrada

Archivos de -ninguno-

Modulo de Sintonizacicn

salida

Proceso 2.1.1 DETECTA AJUSTES EN PARAMETROS
Descripcién Para cada <parametro involucrado>
Aplicar <reglas de sintonizacién>
Comparar con <parametros actuales>
Decidir conforme a <estadisticas>
posibles <cambios en pardmetros>
Registrar posibles <camhios en
parametros>
Flujos de reqg-sin
entrada
Flujos de gen-rec
salida
Archivos de PARKER
entrada ESTSO
Archivos de AJUPAR
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salida

Proceso 2.1.2 GENERA RECOMENDACION

Descripeién Interpretar lo registrado en <AJUPAR>
Mostrar <recomendacién ajustes>

Flujos de gen-rec

entrada

Flujos de recom

salida

Archivos de AJUPAR

entrada

Archivos de —ninguno-

salida

Proceso 2.2 RECONFIGURA KERNEL

Descripcién Guardar <configuracién actual>
Sintonizar <pardmetros recomendados>
Informar <resultado de sintonizacién>

Flujos de con~req

entrada

Flujos de inf-rec

salida rec-so

Archivos de AJUPAR

entrada MTUNE

Archivos de MTUNE.OLD

salida MTUNE

Proceso 2.3 OBTIENE PARAMETROS KERNEL

Descripciocn Para cada <parametro del kernel>

Guardar <nombre y valor> en <PARKER>

Flujos de par-so

entrada

Flujos de =ningunc-

salida

Archivos de -ninguno-

entrada

Archivos de PARKER
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V.3 DISENO Y PROGRAMACION DEL SOFTWARE

Con base en el andlisis presentado en el capitulo»VgZ{'s§~
plantea el diseno del sistema. A continuacién se presenta. el

Diagrama de Blogues de las funciones de SBRSUNIXQ
v.3.1 Interfase de usuario

Se plantea una interfase de usuaric :

- Facil de utitizar
El uso del sistema debera ser homogéneo en todas las
pantallas y menues, esto es, la seleccion de opciones de
meny se realizaran de la misma manera, el tipo de
presentacion sera uniforme para despliegues de
informacidén con las mismas caracteristicas, etc.

- Grafica en su mayoria
La presentacién de la informaclidn se realizard en forma
grafica, como diagramas de barras, en lugar de hacerse de
manera tabular. Este tipo de presentacidn da una mejor
apreciacioén del comportamiento de la informacidn mostrada
al usuario del sistema.

- Orientada a menies circulares
El manejo de menutes de opciones sera de tipo horizontal-
circular, proporcionando una breve descripcion de cada

opeién del menu.
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Vv.3.1.1 Formato de menies

Para todo menut, su formato serd :

opciénl Opcidén2 opcidénN

Breve explicacién de opcidn posicionada

donde cada opcién comenzara con una letra unica. Moviendo las
flechas del teclado, se distinguird cen video inverso la opcién a
la cual corresponde la explicacion de la linea inferior, sin ser

por esto aun seleccionada.

La seleccidn de una opcién se podra llevar a cabo
pesiciondndose en una opcidn y oprimiendo la tecla <ENTER>, o

proporcionando ia primera letra de la opcion deseada.

V.3.2.2 Formato de pantallas

Para toda pantalla de despliegue grafico de monitoreo ‘su

formate serd como se muestra a continuacidn :
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TITULO . - .
SUBTITULO [ ( Factor eje ¥ ) ]

FECHA -

L 10
e 9
y 8
e 7
n 6
da 5
a 4

3
e 2
i 1
e

[ U
Y
Leyenda e je X [ ( Rango ) ]

<F1> Ayuda <F4> Imprime

Donde:
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TITULO:
Titulo general del despliegue. En caso de que el
despliegue forme parte de un grupo de despliegues, este
titule se mantendra.

SUBTITULO:

Subtitulo particular del desplieque. Diferencia  al
despliegue de otros del mismo grupo.
Factor eje Y:
Factor con el cual afectar la escala de 1-10 mbstradﬁ en
el eje Y para derivar los valores mostrados, T
Leyenda eje X: 2

Texto descriptivo del dominio de valores en;éljeje.x,




Rango:

Rango ( valor.inicial

en._el.eje X
Leyenda eje Y:
T'ext:c_:"des,cri’pb i

FECHA:

'Fecha,( MMﬁ‘DD

grafica.’

411



V.3.2 Disefio de Base de Datos

Archivo Campos / Tipo / Longitud
cpu num_con smallint
usr smallint
sYS smallint
wio smallint
idle smallint
mem num_con smallint
men integer
SWpR integer
es num_con smallint
raw integer
can integer
out integer
o buf num_:con smallint
’ bre smallint
lre smallint
rea smallint
bwr smallint
lwr smallint
wea smallint
pre smallint
pwy smallint
tab num_con smallint
pro smallint
pov smallint
ino smallint
iov smallint
£il smallint .
fov smallint R z
swp num_con smallint
swpl decimal (5,2)
bswi decimal(5,2)
sSWpo decimal (5,2)
bswo decimal (5,2)
pswe smallint -
col num_con smallint
rung decimal(5, 2)
runo smallint
aju_cpu des char{9)
act smallint
rec smallint
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Archivo Campos / Tipo / Longitud
aju_buf des char(12)
act smallint

rec smallint

aju_tab des char(l2)

. act smallint

rec smallint

- aju_col des char(12)
act smallint

rec gamllint

raju_swp des char(12)
act smallint

rec smallint

V.4 Integracidén, pruebas y ajustas

Los médulos basicos, que son los encargados de obtener la
informacidn contenida en las tablas del sistemas, fueron elaborados
utilizands el lenguaje de comandos de UNIX (SHELL), especificamente
el c¢omande "sar" y "ps", con sus diferentes opciones, para
menitorear el comportamiente del procesador, la memoria, 1los

buffers, el area de swap, la entrada y l1la salida.

Asi mismo se implementaron rutinas para formatear esa
informacién y almacenarla en tablas de la base de datos para su

posterior procesamiento.

Los médulos programados en 4GL, se encargaron de la interfase
visual, por medioc de menues, para hacer el sistema amigable, asi
como de procesar la informacién contenida en las tablas, vy
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desplegarla de manera grafica, tanto hacia monitor . de «la‘f
computadora como hacia la impresora. Como se muestra ‘en' la’ Fig. -

V.4.1.

MONITOREO

_ OBTENCION DE PARAMEfROS

CONVERSION DE DATOS PARA BD

PROCESAMIENTO DE DATOS

GRAFICACION

Fig. V.4.1 Esquema funcional del médulo de monitorec

ﬂn altimo médulo se programd para interactuar con el SHELL y
poder hacer recomendaciones de los valores de los parametros, fijar
esos valores en los archivos de configuracién de UNIX y generar un
Kernel nuevo con los ajustes recomendados. Existe también la opcién
de cancelar los cambios hechos en el Kkernel y regresar 1los
parametros a sus valores originales.
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SINTONIZACION

. RECOMENDAR AJUSTES.

“ MODIFICAR ARCHIVOS DEL SISTEMA

RECONFIGURAR KERNEL

CANCELAR CONFIGURACION

Fig. V.4.2 Esquema funcional del mddulo de sintonizacién

£l sistema fué desarrollado en las oficinas de la Secretaria
de Haclienda y Créditeo Publico, en donde la mdquina que se utilizar
da servicio a 24 usuarios, quienes desarrcllan aplicaciones en
diferentes herramientas tales como Lotus 123, Word de Microsoft e

INFORMIX/4GL, principalmente.

SERSUNIX fué probado con carga de trabajo real, tanto en horas
plco como en horas de poco trabajo, lo que aporto los ajustes

necesarios para su funcionamiento optimo., Asi mismo, se elaboraron
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programas para simular cargas de trabajo. en el procesador, la

memoria, y el 4&rea de swap con. el dbjé;o deiveriricar ‘el

funcionamiento tanto del monitoreo; como :deilos::ajustes a :la

configuracién del kernel.

Basados en las pruebas anteriores, el sistema o1 1g1

algunos ajustes tales come eleglr los 1ntervalos de toma de dac

y el dia de monitoreo, obtener la impreslén de 1as qraflcas de/"*

rendimiento, y la cancelar la nueva configuracion.
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CONCLUSIONES



CONCLUBYONES

El desarrollo del presente trabajo'hQS ha pe?m§tido'obtener; S

imien
;siguientes conclusiones:

Por una parte en el aspecto interpersonal hemos aprendido que
repartir, aceptar, y realizar tareas encaminadas a élcanéar un
objetivo comin, lo gue ayudo a cubrir en el menor tiempo el trabajo
de la tesis. Gracias a esto se logro una total integracion del

equipo ¥y una mejor dinamica de trabajo.

Por otro lado hemos generado la opeortunidad de aplicar parte
de los conocimientos adquiridos durante nuestra formacioén
academica, a una situacidén real, proponiendo para un problema real

una solucion adecuada.

Hemos entendide mejor la importancia gque tienen los sistemas
operativos y el importante papel que tienen dentro del desarrolloe

de sistemas.

Por nuestra experiencia en este sistema, podemos recomendar
que antes de desarrollar cualquier aplicacien es necesario conocer
el sistema operativo en el que trabajaremos, y las herramientas que
este nos ofrece, ya gue en ocaciones podemos disponer de toda una

serie de herramientas gue neos hardn mas natural la forma de llevar



a ‘cabol nuestro’ trabaje; 'y obtendremoé.sistemas mds confiables,

eticientes & implementados en menos tiempo.

,'“1Gféci;s‘ar desarrollo de SERSUNIX nos hemos dado cuenta de las
ca#é@iaédeé;querﬁn uNIk System V ofrece. Asi mismo hemos obtenido
un'fmaypp y mds “profunde conocimiento del wismo, que como
nencionamos enh este trabaje, fué disefade para desarrolladores de
sistemas y provee las herramientas necesarias para su monitoreo, la
presentacién de la informacion y el almacenamiento de esta,

utilizando el lenguaje de comandos (shell).

Dicho sistema, UNIX, esta considerado dentro de los "Sistemas
Abiertes", por cumplir con los estandares fijados por la industria,
por la portabilidad de los programas coAtruidos en el lenguaje de
comandos del sistema (shell), y por la variedad de dispositivos

periféricos gue pueden ser conectados en un eguipo.

SERSUNIX contribuye a los sistemas abiertos, ya que permite
monitorear el rendimiento del sistema y ejegutar las tareas de
sintonizacion del sistema operativo UNIX System V, las cuales
requieren invertir un tiempo considerable por parte de los

administradores del sistema en ambientes de produccién.
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SERSUNIX . < INTROBUCCION
MANUAL DE USUARIO - : o n

DEFINICION

El Sistema de Evaluacidén de Rendimiento y Sintonizacion
para UNIX System V (SERSUNIX) ha sido desarrollado conscientes
de la complejidad en la sintonizacion del Sistema Operativo.

SERSUNIX proporciona al Administrador del Sistema Operativo
una herramienta para facilitar dicha tarea, mediante un
conjunto de despliegues graficos gue muestran el
comportamiento del uso de los recursos principales del
sistema, a saber: CPU, E/S, memoria, asi como rutinas de
diagndstico que comparan la configuracion actual del kernel
del sistema cen la utilizacion de recursos, basandose en
reglas de sintonizacién recomendadas por el proveedor del
Sistema Operativo. Con base en las recomendaciones gque
generan las rutinas de diagnostico, el Administrador tiene la
opcién de indicar a SERSUNIX gque reconfigure el kernel de
acuerdo a la recomendacién propuesta.

OBJETIVOS

- Consultar la configuracion fisica del equipo.

- Monitorear el comportamiento del Sistema Operativo.

~ Detectar posibles causas de baja de rendimiento del Sistema
Operativo.

- Sugerir posibles correciones de configuracioén del Sistema
Operativo.

~ Reconfigurar el kernel del Sistema Operativo, bajo
consentimiento del Administrader del Sistema.

CONTENIDO

El presente manual describe la forma de operar el sistema
SERSUNIX. Se describe la forma de navegar en las diferentes
opciones de menues, asi como la funcién de cada una de ellas.

Cada menu esta acompafado por el diagrama de flujo de datos
correspondiente gque muestra en forma gridfica el flujo de la
informacion, asi como las funciones asociadas.

Cada transaccion es detallada en su forma de uso, opciones de
proceso y utilizacion de almacenamientos de datos.



MANUAL DE USUARIO

SERSUNIX ool L INTRODUCCION

CONSIDERACIONES

El sistema puede ser operado dnicamente por el superusuario
de UNIX System V.

La decision de reconfiguracion del kernel queda a
consideracién del Administrador.

Se asume due el equipo utiliza el Sistema Operative UNIX de
Santa Cruz Operation.

Se requiere de INFORMIX SE (Standard Engine) instalado en el
equipo para ejecutar SERSUNIX.

Se requiere una consola de despliegue con emulacidn ANSI.

Para todo mend, se cuenta con la opcién oculta de ejecutar
comandos del shell mediante un signo de admiracion (!) sequido
opcionalmente de un comando.

Para todo memi, se podrd seleccionar una opcidn mediante el
novimiento del cursor con las flechas del teclado vy
seleccionando la opcidén deseada con <ENTER> o digitando la
primer letra de la opcidn deseada.

ACCESO AL SISTEMA Y SALIDA

Habiendo accesado el sistema como super-usuario, teclear

sersunxx, ey H

# sersunix

Para salir del sistema, seleccione la opcién "Termlnar del

meny principal.
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Honitorea ’= CPU ’= Inactive
B/S
Bistema
Usuario
Tablas | Procesos =
Inodos
Ficheros
Reporte Reporte
Anterior Anterior
E/S Entrada
; salida
Procesa
Reporte
Anterior
V'HemoriaL==Paginas
swap
Buffers [ Caracter Lectura
Escritura
Reporte
Anterior
MemCache === Lectura
Escritura
Reporte
Anterior
at - Blogues = Lectura
- Escritura
Reporte
Anterior
sistema = Lectura
Escritura
Reporte
- Anterior
Hardware Reporte Anterior
Anterior Anterior
8intoniza Diagnostica
Lee~dia Reconfigura
Terminar Anterior




SERSUNIX

MANUAL DE USUARIO

"0 Menu Prineipal -

fotmato de pantalla

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

SISTEMA DE EVALUACION
DE RENDIMIENTO Y
SINTONTIZACION

UNIX SYSTEM V

SERSUNIX:  Monitorea Sintoniza Lee-Dia Tefminarii:

Despliega Actividad del Sistema Operativo

Opeiones dal ment
Nivel Opcidn Descripeciodn

1 Monitorea Accesa el submenu de monitoreo de la
actividad del Sistema Operativo.

2 Sintoniza Accesa el submenu para diagnéstico y
reconfiguracién del kernel del Sistema
Operativo.

3 Lee-Dia Selecciona dia a monitorear

4 Terminar Terminar la ejecucidn de SERSUNIX y
regresar al Sistema Operativo.




SERSUNIX

MANUAL DE USUARIO

‘ylbﬁoﬁitoreg»,

Fermato de pantalla

UNIVERSIDAD NACIONAI AUTONOMA DE MEXICO
-

SISTEMA DE EVALUACION

DE RENDIMIENTO Y

SINTONIZACION

UNIX SYSTEM V

MONITOREA: CPU E/S Memoria Hardware Anterior

Monitorea Actividad de CPU

Opcionaes del menuy
Nivel Opcioén Descripecidn

1 CPU Accesa el submenu de monitoreo de CPU.

2 E/S Accesa el subment de monitoreo de
Entrada/Salida.

3 Memoria Accesa el submenu de monitoreo de
memoria.

4 Hardware Mediante esta opcion se despliega la
configuracion fisica actual del equipo.

5 Anterior Con esta opeidn regresa al menu anterior.




SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

1.1 CPU

Formato de pantalla

- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
T S SRR
SISTEMA DE EVALUACION
DE RENDIMIENTO Y
SINTONIZACTION

UNIX SYSTEM V

CPU: XInactivo E/S Sistema Usuario  Tablas Anterior

Monitorea Inactividad

Opciones del menu

Nivel Opcidn Descripecién
1 Inactivo Despliega graficamente el porcentaje de
inactividad del CPU,
2 E/S Despliega el porcentaje de inactividad
’ del CPU por espera de operacicnes de
Entrada/Salida.
3 Sistema Despliega el porcentaje de utilizacion
del CPU por procesos en modo Sistema.
4 Usuario Despliega el porcentaje de utilizacioén
del CPU por procesos de usuario.
.5 Tablas Accesa el submenu de monitoreo de tablas.
|t ] Anterior con esta opcidn regresa al mend anterior.




SERSUNTX 1.1.1 Inactivo . .
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Objetivo

Mostrar de forma grafica la inactividad del CPU en el lapso
monitoreado por la utileria SAR (%idle). Este desplegado
muestra el porcentaje de inactividad en el tiempo que el CPU
no realizé proceso alguno por no haber sido requeride. En el
eje X se muestra el tiempo y en el eje Y se muestra el valor
correspondiente (%$idle).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacidn
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se esta monitoreando una fecha atrasada; si el monitereoc es
del dia actual, el intervalo final de la grdfica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

MONITOREQO DE ACTIVIDAD DEL CPU
INACTIVIDAD ( x 10)

MAY 28
% 10
i 9
4 8
1 7
e 6
5
4
3
2
1

R R I O I R R R R O e S e R

Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime



SERSUNIX S 71,11 1nactivo
MANUAL DE USUARIO . : .

Opciones de uso

Observar el comportamiento mostrado en la gréflca.,’
Fl Degpliega el chjetivo de la grética
F4 Manda a imprimir la gréfica

Archivos de entrada/salida
Entrada : cpu

salida : cpu




SERSUNIX 1.1.2 E/S
MANUAL DE USUARIO

objetivo

Mostrar de forma grafica la inactividad del CPU por espera de
operaciones de entrada/salida en el lapso monitoreado por la
utileria SAR (%wio). Este desplegado muestra el porcentaje de
inactividad en el tiempo que el CPU no realizdé proceso alguno
por encontrarse esperando la terminacion de tareas de
entrada/salida. Valores altos de %wioc denotan probables
cuellos de botella por E/S. En el eje X se muestra el tiempo
Y en el eje Y se muestra el valor correspondiente (%wio).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacién
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se estd monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grdfica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

O M £ o

HNWsEURNGWYO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DEL CPU
INACTIVIDAD POR E/S (x 10)
MAY 28

| ' )
R T R T B B L LT Py I

Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime



SERSUNIX

1.1:2E/S"
MANUAL- DE USUARIO bt

opciones de uso

Observar el comportamiente mostrado en 1a gréfica.

F1 Despliega el objetivo de 1a grafica :

F4 Manda a imprimir la grafica .
Archivos de entrada/salida

Entrada : cpu

Salida : cpu

10



SERSUNIX " 1.1.3 Sistema
MANUAL DE USUARIO

cbjetivo

Mostrar de forma grafica la actividad del CPU en modo sistema
en el lapso monitoreado por la utileria SAR (%sys). Este
desplegado muestra el porcentaje de actividad en el tiempo que
el CPU dedicd a procesar tareas del sistema. En el eje X se
muestra el tiempe Yy en el eje ¥ se muestra el valor
correspondiente (%sys).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacion
del sistema y termina al finalizar las operaciones del misno,
si se estid monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedio del ciclo en el momento del menitoreo.

Formato de pantalla

N 0o

HMWLOANBYLO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DEL CPU
UTILIZACION POR PROCESOS EN MODO SISTEMA (x 10)

MAY 28
T N e L L RS ST RS T L O B
Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime

1



SERSUNIX 1.1.3 Sistema
MANUAL DE USUARIO o SEETR

opciones de uso
Observar el comportamiento mostrado en la grafica..
F1 Despliega el objetivo de la grafica
F4 Manda a imprimir la grafica
Archivos de entrada/salida
Entrada : cpu

Salida : cpu

12



SERSUNIX 7114 Usuario -
MANUAL DE USUARIO BRRENES ki

Objetivo

Mostrar de forma grafica la actividad del CPU en modo usuario
en el lapso monitoreado por la utileria SAR (%usr). Este
desplegado muestra el porcentaje de actividad en el tiempo que
el CPU dedicd a procesar tareas de usuarios. En el eje X se
muestra el tiempo y en el eje Y se muestra el valor
correspondiente (%usr}.

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacion
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
sl se estd monitoreande una fecha atrasada; si el monitereoc es
del dia actual, el intervalo final de la grdfica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

HNE &

HFNwubUOANDWYWO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DEL CPU
UTILIZACION POR PROCESOS EN MODO USUARIO (x 10)

Y 28
I N R L R T T LTS T e R e PP S TR
Tiempo
<Fl> Ayuda <F4> Imprime

13



SERSUNIX 1,1.4 Usuario-

MANUAL DE USUARIO

opcionea da uso

obsexrvar el comportamiento mostrado en 1a graficad'
Fl Despliega el objetivo de la grafica
F4 Manda a imprimir la grafica

Archivos de entrada/salida
Entrada : cpu

Salida @ cpu

14
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MANUAL DE USUARIO

1.1.5 Tablas = -

Formato de pantalla

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO .
. S

SISTEMA DE EVALUACTION

DE RENDIMIENTO ¥5i-
SINTONIZACION )

UNIX SYSTEM V

TABLAS:

Longitud de la tabla de procesos

Procesos Inodos Ficheros Anterior

Opeiones dal menu
Nivel opcidn Descripcién
1 Procesos Despliega el comportamiento de la
¥ longitud de la Tabla de Procesos.
2 Inodos Despliega el comportamiento de la
longitud de la tabla de Inodos.
3 Ficheros Despliega el comportamiento de la
longitud de la tabla de Archivos,
4 Anterior Con esta opcion regresa al menu anterior.

15




SERSUNIX 1.1.5.1 Procesos
MANUAL DE USUARIO

Objetivo

Mostrar de forma grafica el comportamiento de la tabla de
procesos en cuanto a entradas en la misma, monitoreado por la
utileria SAR (proc-sz). Este desplegado mnuestra el
comportamiento de la tabla afectada por el numero de procescs
en ejecucidn en el sistema. En el eje X se muestra el tiempo
Yy en €l eje ¥ se muestra el valor correspondiente (proc-sz).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacién
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se estd monitoreando una fecha atrasada: si el moniterec es
del dia actual, el intervalo final de la grifica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

[ TR Y

vbonoQonry

.

HONWDROANROO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DE TABLAS
IONGITUD DE LA TABLA DE PROCESO0S (x 10)

MAY 28
[ S e T o T TR DU DR
Tiempo
<F1> Ayuda <F¢> Imprime

16



SERSUNIX 1L 5;1fbrdéesd§ :
MANUAL DE USUARIO P ; RESaRt

Opcionas de uso

Observar el comportamiento mostrado ‘en la
Fl Despliega el objetivo de la gr5fica <
F4 Manda a imprimir la gradfica i

Archivos de entrada/salida
Entrada : tab ) s EOR R

Salida : tab

17



SERSUNTIX 1.1.5.2 Incdes
MANUAL DE USUARIO o

objetivo

Mostrar de forma grdfica el comportamiento de la tabkia 9~
inodos en cuanto a entradas en la misma, monitoreado por la
utileria SAR (inod-sz). Este desplegado muestra el
comportamiento de la tabla afectada por el numero de archivos
abiertos en el sistema. En el eje X se muestra el tiempo y en
el eje Y se muestra el valor correspondiente (inod-sz).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacién
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se esta monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formate de pantalla

[ 3 T Y

noQpos

FNWSETONEWODO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DE TABLAS
LONGITUD DE LA TABLA DE INODOS (x 10)

MAY 28
O T EE S T T I i DR It S TITANE SR U
Tienpo
<F1> Ayuda <F4> Imprime

18



SERSUNIX 1.1.5:2. Inodas - -
MANUAL DE USUARIO e

Opcicnes de uso

Observar el comportamiento mostrado en la gréfica.
Fl Despliega el objetivo de la grafica s .
F4 Manda a imprimir la grdfica

Archivos de entrada/salida
Entrada : tab _ L

Salida : tab

19



SERSUNIX 1.1.5.3 Ficheros:
MANUAL DE USUARIO e

cbjetivo

Mostrar de forma grafica el comportamlento de la tabla de
archivos en cuanto a entradas en la misma, monitoreado por la
utileria SAR (file~sz). Este desplegado mnuestra el
comportamientc de la tabla afectada por el tamafio de 1los
archivos abiertos en el sistema. En el eje X se muestra el
tiempe y en el eje Y se muestra el valor corresponhdiente
{inod-sz).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacién
del sistema y termina al finalizar las cperaciones del mismo,
si se esta monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedic del ciclo en el momentc del monitoreo.

Formato de pantalla

® Q=

[ IR o N I T}

[

FNULNAN@UO

MONITOREOQO DE ACTIVIDAD DE TABLAS
LONGITUD DE LA TABLA DE ARCHIVOS (x 10)
MAY 28

1 [} t

R T R R L N RS T e e I P

Tiempo
<F1»> Ayuda <F4> Imprime

20
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opciones de uso :
Observar el comportamiento mostrado en la gréfica}
Fl Despliega el objetivo de la grafica . -
F4 Manda a imprimir la grafica

Archivos de entrada/salida
Entrada : tabk

Salida : tab

21
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Formato de pantalla

UNIVEﬁSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO
R A A RN

SISTEMA DE EVALUACION 5

DE RENDIMIENTO Y
SINTONIZACION
UNIX SYSTEM VvV

E/S: Entrada Salida Procesa Anterior

Monitorea Variacidén de Caracteres de Entrada

Opcicones del manu

Nivel Opcion Descripcion

1 Entrada Despliega la variacién de caracteres de
entrada en el sistema.

2 Salida Despliega la variacién de caracteres de
salida en el sistema.

3 Anterior Con esta opcion regresa al mend anterior.

22



SERSUNIX 1.2.1 Entrada:
MANUAL DE USGUARIO

Objativo

Mostrar de forma grafica el comportamiento de transferencia de
caracteres de terminales (tty) al sistema, monitoreado por la
utileria SAR (rawch/s). Este desplegado muestra la tasa de
caracteres recibidos por segunde. En el eje X se muestra el
tiempo y en el eje Y se muestra el valor correspondiente
(rawch/s) .

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacién
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se estd monitoreando una fecha atrasada; si el menitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedio del cicle en el momento del meonitoreo.

Formato de pantalla

NN DROAORMHRDO

et

HNWsAONB OO

MONITOREC DE ACTIVIDAD DE E/S
ENTRADA (x 10)
MAY 28

B R N R T R R E LT I "o P SRR IR

Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime

23



SERSUNIX SV 10301 Entrada),
MANUAL DE USUARIO : : i :

opciones de uso

Observar el comportamiento mostrado en: 1a grafic
F1 Despliega el objetivo de la grdfica =~
F4 Manda a imprimir la grdfica ’

Archivos de antrada/salida
Entrada : es

Salida : es

24



SERSUNIX 1.2.2 Salida
MANUAL DE USUARIO .

objetivo

Mostrar de forma grafica el comportamiento de transferencia de
caracteres del sistema hacia terminales (tty), monitoreado por
la utileria SAR (outch/s). Este desplegado muestra la tasa de
caracteres transmitdos por segundo. En el eje X se muestra el
tiempo ¥y en el eje Y se muestra el valor correspondiente
(outch/s).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacién
del sistema vy termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se esta monitoreando una fecha atrasada: si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

MONITQREO DE ACTIVIDAD DE E/S
SALIDA (X 1l0)

MAY 28
c 10
a 9
r 8
a 7
c 6
t 5
e 4
r 3
e 2
s 1
/
s O S T R R T Tl I O
Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime

25



SERSUNIX ..1.2.2 Salida
MANUAL DE USUARIO He2e2

Opciones de uso ) .
Observar el comportamiento mostrado en-la’ gratica.'"
Fl Despliega el objetivo de la griafica
F4 Manda a imprimir la grafica

Archivos de entrada/salida
Entrada : es

Salida : es

26



SERSUNIX 1.3 Memoria -
MANUAL DE USUARIC . N e

Formato de pantalla RS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HEXIéO
T S S

SISTEMA DE EVALUACTION.

DE RENDIMIENTO Y
SINTONIZACION

UNIX SYSTEM V

MEMORTA: piginas swap Buffers  Anterior

Monitorea Paginas de Memoria Libres

opcliones del menu

Nivel Opcidn Descripcidn
1 Pdginas Despliega comportamiento de paginas de
memoria libres en el sistema.
2 swap ' Despliega comportamiento de paginas de
Intercambic (swap) libres.
3 Buffers Accesa subment de buffers.
4 Anterior Con esta opcidn regresa al menu anterior.

27



SERSUNIX ° ) 1.3.1 Paginas
MANUAL DE USUARIO

objetive

Mogtrar de forma grafica el comportamiento de paginas de
memoria libres en el sistema, monitoreado por la utileria SAR
(freemem). Este desplegado muestra la cantidad de paginas de
memoria disponibles para procesos en el tiempo. En el eje X se
muestra el tiempo y en el eje Y se muestra el valor
correspondiente (freemem).

El intervalc de tiempo se inicia con la puesta en operacion
del sistema y termina al finalizar las operaciocnes del mismo,
si se esta monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grdfica representa el
promedio del cicle en el momento del monitoreo.

Formatc de pantalla

[

» aeg
FRWAEUGALD OO

nenRorEr

MONITOREO DE ACTIVIDAD DE MEMORIA
MEMORIA (x 1,000)
MAY 28

R I R T T R T e O e e N TR

Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime

28



SERSUNIX 1.3,1 Paginas"
MANUAL DE USUARIO Grtet rREInas.

Opciones de uso

Observar el comportamiento mostrado en la graflca
Fl Despliega el objetivo de la grdfica -
F4 Manda a imprimir la griafica

Archivos de entrada/salida
Entrada : mem

salida : mem

29



SERSUNIX 1.3.2 Swap:
MANUAL DE USUARIO . : . :

Oobjetivo

Mostrar de forma griafica el comportamiento de disponibilidad
de bloques de disco para procesos de swap (intercambio),
monitoreado por la utileria SAR (freeswap). Este desplegado
muestra la cantidad de bloques de disco disponibles para ser
usados por procesos de intercambio de memoria a disco y
viceversa en el tiempo, En el eje X se muestra el tiempo y en
el eje Y se muestra el valor correspondiente (freeswap).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en cgperacion
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se estd monitoreando una fecha atrasada: si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
pronedic del c<iclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

s oA

NOoRDTHE

-

FNWLEUTONROO

MONITOREG DE ACTIVIDAD DE MEMORIA
SWAP (x 10,000)

MAY 28

B L L T T T B S R A T
Tiempo

<Fl> Ayuda <F4> Imprime
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SERSUNIX

1302 5wen
MANUAL DE USUARIO L =

opcicnes de uso ~ .;gﬁ ;[f
Observar el comportamiento mostradeo en‘la qréfica
Fl Despliega el objetivo de la grafxca S
F4 Manda a imprimir la grafica i .

Archivos de entrada/salida
Entrada : mem

Salida : mem

.31



SERSUNIX . 1.3.3 Buffers
HANUAL DE USUARIO Th R

Formato de pantalla

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
I T e S R

SISTEMA DE EVALUACION

DE RENDIMIENTO ¥ '

SINTONTIZACTION & =

UNIX SYSTEM V

BUFFERS: Caracter MemCache Blogques Sistema Anterior

Transferencias del Sistema a Dispositivos de caracter

Opciones del menu

Nivel opeion Descripcion
1 Caracter Accesa submenu Caracter.
2 MemCache Accesa submenu MemCache.
3 Bloques Accesa submenut Bloques.
4 Sistema Accesa submenu Sistema.
5 Anterior Con esta opcion regresa al mend anterior.
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1.3.3.1 Caracter:’

SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

Formato de pantalla

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
-

SISTEMA DE EVALUACION
DE RENDIMIENTO Y
SINTCNIZACION

UNIX SYSTEM V

CARACTER: Lectura Escritura Anterior

Lecturas Realizadas del Sistema de Buffers

opciones del menu

Nivel Opciodn Descripciocén

Despliega lecturas realizadas de

1 Lectura
dispositivos de caracter.

Despliega escrituras realizadas a

2 Escritura
dispositivos de caracter.

3 Anterior Con esta opcidon regresa al menu anterior.
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SERSUNIX- "~ - 1.3.3.1.1 Lectura"
MANUAL DE USUARIO v

objetivo

Mostrar de forma grafica el comportamiento de lecturas de
dispositivos de caracteres (raw devices), monitoreado por la
utileria SAR (pread/s). Este desplegado muestra la cantidad
de caracteres leldos de dispositivos de tipo caracter en el
tiempo. En el eje X se muestra el tiempo Yy en el eje Y se
muestra el valor correspondiente (pread/s).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacion
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
51 se estd monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

nNnocnoaQnw

[

HNWHRBUNANOWO

MONITOREC DE ACTIVIDAD DE BUFFERS
LECTURA DE DISPOSITIVOS DE CARACTER (x 10)
MAY 28

1
B T S P B R TR T i I P

Tiempo
<F1> Ayuda <F4a> Imprime
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SERSUNIX . 1.3.3.1.1 Lectura |
MANUAL DE USUARIO TSI AR

opciones de uso

Observar el comportamiento mostrado en la gréfica.f
Fl Despliega el objetivo de la gréfica :
F4 Manda a imprimir la grafica N

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf
Salida : buf

s



SERSUNIX . ‘1.3.3.1.,2: Escritura -
MANUAL DE USUARIO e T

objetivo

Mostrar de forma grédfica el comportamiento de escrituras a
dispositivos de caracteres (raw devices), monitoreado por la
utileria SAR (pwrit/s). Este desplegado muestra la cantidad
de caracteres escritos a dispositives de tipo caracter en el
tiempo. En el eje X se muestra el tiempo y en el eje Y se
nuestra el valor correspondiente (pwrit/s).

El intervalo de tiempo se inicia ¢on la puesta en operacioén
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se estd monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grdfica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

-

mMNnononNaE
HMWHLHUOIBWO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DE BUFFERS
ESCRITURA DE DISPOSITIVOS DE CARACTER (x 10)

MAY 28

P T S e R Y
Tiempo

<F1> Ayuda <F4> Imprime

36



" SERSUNIX .= ~
‘MANUAL DE USUKRIO

opciones de uso

OBbservar el comportamiento mostra

* F1 Despliega el objetivo de la graf1c

F4 Manda a imprimir la grafica"

Archives de entrada/salida
Entrada : buf

Salida : buf
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SERSUNTX 1.3.3.2 MemCache

MANUAL DE USUARIO

Formato de pantalla

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

]
SISTEMA DE EVALUACION
DE RENDIMIENTO Y
SINTONTIZACI OGN

UNIX SYSTEM v =

MEMCACHE: Labtura Escritura’ - Anterior’

Lecturas Realizadas de Memoria Cache

Opcionas del menu

Nivel opcioén Descr jipcion

1 Lectura Despliega el comportamiento de lecturas
de memoria cache.

2 Escritura Despliega el comportamiento de escrituras
a memoria cache.

3 Anterior con esta opeidén regresa al menu anterior.

a8




SERSUNIX 1.3.3.2.1 Lectura
MANUAL® DE' USUARIO : o

- Objetive

Mostrar de forma grafica el comportamiento de la tasa de
aciertos (hit ratio) de lectura de memoria cache, menitoreado
por la utileria SAR (%rcache). Este desplegado muestra la
tasa de aciertos con que el S.0. encontré informacidén en
memoria cache. En el eje X se muestra el tiempo y en el eje Y
se muestra el valor correspondiente (%rcache).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacion
del sistema y termina al finalizar las operacxones del mismo,
si se estd monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

HMNWSEUONROUO

MONITOREC DE ACTIVIDAD DE BUFFERS
LECTURA DE MEMORIA CACHE (x 10)

MAY 28
R B T LR L T I B T RETE L RL DU
Tiempe
<F1l> Ayuda <F4> Imprime
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SERSUNIX : " 1,3.3.271 Lectura .
MANUAL DE USUARIO ; , e S

Opcicnes de uso
obgervar el comportamiento mostrado en. la gré
Fl Despliega el objetivo de la griafica .
F4 Manda a imprimir la grafica
Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

‘salida : buf
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SERSUNIX ’ 1.3.3,2.2 Escritura
MANUAL DE USUARIO . . L

objetivo

Form

FNUWbHUIONDOO

Mostrar de forma grdfica el comportamiento de la tasa de
escritura a memoria cache, monitoreado por la utileria SaAR
(¥wcache) . Este desplegado muestra la tasa de escrituras
realizadas a memoria cache. En el eje X se muestra el tiempo
y en el eje Y se muestra el valor correspondiente (3%wcache).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacioén
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se esta monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedio del ciclo en el momento del menitoreo.

ato de pantalla

MONITOREO DE ACTIVIDAD DE BUFFERS
ESCRITURA DE MEMORIA CACHE (x 10)
MAY 28

I B Tl R T O S e T LR

Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime
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SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

Oopciones de uso
Cbhservar el comportamiento mostrado en’ la gra
Fl1 Despliega el objetivo de la grafica
F4 Manda a imprimir la grafica

Archives de entrada/salida

Entrada : buf

Salida : buf

“az



SERSUNIX

MANUAL DE USUARIO

1:3 5.3‘quques¢

Formato de pantalla

SISTEMA DE EVALUACION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
R R R

DE RENDIMIENTO Y
SINTONIZACTON

UNIX SYSTEM V

BLOQUES: Lectura Escritura Anterior

Lectura de Dispositivos de blogue

opeiones del menu
Nivel Opcidn Descripecidn
1 Lectura Despliega el comportamiento de lecturas
de dispositivos de blogue.
2 Escritura Despliega el comportamiento de escrituras
a dispositivos de blogue.
3 Anterior Con esta opcidén regresa al meny anterior.

43



SERSUNIX - : 1.3.3.3.1 Lectura
MANUAL DE USUARIO ST T

objetivo

Meostrar de forma grafica el comportamiento de lecturas de
dispositivos de bloque (block devices), monitoreado por 1la
utileria SAR (bread/s). Este desplegadc muestra la cantidad
de caracteres leidos de dispositivos de tipo bloque en el
tiempo. En el eje X se muestra el tiempo y en el eje Y se
muestra el valor correspondiente (bread/s).

El intervalec de tiempo se inicia con la puesta en operacion
del sistema y termina al finalizar las operacicnes del mismo,
si se esta monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

n~nouwoOn

[

HNWHBO-NODO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DE BUFFERS
LECTURA DE DISPOSITIVOS DE BLOQUE (x 10)

MAY 28
O S e B L LT T EE TIPT S P IR R |
Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime
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S8ERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

Opciones de use

Observar el comportamisnto mostrado en la. grafica.
Fl Despliega el objetivo de la gréafica
F4 Manda a imprimir la grafica

Archivos de esntrada/salida
Entrada : buf

Salida : buf
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SERSUNIX ' 1.3.3.3.2 Escritura
MANUAL DE USUARIO L TETa

- Objativo

Mostrar de forma grdfica el comportamiente de escrituras a
dispositivos de bloque (block devices), monitoreado por la
utileria SAR (bwrit/s). Este desplegado muestra la cantidad
de caracteres escritos a dispositivos de tipo blogue en el
tiempo. En el eje X se muestra el tiempo y en el eje Y se
muestra el valor correspondiente (bwrit/s}.

El intervaleo de tiempo se inicia con la puesta en operacidn
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se esta monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grdfica representa el
promedio del ciclo en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

aANnowenNOe

-

PNWwaONOWO

MCONITOREG DE ACTIVIDAD DE BUFFERS
ESCRITURA DE DISPOSITIVOS DE BLOQUE (x 10)

MAY 28

B e I L L i B N IR T E TR T
- Tiempo

<Fl1> Ayuda <F4> Imprime
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SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

Opciones de uso

Observar el comportamiento mostrado en la grafica.

Fl1 Despliega el objetivo de la grafica

F4 Manda a imprimir la gréafica IRERCR
Archivos de entrada/salida s

Entrada : buf

Salida : buf
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SERSUNIX

MANUAL DE USUARIO

1.3.3.4 Sistema-

Formato de pantalla

UNIVERSIDAD NACTIONAL AUTONOMA DE MEXICO
D B S S

SISTEMA DE EVALUACTION
DE RENDIMIENTO ¥
SINTONIZACTION

UNIX SYSTEM V

SISTEMA: Lectura Escritura Anterior

Lecturas Realizadas del Sistema de Buffers

Opciones del menu
Nivel Opcion Descripecion
1 Lectura Despliega el comportamiento de lecturas
realizadas de buffers del sistema.
2 Escritura Despliega el comportamiento de escrituras
a buffers del sistema.
3 Anterior Con esta opcidn regresa al menu anterior.
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SERSUNIX 1.3.3,4,1 Lectura“
MANUAL DE USUARIO

objetive

Mostrar de forma grdfica el comportamiento de lecturas de
buffers del sistema, monitoreado por 1la utileria SAR
{lread/s). Este desplegado muestra la cantidad ge buffers del
sistema leidos en el tiempo. En el eje X se muestra el tiempo
y en el eje Y se muestra el valor correspondiente (lread/s).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en operacioén
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
sl se estd monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de }la grafica representa el
promedio del cicle en el momento del monitoreo.

Formato de pantalla

vNnonooow

v

HOWATANOOO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DE BUFFERS
LECTURA DE BUFFERS (x 10)

MAY 28
B S T EE T T T R R B B LT FTIEE Ty
Tiempo
<F1> Ayuda <F4> Imprime
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SERSUNIX 1.3.3.4.1 Lectura

MANUAL DE USUARIO

opcionas 4e uso
Observar el comportamiento mostrado en.la grafica.'
Fl Despliega el objetivo de la gridfica
F4 Manda a imprimir la griafica

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf
Salida : buf
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SERSUNIX 1.3.3.4.2 Escritura
MANUAL DE" USUARTO .

objetivo

Mostrar de forma grdfica el comportamiento de escrituras de
buffers del sistema, monitoreado por 1la utileria SAR
(lwrit/s). Este desplegado muestra la cantidad de buffers del
sistema escritos en el tiempo. En el eje X se muestra el
tiempo ¥y en el eje Y se muestra el valor correspondiente
(lwrit/s).

El intervalo de tiempo se inicia con la puesta en gperacion
del sistema y termina al finalizar las operaciones del mismo,
si se estd monitoreando una fecha atrasada; si el monitereo es
del dia actual, el intervalo final de la grafica representa el
promedioc del ciclo en el momento del ronitoreo.

Formato de pantalla

nNnoupaaow

[

HFNWLWaE2OMOANOWO

MONITOREO DE ACTIVIDAD DE BUFFERS
ESCRITURA DE BUFFERS (x 10

MAY 28
B TS R e O T L I e L O TN |
Tiempo
<Fl1> Ayuda <F4> Imprime
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SERSUNIX ' o {1.333:422Eseritura -
MANUAL DE USUARIO : : ~ v i

opciones de uso

Observar el comportamiento mestrado en la grafic
F1 Despliega el objetivo de la grafica
F4 Manda a imprimir la gra&fica

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

Salida : buf RS ;,_'f,',,
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SERSUNIX - 2 Sintoniza
MANUAL DE USUARIO

Formato de pantalla

- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

R T A e T el

SISTEMA DE EVALUACTION
DE RENDIMIENTO Y
SINTONIZACTION

UNIX SYSTEMNM V

SINTONIZA: PIAWEOEYIEA Reconfigura Cancela Anterior

Diagnostica comportamiento menitoreado

Opciones del ment

Nivel Opcidén Descripcidn

1 Diagnostica | Genera una recomendacién a partir de las
estadisticas generadas en el monitoreo y
conforme a reglas de configuracioén.

2 Reconfigura | Realiza la reconstruccién del kernel con
los pardmetros recomendados.

3 Cancela Realiza la reconstruccién del kernel con
los pardmetros originales.

4 Anterior Con esta opclién regresa al menud anterior.
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SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

2.1 Diagnoatica

Objetivoe

Consultar las estadisticas generadas anteriormente, en la
opcién de monitoreo de los diferentes pardmetros configurables

del mistema.

Formato de pantalla

Consultande Estadisticas ...
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SERSUNIX T o "7 2.1 piagnostica
MANUAL DE USUARIO Lo . . o

Opcionea de uso

Esperar a gue termine de conéultar ‘los  ‘archives de de
recomendaciones y que aparezca la siguiente pantalla.

Archivos de entrada/salida

Entrada : cpu
tab
es
mem
buf

salida : ninguno

55



SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

2.1 Diagnostica

Objetivo

Hacer el diagnéstico del CPU, en base a las estadisticas.

Formato da pantalla

Diagnosticando CPU.
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SERSUNIX

2.1 Diagnostica-
MANUAL DE USUARIO et e s -

Opciones de uso

Esperar a que termine de diagnost car. el CPU y que aparezca la
siguiente pantalla, ik .

Archives de entrada/salida
Entrada : c¢pu

Salida : ninguno
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SERSUNIX : “U.Te Y201 Diagnostica:
MANUAL DE USUARIO R RT A S ;

Oobjetivoe

Formato de pantalla .
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO ’ :

Opciones de uso
Si se desea obtener las recomendaciones para el diagndstico de
CPU, se debe responde con una "s", y si no se debe teclear una
ftpt,

Archivos de entrada/salida
Entrada : ninguno

Salida : ninguno



SERSUNIX k ‘2.1 Diagnostical -
MANUAL DE USUARIO |, Dragneskic

Objetivo

si se aceptan las recomendacicnes del dlagnéstico del CPU las_
genera para presentarlas en la siguiente pantalla. "

Formato de pantalla

Generando recomendaciones .. ...
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SERSUNIX

2.1 piagnostica
MANUAL DE USUARIO BEREIN e

opcionas de uso

FEne

Esperar a que termine de generar las recomendaciones Y. que.
aparezca la siguiente pantalla.

Archives da antrada/salida
Entrada : ninguno

salida : ninguno
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO

objetivo

Presenta las recomendaciones generadas a partir del
diagnostico del CPU, ¥y reala.za el diagnéstlco del sistema de
Buffers.

Formato de pantalla

cCPU
PARAMETRO AC’I‘UAL PROPUESTO
BDFLUSH
NAUTOUP
MAXSLICE
AGEINTERVAL

Diagnosticando Buffers. ...
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SERSUNIX

MANUAL DE USUARIC

g Diagnpstiqa"

Opciones de uso

Esperar a que termine de diaénostica?f
Yy que aparezca la siguiente. pantalla..’

Archivos da entrada/salida

Entrada

Salida

.

buf

ninguno -

63
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SERSUNIX ' : 2.1 Diaghostica
MANUAL DE USUARIO

objetive

S§i no se aceptaron las recomendaciones del diagnostico del
CPU, realiza el diagndstico del sistema de Buffers.

Formato de pantalla

cCPU

NO SE ACEPTARON
RECOMENDACIONES

Diagnosticando Bufférs oo
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO

Opciones de uso
Esperar a gque termine de diagnosticar el sistema de bufferes
Yy que aparezca la siguiente pantalla.

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO

objetivo

81 no se encuentran problemas en el CPU, realiza el
diagndstico del sistema de Buffers.

Formato de pantalla

CPU

SIN PROBLEMAS

Diagnosticando Buffers ...
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SERSUNIX

" 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO i Bk

Oopeciones de uso

Esperar a gue terminevde_diagnostiqaf;el'
Y que aparezca la siguiente pantalla,.

Archives de entrada/salida

Entrada : buf

T g b5

Salida : ninguno
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SERSUNIX

“.2.1" piagnostita’
MANUAL DE USUARIOQ AR SRR

objetivo

En caso de que encuentre problemas en el sistema’ e’ Buffers,
da la opcién para generar o no- las recomendaciones,rpara L

dichos problemas.

Formato de pantalla

Deseas que genere recomendaciones

(s/n)?

Se encontraron problemas en el desempefio de Buffers
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1 Diagnostica . -

SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

Opciones de uso

Si se desea obtener las recomendacio es.par
Buffers, se debe responde ¢on una vay, .y osi
una "n%. .

Archives de entrada/salida

Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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SERSUNIX ' 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO :

objetivo
Si se aceptan las recomendaciones del diagnostico del sistema

de Buffers, las genera para presentarlas en la siguiente
pantalla. :

Formato de pantalla

Generando recomendaciones . . .
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SERSUNIX ' o 1'2.1 Dlagnostica -
MANUAL DE USUARIO ’ o T

opciones da uso 7
Esperar a que termine de generar las recomendagidne§f§fque
aparezca la siguiente pantalla. RO s

Archivos de entrada/salida

Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.1 Diagnestica '
MANUAL DE USUARIO - 1 Dilagne 7

objetive

Presenta las recomendaciones generadas a partir del
‘diagndstico del sistema de Buffers, y realiza el diagndstico -
de las colas del sistema.

Formato de pantalla

cCPU BUFFERS
PARAMETRO ACTUAL PROPUESTO

SIN PROBLEMAS MAXBUF

Diagnosticando Colas . ... '
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SERSUNIX . . 2 1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO . | F

Opciones de usc

Esperar a que termine de diagnosticar las colas del slstema Yy <
gque aparezca la sigquiente pantalla. r

Archivos de entrada/salida

Entrada : buf . i A

Salida : ninguno ‘ L e
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica .
MANUAL DE USUARIO NS <

objetivo
Si no se aceptaron las recomendaciones del diagnéstico-del

sistema de Buffers, realiza el diagndéstico de las colas del
sistema. - . g

Formato de pantalla

cPU BUFFERS
NO SE ACEPTARON
SIN PROBLEMAS RECOMENDACIONES

Diagnosticando Colas ... .
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SERSUNIX : 2.1"Diagnostica
MANUAL DE USUARIO ; Stk it

Opciones de uso

Esperar a que termine de diagnosticar las colas del sistema y
que aparezca la siguiente pantalla. -

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

Salida : ningunc
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO R nostl

Objetivo

Si no se encuentran problemas en el sistema de Buffers,
realiza el diagnéstico de las colas del sistema.

Formato de pantalla

CPU BUFFERS
SIN PROBLEMAS

SIN PROBLEMAS

Diagnosticando Colas ...
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SERSUNIX : : 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO SR SRR et RO

Opciones da uso s e

Egsperar a que termine de diagnosticar las: colas del sistema b2
que aparezca la siguiente pantalla. -

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

Salida : ninguno
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SERSUNIX . ! S e 2.1 Diagnostica:
MANUAL DE USUARIO . e e

objetivo
En caso de que encuentre problemas en las’colas del sistéhaf
da la opcidén para generar. o: no las, recomendaciones,  para,
dichos problemas. R P - ol i L e

Formato de pantalla : g o o

Deseas que genere . recomendaciones

(s/n)?

Se encontraron problemas en el desempefio de Colas
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SERSUNIX

2.1 Diagnosticas::
. MANUAL DE USUARIO PR ;

Opciones de uso
Si se desea cbtener las recomendaciones para el diagnéstico de
las colas del sistema, se debe responde con una "s",:y-si-.no
se debe teclear una "n".

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

salida : ninguno
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SERSUNIX 2.1 Dlagnostica |
MANUAL DE USUARIO ) IR

Objetivo

Si se aceptan las recomendaciones del diagndstico de las colas
del sistema, las genera para presentarlas en la siguiente
pantalla.

Formato de pantalla

Generando recomendacicnes : .
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO T TR T

Opciones de uso

Esperar a que termine de generar las recomendaciones y que )
aparezca la siguiente pantalla. R

Archivos dé entrada/salida
Entrada : cpu
tab
es
mem
buft

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO . o

Objetivo

Presenta las recomendaciones generadas a partir del
diagnodstico de las colas del sistema, y realiza el diagndstico
del area de swap.

Formato de pantalla

CPU BUFFERS
SIN PROBLEMAS
SIN PROBLEMAS

COLAS
PARAMETRO ACTUAL PROPUESTO
MAXBUF

Diagnosticando Area de Swap ...

82



SERSUNIX 2.1 ‘Diagnostica .
MANUAL DE USUARIO : AR T

Opciones de uso

Esperar a que termine de diagnosticar el area de swap del
sistema y que aparezca la siguiente pantalla.

Archivos de entradassalida
Entrada : buf

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica

MANUAL DE USUARIO

Objetivo

Si no se aceptaron las recomendaciones del diagndstico de las
colas del sistema, realiza el diagnéstico del area de swap.

Formato de pantalla

CPU BUFFERS
SIN PROBLEMAS

SIN PROBLEMAS

COQLAS
NO SE ACEPTARON
RECOMENDACIONES

Diagnosticando Area de Swap ...
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SERSUNIX

2.1 Diagnostica .
MANUAL DE USUARIO Bt

Opciones de uso

Esperar a que termine de diagncsticar el area:de- swap del,,'
sistema y gue aparezca la siguiente pantalla.

Archivos da entrada/salida
Entrada : buf ) e

Salida : ningunoc
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SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

“2.1 Diagnostica

Objetivo

Si no se encuentran problemas en las colas’ del sxstema,

realiza el diagnéstico del area de swap.

Formatoe de pantalla

CPU

SIN PROBLEMAS

BUFFERS
SIN PROBLEMAS

COLAS
SIN PROBLEMAS

.Diagnosticando Area,

Qe Swap. ...
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SERSUNIX 2.1 piagnostica
MANUAL DE USUARIO . e

opciones de uso

Esperar a que termine de diagnosticar el area de swap'del"
sistema y que. aparezca la siguiente pantalla..-

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

salida : ninguno
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SERSUNIX B i 2,1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO :

objetive

En caso de que encuentre problemas'én el drea de swap, da la
opcidén para generar o no las recomendaciones, para dichos

problemas.

Formato de pantalla

Deseas que genere.recomendaciones

L (s/n)?

Se encontraron problemas en el desempefio de Swap'
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SERSUNIX’ ' - 2.1 Diagnestica.
. MANUAL DE" USUARIO ; : R

Opciones de uso
si se desea obtener las recomendaciones para el diagndstico
del area de swap, se debe responde con una "s", y si no se
debe teclear una "n".

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf LY

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO .

Objetive

Si se aceptan las recomendaciones del diagnéstico del area de
swap, las genera para presentarlas en la siguiente pantalla.

Formato de pantalla

Generando recomendaciones . . .
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SERSUNIX
MANUAL ‘DE USUARIO

-2.1:Diagnostica

opciones de uso

Archivos de entrada/salida

Esperar a que termine de genarar las?recome
aparezca la siguiente pantalla. #

Entrada : buf

Salida : ninguno ;

a1



SERSUNIX

2.1 Diagnostica. -
MANUAL DE USUARIO i RS

Objetivo

Prasenta las recomendacicnes generadas a. part;.ir; del -
diagnéstico del area de swap, y realiza el diagndstico:de las
tablas del sistema. Ll P il '

Format:o de pantallm

c Py BUFFERS
SIN PROBLEMAS

SIN FROBLEMAS

COLAS
SIN PROBLEMAS

SWAP
PARAEETRO ACTUAL PROPUESTO
MAXBRUE

Diagnastikgzando Tablas ...
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO G SR L

Opcionaes de uso LA ool

o
Esperar a gque termine de dlagnosticar 1as tablas del s:.stema
Yy que aparezca la siguiente pantalla. '’

Archives de entrada/salida R
Entrada : buf

salida : ninguno

;
]
]
{
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SERSUNIX
MANUAL DE’ USUARIO

2.1, Diagnostica:

objetivo

Si no se aceptaron las recomendaciones del diagnéstico del
realiza el diagnostico de las tablas del

area de swap,
sistema.

Formato de pantalla

cpPU

SIN PROBLEMAS

BUFFERS
SIN PROBLEMAS

COLAS
SIN PROBLEMAS

SWAP
NO SE ACEPTARON
RECOMENDACIONES

Diagnosticande

tee
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SERSUNIX
MANUAL' DE USUARIO

Opciones de uso

Esperar a que termine de diagnostica
Y que aparezca la siguient:e pantalla

Archivos de entrada/salida

Entrada : buf

Salida : ninguno



SERSUNIX : 2.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO A -4

Objetivo

Si no se encuentran problemas en el area de swap, realiza el
diagnéstico de las tablas del sistema. -

‘Formato de pantalia

cPU BUFFERS
SIN PROBLEMAS

SIN PROBLEMAS

COLAS
SIN PROBLEMAS

SWAP
SIN PROBLEMAS

Diagnosticando Tablas ...
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SERSUNIX

MANUAL DE USUARIO

2.1 Diagnostiéa

Opcion-s de uso

Esperar a que termine de diagnosticar las tablas del. sistema,,
Yy que aparezca la siguiente pantalla. B

Archivos de entrada/salida

Entrada

salida

buf

ninguno
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SERSUNIX - ;7 2’2l Diagnostica
MANUAL DE USUARIO : S DN

Objetivo

En caso de gque encuentre problemag'an .las'_itablasy del éistema,
da la opcidén para generar no::las ; recomendaciones, para
dichos problemas. 5

Formato da pantalla

Deseas- que, genere recomendaciones

(s/n)?

Se encontraron problemas en el desempefio de Tablas
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SERSUNIX 2.1 Diagnostica-

MANUAL DE USUARIO

Opciones de uso
Si se desea obtener las recomendaciones para el diagnéstico de
las tablas del sistema, se debe responde. con una "s", y si-no
se debe teclear una "n".

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.1 Diaghostica
MANUAL DE USUARIO L

objetivo
Si se aceptan las recomendaciones del diagndstico de las

tablas del sistema, las genera para presentarlas en la
siguiente pantalla.

Formato de pantalla

Generando recomendaciones . . .
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SERSUNIX 0 St2.1'Diagnostica
MANUAL DE USUARIO A et o S

Opciones de uso

Esperar a que termine de generar las recomendaciones 'y que
aparezca la siguiente pantalla. B B SR I s

Archivos de entrada/salida
Entrada : buf

Salida : ninguno




SERSUNIX " 3.1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO Aoyt

Objetivo
Presenta las recomendaciones generadas a partif..dEI

diagnséstico de las tablas del sistema, termina.con la opcién
“Diagnostica", y regresa al menu principal. -

Formato de pantalla

CPU BUFFERS
SIN PROBLEMAS
SIN PROBLEMAS

COLAS
SIN PROBLEMAS
TABLAS

PARAMETRO ACTUAL PROPUESTO
NINODE
NSSNINODE SWAP
NFILE SIN PROBLEMAS
NPROC )

<F1> aAyuda

Presione <o> para continuar
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SERSUNIX . 2.1 Diagnostica”
MANUAL DE USUARIO . Cep L

opcicnes de uso
Revigar las recomendaciohes que se presentaron y oprimir %e®
para regresar al menu de sintoniza.
Fl Despliega una brave explicacién de lo que significa cada
pardmetro configurable, presentado en la pantalla.

Archivos de entrada/salida
Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

Objetivo

Si no se aceptaron las recomendaciones-del diagnéstico de las
tablas del sistema, termina.con: 'la‘:opcién:'Diagnostica", y
regresa al mend principal. : B ‘

Formato de pantalla

cPU - BUFFERS
SIN PROBLEMAS
SIN PRCBLEMAS

COLAS
SIN PROBLEMAS

TABLAS

NO SE ACEPTARON
RECOMENDACTONES ' SWAP
. SIN PROBLEMAS

<F1> Ayuda

Presione <c> para continuar
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SERSUNIX 2.1 biagnostica
MANUAL DE USUARIO

Opcionas da uso
Revisar las recomendaciones gue se presentaron y oprimir "o
para regresar al ment de sintoniza.
F1 Despliega una breve explicacién de lo que significa cada
parametro configurable, presentado en la pantalla.

Archivos de entradas/salida
Entrada : ninguno

salida ¢ ninguno
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SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

Objetivo

51 no se encuentran problemas en el
del sistema, termina con 1a opcionit
meny .principal. :

Formato de pantalla

cCPU

SIN PROBLEMAS

: COLAS
“SIN PROBLEMAS

TABLAS

SIN PROBLEMAS
i SWAP
SIN PROBLEMAS

<F1> Ayuda

Presione <c> para:continuar
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SERSUNIX 2,1 Diagnostica
MANUAL DE USUARIO - ‘ R

Opciones de uso
Revisar las recomendaciones gue se presentaron y oprimir "c"
para regresar al menu de sintoniza.
F1 Despliega una breve explicacién de lo que signifiCa cada
pardmetro configurable, presentado en la pantalla.

Archivos de entrada/sallda
Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.2 Reconfigura
' MANUAL DE USUARIO

objetive

Consultar las estadisticas generadas anteriormente, en la
opeidn de sintoniza de los diferentes parametros configurables
del sistema, para proceder a la reconfiguracién del kernel.

Formato de pantalla

Verificando archivos
de recomendaciones

108



SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

opciones de uso

Esperar a que termine de consultar las.estadf
Yy que aparezca la siguiente pantalla

Archivos de entrada/salida

Entrada : buf y/© cpu y/o tab y/o:es.y/o me
Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.2 Reconfigura

MANUAL DE USUARIO

Objetivo

confirmar la decision de reconfigur
de seguridad.

Formato de pantalla

Estas segure de Reconflgurar el Kernel
con los pardmetros propuestos? (s/n)
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SERSUNIX . 2.2 Reconfigura’
MANUAL DE USUARIOQ . Lo -

Opciones de uso
Si se desea proseguir con el proceso de reconfiguracion del
kernel, se debe responde con una "s", y esperar a que aparezca
la siguiente pantalla; y si no se desea continuar con 1la
reconfiguracién del kernel, se debe teclear una "n", y se
regresara a la pantalla de sintoniza.

Archivos de entrada/salida
Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.2 Reconfigura
MANUAL DE USUARIO -

objetivo

Informar que la reconfiguraclién del kernel, con los valores
de los pardmetros recomendados anteriormente, fué

satisfactoria y ha concluido.

Formato de pantalla

El kernel ha sido reconfigurado

Presione cualquier tecla para
: continuar
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SERSUNIX

"i72,2 Reconfigura’.
MANUAL DE USUARIO s LT

opciones de uso

oprimir cualquier tecla para regresar:al’meni.de sintoniza.

Archivos de entrada/salida . :
Entrada : buf y/o cpu y/o tab y/o es.y/o mem.-

Salida : STUNE.OLD, MTUNE.OLD
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SERSUNIX 2.2 Reconfigura
MANUAL DE USUARIO

objetivo

Informar gque la reconfiguracion del kernel, no se realizd
debido al numero de error gque se presenta en la pantalla.

Formato de pantalla

No fue posible Reconfigurar el kernel error no:

Presicne cualquier tecla para continuar
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SERSUNIX ) L0 T2 2 Recantigura
MANUAL DE USUARIO . s

Opciones de uso

e’ 1£:9”1=u.

Oprimir cualquier tecla para regie&arlal

Archivos de entrada/salida
Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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SERSUNIX 2.2 Reconfigura
MANUAL DE USUARIO .

objetivo

Indicar el proceso para reconfigurar el kernel: Primero
diagnosticar los pardmetros configurables, para poder generar
las recomendaciones, (sobre las cuales se reconfigura el
kernel), y asi despues poder reconfigurar.

Formato de pantalla.

Ejecute diagnostica para g

. =% recomendaciones
< Preaione cualguier-tecla: pa
continuar ’
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SERSUNIX

‘2,2 Reconfigura
MANUAL DE USUARIO = pEat i

opcionas de uso

Oprimir cualquier tecla para régré;ar al meni de: sintoniza.

Archives de entrada/salida

Entrada : ninguno

salida : ninguno o L hiin
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SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

oObjetive

Consultar las estadisticas de’!i respaldo.  generadas
anteriormente, en la opcidn de sintoniza. de los diferentes
pardmetros configurables . del: sistema,-:-para  cancelar la
reconfiguracién anterior. PRI R .

Formato de pantalla

verificando archives
viY de respaldo ;
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SERSUNIX
MANUAL DE USUARIO

opciones de uso

Esperar a que termine de consultar las estadis icas Vde
respaldo y que aparezca la siguiente pantalla.» 3

Archivos de entrada/salida

Entrada : STNUE.OQLD MTUNE.OLD

salida : ninguno
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SERSUNIX 2.3 Cancela
MANUAL DE USUARIO

' objetivo

confirmar la decisién de reconfigura
de seguridad. R

Formatoe de pantalla

Estas seguro de Reconfigurar el Kernel
con los parametros anteriores? (s/n)
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SERSUNIX 2.3 Cancela
MANUAL DE USUARIO RSN L

Opciones de uso
Si se desea prosequir con la cancelacidn (del proceso. de
reconfiguracién anterior), se debe responde con una  “"s",.y
esperar a que aparezca la siguiente pantalla; y si no se desea
continuar con la cancelacidén, se debe teclear una "n", y se
regresara a la pantalla de sintoniza.

Archivos do entrada/salida
Entrada : MTUNE.CLD STUNE.OLD

salida : ninguno
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SERSUNIX . 2,3 Cancela
MANUAL DE USUARIO R R R R i

objetivo

Informar que la reconfiguracidn del kernel, con:los valores
de respaldo- {anteriores a los recomendados en el diagnéstlco
anterior), fué satisfactoria. y ha. concluido i L

Formato da pantalla

R kernel ha sido reconfigurado

‘Presione cualquier tec a pa
continuar. .
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. SERSUNIX .
MANUAL - DE USUARIO

"opciones de uso

Oprimir cualquiei tecla para fég

Archivos de entrada/salida
" Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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SERSUNIX *“2.3 cancela
MANUAL DE USUARIO SRR %

objetivo

Informar que la reconfiguracién del kernel, con los valores de
respaldo (esto es, la cancelacidén): no se realizd: debido al
numero de error gue se presenta en la pantalla., S

Formato de pantalla

No fue posible Reconfigurar el kernel error no.

Presione cualquier tecla para continuar
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SERSUNIX 2.3 Cancela
MANUAL DE USUARIO : o : o

Opciones de uso

Oprimir cualquier tecla para regresar al menu da sintenigza.

Archivos de entrada/salida
Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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‘SERSUNIX 2.3 Cancela
MANUAL DE USUARIO , b

Objetivo

Indicar el proceso para reconfigurar el kernel: Primero
diagnosticar los parametros configurables, para poder generar
las recomendaciones, (sobre las cuales se reconfigura el
kernel), y asi despues poder reconfigurar.

Formato de pantalla

No existen los archivos de
respaldo

Presione cualguier tecla para
- continuar
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SERSUNIX E . 2.3 Cancela
MANUAL DE USUARIO .

opciones de uso

Oprimir cualquier tecla para regresar al menud de sintoniza.

Archivos de entrada/salida
Entrada : ninguno

Salida : ninguno
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MANUAL *TECNICO

I. OBJETIVO DEL MANUAL

II. AMBIENTE DE OPERACION

IXIX. INFRAESTRUCTURA DE DESARROLLO
IV. LISTADOS DE LAS RUTINAS EN SHELL

v. LISTADOS DE LOS PROGRAMAS



X. OBJETIVO DEL MMiNUAL.

El presente manual tiene como funcién dar un soporte al
administrador del sistema, para la adecuada operacién del sistema
SERSUNIX; tomando en cuenta las consideraciones técnicas del

sistema.
I.1 DEBCRIPCION

En este manual se encuentra toda la informacién teécnica
detallada que se requiere para tener una mejor comprensién del
sistema SERSUNIX, en términos de como estd construido el sistema.
Ademas se contemplan todos los aspectos necesarios para poder
ejecutar el sistema. Finalmente se cuenta con una lista de los
programas y rutinas (incluyendo nombre y objetivo) que conforman y

hacen posible el funcionamiento del sistema SERSUNIX.
IX. AMBIERTE DE OPERACION.

Para la instalacién y operacidén del sistema SERSUNIX se debe

contar con el ambiente computacional mencionade a continuacién:

- Disponer de una computadora que tenga el sistema operativo
UNIX instalado.

- Se requiere del sistema operativo UNIX System V/versidén 3.2 de
SCO (Santa Cruz Operation).



- Se necesita el manejador de base de datos INFORMIX 4AGL versién

1.1 instalado.

IXX. INFRAESTRUCYURA DE DESARROLLO.

La base del desarrollo del sistema SERSUNIX estd soportado en
dos herramientas gque UNIX posee: SHELL e INFORMIEX. Estas dos
utilerias conforman la infraestructura que hace posible la

construccién del sistema.

RUTINAS-SHELL. El SHELL es empleado para generar las rutinas
que ejecutan algunos de los comandos propios
de UNIX, las funciones bisicas de las rutinas

en SHELL son las siguientes:

- Generar una interfase entre el sistema operativo UNIX y el
sistema SERSUNIX.

- Obtener datos estadisticos de la operacidn del sistema.

~ Obtener configuracién del equipo.

~ Obtener el valor actual de los pardmetros configurables

~ Modificar los valores de los parametros configurables

~ Respaldar la configuracién actual del sistema

-~ Recompilar el Kernel del sistema.

PROGRAMAS-INFORMIX. El manejador de base de datos INFORMIX es
empleado para la construccién de todos

II
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los programas del sistema, - estos
programnas realizan llamados -con pasoc de
pardmetrog a las rutinas Shell. Algunas
de las funciones gue tienen a su cargo

estos programas son:

rPermitir la definicién y el facil manejo de las tablas de la
base de datos.

Realizar la mayor parte de los procesos del sistema
Realizar la mayor parte de las validaciones del sistenma
Generar la interfage visual del sistema.

Generar las graficas del sistema

Permitir el manejo de menues circulares

Ofrecer pantallas de ayuda

Generar programas en cédigo ¢, de facil comunicacién con UNIX.

IIT



IV. LISTADOS DE LAS RUTINAS EN SHELL



# Rutina que borra el interior de marco’

echo
“N033[2;2H\040N\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040%\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0 -
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\04 0\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\c"

echo
“N\033[3;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\080\040\040\040\040\040\040\040\020\0420\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\c"

echo
“\033[4;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\04C\040\040\040\040\040\0420\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\020\040\0
40\040\040\040\040\c"

echo
"\033[5;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\04D\O
40\040\040\040\040\040\0C40\040\040\040\040\040\040\0420\020\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\020\0540\0
40\040\040\040\040\Cc"

echo
"N\O33[6;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\050\040\040\040\040\040\040\0420\040\040\040\040\040\0%0\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0406\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040°\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\c"

echo
“N033[7;2H\040\040\040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\0!0\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\c"

echo
“\033[8;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\ 040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\,040\040\040\040\040\040\040\040\040\050\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\020\040\0
40\040\040\040\040\Cc"

echo
“\033[9;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\040\040\040\040\04D\OlO\OlO\OQD\OIO\O&O\O



40\ 040\040\040\040%\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\047\040\040\040\040\040\040\040\020\040\040\0
40\040\040\040\C4C\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0
40\040\040\040\040\c"

echo
“\033[10;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040N\040\040\040N\040\040\040\0420\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040°040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
"\033[11;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040,040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
"N\O033[12;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040N\0420\040N\040\040\040\040\040\040\040\040\0420\040\040\040\
040\040\040\040\040040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\0420\040\020\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
“N\033[{13;2H\N040N\040N\040\040\040\040\040\040\040\020\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\020\040\040\
040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
"N\033[14;2H\040N\040\040\040\040\040\040\040°\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0420\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\C"

echo
“\033[15;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\C420\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040N\040\040\040\040\040\C40\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\C"

echo
“\033[16;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\ 040\040\040\040\C"



acho
“\033[17;2H\O40\C30\D40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\0&0N\040\C4i0\0D40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\
040\C40\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\0420\040\040\,040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
“\033[18;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040C\
040\040\040\040\040\040\,040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
“\033[19;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\030\040\040\
040\040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\030\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\040\0420\040\
040\040\040\040\040\C"

echo
"N\033[20;2H\040\040\040\040\040\040\0420\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040N\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\0420\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

aecho
"\033(21;2H\040\040\G40\040\040\040\040\040\040\040\0420\040\
040\020\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040N\040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\,040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0420\
040\040\040\040\040\c"

echo
“N\033[22;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040N\040\040N\040\040\040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\G40\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\Cc"

echo
"N\033[23;2HN\040N\040\040\0420\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0340\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040"



# modifica
#

el valor de MAXBUF de acuerdo a sar -b

if grep MAXBUF setc/conf/cf.d/mtune > tmp

then

set ‘cat tmp | cut -f 2,4
if [ ‘expr $1 + 100" -1t $2 ]

then
vals
echo
echo

else
echo
echo

fi

fi

‘expr §1 + 100°

“"/etc/conf/bin/idtune -f MAXBUF Sval® >> ejecuta
MAXBUF:$1:$val: > ajupar.buf

"/etc/conf/binsidtune ~-f MAXBUF $2% >> ejecuta
MAXBUF:$1:$2: > ajupar.buf

susr/informix/bin/dbload ~d tesis -c dbl_aju.buf -1 err_aju
-e 10 > sdev/null

unset val

rm ,/tmp ./err_aju ./ajupar.buf



# modifica el valor de MAXBUF de acuerdo a sar -~gq
# esta funcion disminuye el numero de procesos

tf grep MAXBUF setc/conf/cf.d/mtune > tmp
then
set ‘cat tmp | cut -f 2,3°
if [ ‘expr $1 - 100° ~gt $2 ]
then L
val='expr $1 - 100° Caa T
echo “/etc/conf/bin/idtune -f MAXBUF' sval" >>. ejecuta
eche MAXBUF:$1:3%val: >> ajupar.col B
else R
acho “/etc/conf/bln/idtuna -f MAXBUF "$2"°>> ejecuta
echo MAXBUF:$1:$2: >> ajupar.col . e TR

£i
£i
susrc/intormix/bin//dbload -4 tesis -c¢ dbl aju col -1 err_ aju
-e 10 > /dev/null
unset val .
rm -r ./tmp ./err_aju ./ajupar.col 2> /dev/nullg




# modifica el valor de BDFLUSHR de acuerdo a sar -u

rm ./ejecuta 2>&-
if grep BDFLUSHR /etc/conf/cf d/mtune > tmp
then
set ‘cat tmp | cut -f 2,4°
if [ ‘expr $1 + 30‘ -1t $2 1
then
val=‘expr $%1 + 30° R
echo "/etcsconf/bins/idtune -f BDFLUSHR $val” >>

echo “BDFLUSH:$1:$val:" >> ajupar.cpu

echo "/etc/conf/bin/idtune ~f BDFLUSHR $2" >)> ejecuta
echo "BDFLUSH:$1:1$2:" >> ajupar.cpu i

# modifica el valer de NAUTOUP de acuerdo a sar -u

if grep NAUTOUP setcsconf/cf.d/mtune > tmp

then
set ‘cat tmp [ cut ~f 2,4°
if [ ‘expr $1 + 10' -1t s$2 ]
then

val=expr $1 + 10°
echo “/etc/conf/bins/idtune -f NAUTOUP Sval" >> ejecuta
echo "NAUTOUP:$1:8val:" >> ajupar.cpu

else
echo "/etc/confsbinsidtune -f NAUTOUP $2" >> ejecuta
echo "NAUTOUP:$1:$2:" >> ajupar.cpu

£i

£fi

# modifica el valor de MAXSLICE de acuerdo a sar -u

if grep MAXSLICE /etc/conf/cf.d/mtune > tmp
then
gset ‘cat tmp | cut -f 2,3°
if { ‘expr $1 - 5° -gt $2 ]
then
val=‘expr $1 - 5°
echo “setc/conf/binsidtune —-f MAXSLICE $val"” >>
ejecuta
eche "MAXSLICE:S$1:S$val:" 3> ajupar.cpu
else
echo "/etc/conf/binsidtune -f MAXSLICE $2" >) ejecuta
echo "MAXSLICE:$1:$2:" >> ajupar.cpu
£i
£i



" # modifica el valor de AGEINTERVAL de acuerdc a sar - -u

if grep AGEINTERVAL /setcsconf/cf.d/mtune > tmp
then
set ‘cat tmp | cut —-f 2,4°
1f [ ‘expr $1 + 5° -1t %2 ]
then
val=‘expr $1 + &°
echo "/etc/conf/bin/idtune -f AGEINTERVAL S$val" >>

ejecuta .
echo “AGEINTERVAL:$1:$val:* >> ajupar.cpu
else .
echo "/etc/conf/bin/idtune -f AGEINTERVAL $2" >
ejecuta

echo "AGEINTERVAL:51:$2:" >> ajupar.cpu

£i . :
susr/informix/bins/dbload -d tesis -c dbl_aju. cpu,-l err
-e 10 > /dev/null

unset val

rm tmp err_aju ./ajupar.x 2>&-




# modifica el valor de MAXBUF de acuerdo a sar ~w
# eata funcion disminuye el numero de procesos

if grep MAXBUF /etc/conf/cf.d/mtune > tmp
then
set ‘cat tmp | cut -f 2,3'
if [ ‘expr $1 - 100° -gt $2 ]
then
val=‘expr §1 - 100°'
echo "/etc/conf/binsidtune -f£ MAXBUF $val®
echo MAXBUF:$1:$val: >> ajupar.swp
else
echo "/etc/conf/bin/idtune -f MAXBUF $2" )>)
echo MAXBUF:$1:%2: >> ajupar.swp )
£i
£1
susrzinformix/bin/dbload -& tesis -¢ dbl_aju.swp
-e 10 > /dev/null
unset val
rm -r ./tmp ./err_aju i./ajupar.swp

>> elecuta

ejecuta

-1 err_aju



# modifica el valor de NINODE, NFILE y NSSINODE de acuerdo a
sar —-v

if grep NINODE /etc/conf/cf,d/mtune > tmp
then
set “‘cat tmp | cut -f 2,4°
if [ ‘expr $1 + 50° =lt $2 ]
then
iant=9$1
iact=‘expr $1 + 50'
Lf grep NFILE /etc/conf/cf.d/mtune > tmp B

then
set ‘cat tmp | cut -f 2°
fant=$1

fact=‘expr $1 + 50°
if t $fact ~-gt é$lact )

then
fact=$iact
fi
echo "/etc/conf/bins/idtune —f NINODE $iact"” >>
ejecuta
echo “/etc/conf/bins/idtune —-f NSS5INODE $iact" >>
ejecuta
echo "/etc/conf/bin/idtune —f NFILE $fact" 5>
ejecuta
echo “NINODE:S$iant:$iact:" >> ajupar.tab
echo "NSSINODE:$iant:$iact:"” >) ajupar.tab
echo "NFILE:S$fant:$fact:” >> ajupar.tab
f£i
else

echo "/etc/conf/bin/idtune ~f NINODE $2" >> ejecuta
echo "/etc/conf/bin/idtune —-f NFILE ‘expr $2 - 50°‘" >>
ejecuta
echo "/etc/confsbin/idtune -f NSS5INODE $2" »>> ejecuta
echo "NINODE:$1:$2:" >> ajupar.tab
echo “"NSSINODE:$1:$2:" >> ajupar.tab
grep NFILE /etc/conf/cf.d/mtune > tmp
set ‘cat tmp | cut -f 2°
echo “NFILE:$1:$2:" >> ajupar.tab
£i
fi
/usr/informix/bin/dbload -d tesls -c dbl_aju.tab -1 err_aju
—e 10 > ysdev/null
unset iant iact fant fact
rm -r tmp ./err_aju ./ajupar.tab 2> /dev/null



# modifica el valor de NPROC de acuerdo-a sar -v-

if grep NPROC /ctc/conf/cf.d/mtune > tmp
then
set ‘cat tmp | cut -f 2,4°
if [ ‘expr S1 + 50 -1t s$2 ]
then
val=‘expr $1 + 50° A
echo "setc/conf/bins/idtune ~f NPROC $val”  >>:ejecuta
echo "NPROC:$1:$val:" > ajupar.tab R R
else S
echo “/etc/conf/bin/idtune -f NPROC $2"
echo "NPROC:$1:82:" > ajupar.tab
£fi
£i S
susr/informix/bin/dbload -d tesis -c dbl_aju.tab
-e 10 ¥ /dev/null
unset val - D E
rm ./tmp ./err_aju

>3- ajscut.

-1 errzaju’




# shell para mover los archivos mtune.old' y stune,old:*
#s5u ruta origina’ y reconstruir el kernel’ R

#mv mtune,old setcs/confs/cf.d
#mv stune,old /etc/conf/cf.d
#/etc/conf /bin/idbuild

exit 0



if hweconfig 1>conf.hw 2>/dev/null‘

then

esc="\033["’

h='H’ )

q-'.‘ ) ) .
echo *\033[3;15H \033[7m C O N F'I ¢ URAC IOoN.  DE-

HARDWAREN\N0OI3M" P

# obtiene la memoria i
echo ‘\033[6;3HMemoria Total:\033{1m’ ‘memsize’
\033[mbytes’

# modulo para la Unidad de Punto Flotante

if grep fpu conf.hw > conf.dat

then

echo ‘\033(8;3HUnidad de Punto Flotante:\033[1im
Presente\033[m’

echo ’\033[9;SHVector de Interrupcion:\033[im’ ‘cut -4" *
-£2 conf,dat | cut -d"=" —£2°"\033[m"

echo °‘\033[10;3HDir. de Acceso a Memoria:\033{1m"' ‘cut -a”
" «f3 conf.dat { cut -d"=" -f2°"\033[m"

echo °'\033[11;23HTipo:\033{1m’ ‘cut ~ad" " ~-f4 conf.dat |
cut -g“=" -£2°"\033{m"
else

echo °‘\033[8;3HUnidad de Punto Flotante:\033{1im No
Presente\033[m’
£1i

# modulo para la consola
if grep console conf.hw > conf.dat
then
echo '\033[6;49HConsola de Operacion:\033[1im
Presente\033[m’
echo ‘\033[7;47HVector de Interrupcion:\033[im’ ‘cut -a* *
~£2 conf.dat | cut -d"«" —£2°"“\033[m"
echo ‘\033[8;45HDir. de Acceso a Memoriai\033[im’ ‘cut -a"
“ ~f3 conf.dat | cut -4d"=" ~-£2°“\033[m"

echo *\033f9;63HUnidad:\033[1m’ ‘cut -4* " -f4 conf.dat |
cut —q"e" -f£2°"\033[m"
echo *\033{10;65HTipo:\033[1m’ ‘cut -a" " -f5 conf.dat |

cut -ad"s=" —£2°'"\033[m"

echo °\033[11;53HMemoria de Video:\033[1m' ‘cut =-Ad" " «f7
conf.dat | cut -d"=" ~£2°'"\033[m"

else

echo *\033[6;46HConsola de Operacicn:\033[{1im No
Presente\033[m’

£i

# modulo para puertos seriales
if grep serial conf.hw > conf.dat
then
set ‘wc -1 conf.dat’
c=2
r=14



i=o

while :

do

grep. "unit=61" conf.dat > tmp
r=‘expr $r + 1°

echo “$escérégscsh Puerto Serial Numero:\033[im - .
‘$iN033[m" .
re=‘expr $r + 1°' RS
echo "S$escsSrdqgscsh Dir. Base de Memoria:\033[1im" ‘cut
—a" " -£2 tmp | cut ~d"=" -£2°"\033[m" sho
r=‘expr $r + 1° SRRt o
echo "$escsr$qgscéh Offset:\033{1im" ‘cut

~d“ " ~£3 tmp | cut -d"=" —£2°"\033[(m"
r=‘expr $r + 1°
echo "Sescérsg$csh Vector de Interctipecicon: \033f1m“
-d*" " -f4 tmp | cut -d“=" -£2°"\033[m"
r-‘expr $r 4+ 1°
echo “Sescér$qgscsh Dir. de Acceso a Memoriax\oaa[im

~d" " =f5 tmp | cut ~A"«" —-£2°"\033{m"
r=‘expr $r + 1° .
echo "Sescérdqgscsh Tipo:\033[im"
~d" " ~f7 tmp | cut -d"=" -£2/"\033[(m" L ]
c=44
r=14

i=*expr i + 1°
if [ Si = $1 )
then
break
£i
done
else
echo "\033[14;13H4 Puerto sarial:\033[1m No Presente\033{m"

echo "N033[22;23H \033[7m Presione <RETURN> para ccntinuar
\033[{m"

read a

. /medbor . sh

# modulo para puertos paralelos :
if grep parallel conf.hw > conf.dat
then

set ‘wc -1 conf.dat’
c=2
relg
i=o
while boing T
do
grep *unit=$i" conf.dat > tmp
rv'expr $r + 1°

echo "Sescs$régscsh Puerto Paralelo Numero:\033{im
$iN033{m"

Irs‘expr Sr + 1°

echo "Sescérégscsh Dir. Base de Memoria:\033{im"

‘cut -4" " -f2 tmp | cut -d"=" -£2'"\033[m"



r="expr $r + 1' g
echo “$esc$r$qscsh R offset \033[1m"'
‘cut -@* " -f3 tmp | cut -d"s=* —£2°°\033(m"
r=‘expr $r + 1°
echo "$escsréqicséh Vector de Interrupcionl\oaalimf
‘cut —qQ" " -£f4 tmp | cut -d"s=" —52'"\033tm
re'‘expr $r + 1'
scho “"SescSr$qscsh Dir. de Acceso a Memoriax\o33[1m“
‘cut -d* " -f5 tmp | cut ~d”=" -£2°"\033[m"
i=‘expr si + 1°
i€ [ & = 81 )
then
break
£i
done
else
echo "\033[14;10H Puerto Paralelo:\033[1m No
Presente\033[m"
£
echo "“\033[22;23H \033[7m Presione <RETURN> para continuar
\033[(m"
read a
./medbor.sh

# modulo para floples
if grep floppy conf.hw > conf.dat
then
c*2
r=14
set ‘wc -1 conf.dat’
i=0
while :
do
grep "unit=$i" conf.dat > tmp
r=‘expr $r + 1'
echo "$escdrdqs$csh Unidad de Disco Flexible #:\033[1im
$i\033({m"
re‘expr Sr + 1°
echo "SescSr$gscsh Direccion Base de Memoria:\033[1im"
‘cut -@" " =£f2 tmp | cut -d"=" ~£2°“\033[(m"
r=‘expr $Sr + 1°

echo “$esc$rigicsh Of £set:1\033[1m"
‘cut -d" " -f£3 tmp | cut -ad“=" —£2°"\033[m"

r=‘expr $r + 1'

echo "SescSrsgs$csh Vector de Interrupcion:\033[1im"
‘cut ~d" " ~f4 tmp | cut =-d"=" ~£2°"\033(m"

r=‘expr $r + 1’
echo “Sesclrigsesh Dir, de Acceso a Memoria:\033[1m"

‘cut -d" " -f5 tmp | cut -d"e=" —£2°"\033[m"

re‘expr $r + 1°

echo “Sescs$rsqscsh . Tipo:\033[1m"
‘cut ~d" " —£7 tmp | cut ~d“=" ~£2'"*\033{m"

i=‘expr $i + 1°
if grep "unit=$i" conf.dat > tmp



‘‘then . co o

i€ [ 8% = "1™ ] | ( $% = “3" )

then

c=44

r=15

r=‘expr $r + 1°

echo "$escdrigdcsth Unidad de Disco Flexible #:\033{1m

$iN033{m"

r=‘expr $r + 1'

echo "SescsSrsq$csh Vector de Interrupcion:\033[1im"
‘cut ~d" " ~f2 tmp | cut —Ad"=" —£2°"\033{m"

r=‘expr Sr + 1°
echo “SescSrigs$csh Dir. de Acceso a Memoria:\033[1im”

‘cut -d" " -£f3 tmp | cut -d"=" -£2°*\033{m"
r=‘expr $r + 1'
echo “"S$esc8r$gs$csSh Tipo:\033[1m"
‘cut -d" " -£5 tmp | cut -d"=" ~-£2°"\033[(m"
fi
fi

i=‘expr $i + 1°
if € $1 -ge $1 )
then
break
£fi
done
else
echo “\033{15;3HUnidad de Disco Flexible:\033[1im No
Presente\033[m"

1 : - ’
echo "\033[22;23H4 \033[7m Presione (RETURN> para continuar
\033{m" :
read a
. /medbor . sh

# modulo para discos dures
if grep disk conf.hw > conf.dat
then
set ‘wc -1 conf.dat’
i=0
while :
do
Ccu2
rei3
grep “"id=$i" conf.dat > tmp
tipo=‘cut -4" " -f4 tmp | cut -4d"=" -f2*
case $tipo in
S)
grep Sdsk conf.hw > tmpi
r=‘expr Sr + 1°
acho "Sescs$rsqscsh Unidad de Disco Duro #:\033[1m
$iN\033[m"
r='expr $r + 1°



echo "SescsSrsgscsh Vec ~de- Interrupcionx\osalim
cut -d" " -f2 tuir | cut -d'= ,-52‘"\033[111 : .
r=‘expr $r + 1’ K ! .
echo “$escsSrsqscsh Dir. de Accaso a: Memoria:\oaa[lm
" tcut -d" " -£3 tmp | cut -d"=* —-£2°"\033[(m"
r=‘expr Sr + 1' : .

echo "$escsSrsqs$csh R Tipo:\033[im
SCSIN033[m" :

r=‘expr $r + 1'

echo “$escsSréqgscsh Host Adapterx\oaalim"

‘cut. =d* * -f5 tmp | cut ~d"=" —£2°"\033[(m"
r=‘expr 5r + 1'
echo “$escsé$riqgicsh Identificador: \033[1m"
cut -d* * -£6 tmp | cut -d"=" —£2'"\033[m" o
r=‘axpr $r + 1°'

echo "Sescs$rsgscsh Numero Logico de Unidad:\033{1im!
‘cut -d* " -£7 tmp | cut -d*=" —-£2‘“\033[m"

r~15

c=44

grep -n Sdsk tmpl > tmp

grep ‘expr $i + 1°': tmp > tmpil

r='expr Sr + 1'

echo "SescSr$qsScsh Cilindros:\033[1m"
tmp: | cut -A"=" -£2'"\033[m"

r=‘axpr Sr + 1’

echo “$esc$rsqscsh Cabezasx\oaa[lm"
tmpt §} cut ~d"=" ~-£f2'"\033{m"

r=‘expr Sr + 1'

echo “"$escSrsgscsh Sectores;\033(1m
tmpl | cut -d"=" -~£2°'"\033[n" BRI

w0)
r=‘axpr $r + 1' s
acho "S$escsrsqgscsh Unidad de Disco Duro #:\033[1m
$1\033[m"
r=‘expr $r + 1’
echo "$esc$r$qscth Direccion Base:\033[(im"” ‘cut -47 "._
~-£3 tmp | cut -d"=" -£2°"\033[m"
r=‘expr Sr + 1'
echo "$escsrsSgécsh Offset:\033[1m" ‘cut -a" " -f4 tmp
| cut —a@"=" -~f£2°"\033{m"
r~‘expr Sr + 1’
echo “$escSrsqgécsh Vector de Interrupcion:\633[im"
‘cut =d" " «f5 tmp | cut ~ad"=" —£2°"\033(m"
echo °"\033[12;9HVector de Interrupcion:’' °‘cut -d* " -f5
tmp | cut -a"=" -f2°
r='expr Sr + 1’
echo "$escsSrsqscsh Dir. de Acceso a Memoria:\033[im"

‘cut -d* " -£6 tmp | cut -d"=" —-£2°"\033[m"
r=‘expr $r + 1'
echo "Sescsrsgscsh Tipo:\033[1m
ESDINO33[m" -
c=44

r=15



r=‘expr $r + 1° L ET
echo “SescérégsScsh Cilindros:\033[im* .‘cu
tmpl | cut ~d"s" -£2°"\033[m" ) L
re‘expr $r + 1° : T
echo "SescSr$qScsh Cabezas:\033[1m" ‘cut =4d*..
tmpl | cut ~@"=" ~£2°‘"\033[m"
T=‘expr $r + 1°
echo "$escérsgscsh Sectores:\033[1m" ‘cut -4a"
tmpl | cut «d"=* =£2°"\033{m" .
Y]
esac
echo “"\033[22;23H \033{7m Presione <RETURN> para
continuaxr \033fm"
read a
./medbor . sh
i=‘expr 81 + 1°
if [ $1 -ge 81 1}
then
break ;break
fi
done
else
echo’\033[12;9HUnidad de Disco Duro: No Presente’
£fi
rm ,/tmp ./tmpl ./conf.dat ,/conf.hw
elge
echo "\033[12;7H\033{7m Solo el Super Usuario puede obtener
la Configuraci¢n del Hardware \033[Om"
echo "N\033[22;23H \033(7m Presione <RETURN> para continuar
\N033{m"
read a
rm ./conf.dat
£1




# shell para revisar sl existe el archivo "ejecuta"
# gue actualiza los parametros del kernel

if test -s ejecuta
then
exit 0
else
exit 1
£fi



isar si existe los archivos "cw mtune.old y

# shell para
stune.old”
# con el objeto de reconfigurar el kernel a sus parametros

anteriores

if test -s mtune.old | test -s stune.old
then
exit 0
else
exit 1
£1



# Rutina gue pinta el marco exterior
# se definen caracteres o
esd2=273
esiz2=311
eid2=274
eii2=310
hor2=315
ver2=272

# SE PINTA CUADRO EXTERIQR
# se pinta linea horizontal superior

echo
“\6s$esi2\\Oshor2\oshor2\0%hor2\0S$hor2\0s$hor2\0shor2\0shor2\o
Shor2\0shor2\0shor2\0$hor2\0shor2\0shor2\o0shor2\os$hor2\oshor
2\0$hor2\0oshor2\oshor2\oshor2\oshor2\0shor2\0shor2\dshora\o0$
hor2\0$hor2\05$hor2\08hor2\0S%hor2\0$hor2\0%hor2\0%hor2\0shor2
\0$hor2\0Shor2\0shor2\0shor2\0$hor2\08hor2\0shor2\0Shor2\0%h
or2\0shor2\0$hor2\0$hor2\0shor2\CGshor2\0$hor2\0Shor2\o0shor2\
0Shor2\0$hor2\0Shor2\0shor2\0shor2\o6$hor2\0shor2\0Shor2\0sSho
r2\0shor2\0shor2\oshor2\os$hor2\o$hor2\0shor2\0shor2\o0$hor2\0
$hor2\0$hor2\05hor2\0%hor2\0$hor2\6%hor2\oshor2\o0$hor2\o$hor
2\0Shor2\0$horz\0$esda\c"

# se pinta lineas verticales

echo "\033[2;1H\0Sver2\033(2;80H\0Sver2\c"
echo “\033[3;1H\O0Sver2\033[3;80H\0Sver2\c"
echo “\033(4;1H\O0Sver2\033(4;80H\0Sver2\c"
echo "\033[5;1H\0$ver2\033[5;80H\0$ver2\c"
echo “"\033[6;1H\0Sver2\033[6;80H\0Sver2\c"
acho “\033[7;1H\O0Sver2\033{7;80H\0Sver2\c”
echo "\033[8;1H\0Sver2\033[(8;80H\08ver2\c"
echo "\033[9;1H\0Sver2\033{9;80H\0Sver2\c”
eche “N\033[10;1H\0$ver2\033{10;80H\0Sver2\c"
echo “\033(11;1H\O0$ver2\033[11;80H\0$ver2\c"
echo "\033{12;1H\0Sver2\033[12;80H\0Sver2\c"
echo "\033[{13;1H\0S$ver2\033{13;80H\05ver2\c"
echo "\033{14;1H\09ver2\033(14;80H\0Sver2\c”
acho “\033[15;1H\OSver2\033[15;80H\05ver2\c”
echo "\033([16;1H\03ver2\033[16;80H\08ver2\c"
echo "\033{17;1H\0Sver2\033[17;80H\0$ver2\c"
echo "\033[18;1H\0%ver2\033[18;80H\0%ver2\c"
echo "\033[19;1H\0Sver2\033[19;80H\08ver2\c"
echo “\033[20;1H4\0Sver2\033{20;80H\0Sver2\c"”
echo "\033[21;1H\0Sver2\033[21;80H\0Sver2\c”
echo “\033(22;1H\0Sver2\033[22;80H\05ver2\c"
echo “\033{23;1H\0Sver2\033[23;80H\05ver2\c"

# se pinta linea horizontal infericr

echo
“\0Seii2z\0Shor2\0shor2\0shor2\¢shorz2\0Shor2\0shor2\05hora2\o0$



hor2\0$hor2\0s$hor2\0shor2\0$hor2\0$hor2\0shor2\0shor2\0%hor2
\0$%hor2\0o$hor2\0shor2\0shor2\05shor2\0$hor2\0shor2\0¢hor2\osh
or2\05hor2\0$hor2\05hor2\0Shor2\0$hor2\0$hor2\0s$hor2\08hor2\
0Shor2\0$hor2\0s¢hor2\0$hor2\0$hor2\0shor2\0$hor2\0shor2\0$ho
r2\0shor2\0shor2\0$hor2\0Shor2\0shor2\oshor2\08hor2\0¢hor2\o
$hor2\05hor2\0$hor2\0shor2\0¢hor2\0$hor2\0$hor2\08hor2\oshor
2\0Shor2\0Shor2\0%$hor2\05hor2\0shor2\0$hor2\0§hor2\o0éhora2\o08
horz\0$hor2\o$hor2\0s$hor2\0éhor2\0$horz2\0shorz\o0shor2\oéhorz2
\O$hor2\o0$hor2\os$eid2a\c"



# Rutina que borra el interior de marco

echo
"\033([13;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\020\040\040N\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040°\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
*\033{14;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\0420\040\040\040\020\040\040\040\
040\0406\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
"\033115;2H\040\040\040\040\040\C40\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\030\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040%\040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
“N033[16;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040N\040\040\040\040N\040\040\040\040\040\040\020\040\040\
040\0406\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0420\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040N\040\040\040\040\c"

echo
“N033[17;2H\N040\040\040\040\040\040\040N\040\040\020\020N\040\
040\040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040N\040\
040\040\04G\040\040\Cc"

echo
"N033[18;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\020\040\040\040\
040\ 040\0C40\040\040\040\0420\040\040\040\040\020\040\040\040\
040\040\040N\040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\
040\040N\040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\020\040\040\
0420\040\040\040\040\c"

echo
“\033{19;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\020\0420\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\020\040\040\040\
040\040\040\040\0420\040\040\040\040\040°040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\c"

echo
“N\033{20;2H\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040N\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\



040\040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\020\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0£0\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\Cc"

echo
"NO033[21;2H\040\040\040\040\0420\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\C20\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\020\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040N\040\C"

echo
“N\033[22;2H\040N\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0420\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040%\040\040\040\040\040\040\040\040\0420\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\0420\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\Cc"

echo
“N\033[23;2H\040N\040\050\020\040\0420\040\040\040\040\040\040\
040\ 040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\030\040\040\
040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\ 040\ 040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\040\
040\ 040\040\040\040"



# moncpu.sh

dia=$1 Pt me T
1f.sar —u -f sucs/adm/sa/sasdia 2> sdev/null’ I'ﬁ&il“?s_
' { print $2%:"$3":"$4":"4$S":" )} ‘| grep -n i > '’sarcp -
then : B
set ‘we -1 sarcpu.dat’
n=‘expr %1 - 2°
i=g
if [ 6n -gt 0 ]
then

susr/informix/bin/dbload ~d tesis -c¢ dbl cpu —1 err cpu"“
e 10 > /dev/null
# montab,sh :
sar -v -f Jusr/adm/sa/sasdia 2> /dev/null | tail: +6 | awk
' { print $2":“53":"§4" 1"$5"1"66" "7 1 "$8" " )} ‘7 | “grep ~n
/ > sartab.dat :
ed - sartab.dat < cmd
susrysinformix/bin/dbload -d tesis -c dbl._tab —1 err_tab -~
e 10 > sdev/null
rm ,/err_cpu ./err_tab
c=0
else '
echo "\033[12;28H\033[7m Aun no hay Informacion \033[(0m"
echo "“\033{22;23H \033(7m Presione <RETURN> para
continuar \033[m"
read a
c=1
fi
rm ./sarcpu.dat ./sartab.dat
exit $c¢
else
./borra.sh
echo “\033[12;7H\033[7m Solo el Super Usuario puede obtener
las Estadisticas del Sistema \033(O0m"
echo “\033[22;23H \033[7m Presione (RETURN> para continuar
\033[m"
read a
exit 1
£i




# mones. sh
if sar -y -f /us:.,adm/sa/sas$i 2>
{ print $2":%$3":"$4":" } *| qrep
then
gset ‘wc -1 sares.dat’
n=‘expr $1 - 2°'
i=1
if ( $n ~-gt 0 )
then
susr/informixs/bin/dbload -d tesis -c dbl es -1 err_es -e
10 > /dev/null
m ,/err_es
c=0
else
echo "\033{12;28H\033{7m Aun no hay Informacion \033[{O0Om"
echo “\033[22;23H \033[7m Presione <RETURN> para
continuar \033[m"
read a
c=1
£i
rm ./sares.dat
exit Sc
else
./borra.sh
echo "\033{12;7H\033[7m Solo el Super Usuario puede obtener
las Estadisticas del Sistema \033[Om"
echo "\033[22;23H \033{7m Presione <RETURN> para continuar
\G33[m"
read a
rm ./sarxes.dat
exit 1
£i

 | awk



# monmem.sh

dia=s$1 B R
if sar -r —-f Jusr/adm/sa/sa$dia 25> /dev/null’:
' { print $2°:%"$3":" ) '| grep -n 1>

then - B

set ‘wc -1 sarmem.dat’
n=‘expr $1 - 2°
i=1
if [ $n -gt 0 ]
then B o S crs
Jusr/informix/bin/dbload -4 tesis -¢c dbl_mem -1 err_mem —
e 10 > sdev/null i §
rm ./err_mem
# monbuf.sh
sar ~b -f ,susr/adm/sa/sa$dia 2> s/dev/null | tail +6 | awk
*{ print $2":"$3":"§4":"65":1"56": 57" 448" 1 "$9":" } ‘| grep
-n : > sarbuf.dat
Jusr/informix/bin/dbload -d tesis -c dbl_buf -1 err_buf -
e 10 > sdev/null
rm ./err_buf . /sarbuf.dat
c=0
else
echo “N\033[12;28H\033{7m Aun no hay Informacion \033{O0Om"
echo "\033[22;23H \033[7m Presione (RETURN> para
continuar \033[m"
read a
c=1
fi
rm ./sarmem,dat
exit $c
else
./borra.sh
echo “\033[12;7H\033[7m Solo el Super Usuario puede obtener
las Estadisticas del Sistema \033[0Om"
echo "\033[22;23H \033[7m Presione <RETURN> para continuar
\033{m"
read a
rm ,/sarmem,dat
exit 1
f£fi




# monswp.sh . -
dia=31 Uil i -
if sar -w ~-f /uci/adm/sassa$dia 2> sdevsnull | tall +6. | awk,

* { print $2":"$3"t1"$4":"$5":"$6":"} '| grep -n :. >
sarswp.dat ok R AT
then : - . : L

set ‘wc -1 sarswp.dat’
n=‘expr $1 - 2°
el
if [ $n -gt 0 ]
then
/usr/informix/bin/dbload ~-d tesis -c dbl_swp -1 err_swp ~
e 10 > /dev/null
# moncol.sh
sar ~q -~f /usr/adm/se/sasdia 2> /devsnull | tall +6 | awk
* { print $2":"$3":" } | grep -n : > sarcol.dat
susr/informixsbin/dbload -4 tesis -c dbl_col -1 err_col -
e 10 > s/dev/null
rm ./exrr_swp ./err_col
c=0
else
acho “\033[(22;28H\033[7m Aun no hay Informacion \033[{0Om"
echo “\033[22;23H \033[7m Presione (RETURN> para
continuar \033[m"
read a
c=1
£i
rm ./sarswp.dat ./sarcol.dat
exit $c
else
./borra.sh
echo "\033[{12;7H\033[7m Solo el Super Usuario puede obtener
las Estadisticas del Sistema \033{om”
echo "\033[22;23H \033[7m Presione <RETURN) para continuar
\033[(m"
read a
exit 1
£i



# shell para modificar el archivo stune y los .araﬁetroB de
keranel } )
# asi como reconstruirlo

#cp /etc/conf/cf.d/mtune mtune.old
#cp /etc/conf/cf.d/stune stune. old
#sh ejecuta R .
#/7etc/conf/binsidbuild comentado ‘hasta’ nuevo aviso
#rm ejecuta . EU ST
exit o




if ./mones.sh $1
then

sh ,/wonewp.sh §1
sh ./monmem,sh §i
sh ./moncpu.sh $1
exit ©

£i

exit 1



V. LIsTADOS DE LOS PROGRAMAS



MAIN
CREATE

CREATE

CREATE

CREATE

CREATE

CREATE

CREATE

CREATE
CREATE

CREATE

DATABASE tesis

TABLE cpu (num_con smallint,

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

mem

usr smallint NOT NULL,
sys smallint NOT NULL,
wio smallint NOT NULL,
idle smallint NOT NULL)

(num_con smallint,
mem integer NOT NULL,
swp integer NOT NULL})

es (num_con smalling,

buf

tab

swWp

col

raw integer NOT NULL,
can integer NOT NULL,
out integer NOT NULL)

(num_con smallint,

bre samallint NOT NULL,
lre smallint NOT NULL,
rca smallint NOT NULL,
bwr smallint NOT NULL,
iwr smallint NOT NULL,
wca smallint NOT NULL,
pre smallint NOT NULL,
pwr smallint NOT NULL)

(num_con smallint,

pro smallint NOT NULL,
pov smallint NOT NULL,
ino smallint NOT NULL,
jov smallint NOT NULL,
fil smallint NOT NULL,
fov smallint NOT NULL)

(num_con smallint,

swpl decimal(5,2) NOT NULL,
bswi decimal(5,2) NOT NULL,
swpo decimal(5,2) NOT NULL,
bswo decimal{5,2) NOT NULL,
pswc smallint NOT NULL}

(num_con smallint,
rung decimal(5,2) NOT NULL,
runo smallint NOT NULL)

aju_cpu (des CHAR(9),

act smallint NOT NULL,
rec smallint NOT NULL)

aju_buf (des CHAR(12),

act smallint NOT NULL,
rec smallint NOT NULL)



CREATE TABLE aju_tab (des
act
rec

CREATE TABLE aju_col (des
act
rec

CREATE TABLE aju_swp (des
act
. rec
GRANT CONNECT TO root
END MAIN

CHAR({12),
smallint NOT
smallint NOT

CHAR({12),
smallint NOT
smallint NOT

CHAR(12),
smallint NOT
smallint NOT

NULL,
NULL)

NULL,
NULL)

NULL,
NULL)



DATABASE tesis
‘GLOBALS
define mat ARRAY [70] of integer,
v ARRAY [10,70] OF CHAR(1),
a_mes ARRAY [12] of char(3),
answ CHAR(1),
titulo,subtitulo,leyendax char(80),
cmd, leyenday char(20},
fecha CHAR(8),
tipe,flag,mes,dia,codigo,lectura integer,
grafico char(1),
paj_cpu RECORD LIKE aju_cpu.x,
paj_buf RECORD LIKE aju_buf.s,
paj._col RECORD LIKE aju_col.x,
paj.swp RECORD LIKE aju_swp.x,
paj.tab RECORD LIKE aju_tab.x,
p-cpu RECORD LIKE cpu,=x,
p..es RECORD LIKE es.*,
p-Jnem RECORD LIKE mem,x,
p-buf RECORD LIKE buf.x,
p..tab RECORD LIKE tab.x,
P_SWp RECORD LIKE swp.=x,
p-col RECORD LIKE col.»
END GLOBALS



GLOBALS “globales,4gl"
MAIN
DEFINE dumy INTEGER
DEFER INTERRUPT
OPTIONS
HELP FILE "ayuda.ex"
HELP KEY F1,
PROMPT LINE 2
CLEAR SCREEN
CALL get_mes()
CALL marco{1,1,79,24)
CALL logo () .
LET flag = TRUE
CALL lee_dia() -
LET dumy = FALSE -
OPEN WINDOW wini AT 20,10 WITH 2 ROWS,
{ BORDER ) -
LET tipo = 100
MENU "SERSUNIX" S n )
COMMAND "Monitorea" “"Despliega Actididdd del Sistem
Operativo” "l e
MENU “MONITOR" E
COMMAND “CPU" “Monitorea Actividad de CPU"
CLEAR WINDOW winil
CALL moncpu()
LET dumy = TRUE
COMMAND "E/S* “Monitorea Actividad de E/S”
CLEAR WINDOW winil
CALL mones()
LET dumy = TRUE
COMMAND “Memoria'" "Monitorea Actividad de Memoria®
CLEAR WINDOW winil
CALL monmem{ )
LET dumy = TRUE
COMMAND “Hardware" "Muestra Configuracion Fisica del
Equipo"
OPEN WINDOW win9 AT 2,2 WITH 22 ROWS, 78 COLUMNS
attribute (BORDER)
RUN “sh conf.sh 2> sdev/null”
CLOSE WINDOW win9
COMMAND KEY(F1)
CALL monitor_help()
COMMAND KEY(F4)
IF dumy
THEN
CLEAR WINDOW wini
CURRENT WINDOW IS wint . .
DISPLAY " Imprimiende .... " AT 2,22
ATTRIBUTE{REVERSE) . :
CALL imp_mon()
END IF
COMMAND KEY(“!")
CALL bang() . :
COMMAND "Anterior" “Regresa al Menu Anterior*




IF dumy
THEN
CURRENT WINDOW 1S screen
CLEAR SCREEN : H
CALL marco{1,1,79,24) L. S
CALL logo ()
CURRENT WINDOW IS winil
LET dumy = FALSE
END If
LET tipo = 100
EXIT MENU
END MENU i .
COMMAND “Sintoniza” "Sintoniza el Sistema Operativo”
MENU "SINTONIZA" - T T o
COMMAND “Diagnostica® “Diagnostica el Comportamiento
Monitoreado® : ; -
CLEAR WINDOW wini
CURRENT WINDOW IS SCREEN
CALL borra(2,9,13,60)
CURRENT WINDOW IS win1l
CALL leemon()
CALL camcpuf{)
CURRENT WINDOW is wini
CALL cambuf{)
CURRENT WINDOW is wint
CALL camcol()
CURRENT WINDOW is wini
CALL camswp(}
CURRENT WINDOW is wint
CALL camtab()
CURRENT WINDOW is wini
CLEAR WINDOW wing
WHILE TRUE
DISPLAY “ <F1> Ayuda “ AT 1,48 ATTRIBUTE (REVERSE)
PROMPT " Presione <c) para Continuar "
FOR char answ
HELP 21
IF answ MATCHES “[C,e]"”
THEN
EXIT WHILE
END IF
END WHILE
CLOSE WINDOW win2
CLOSE WINDOW win3
CLOSE WINDOW wina
CLOSE WINDOW wins
CLOSE WINDOW winé
CURRENT WINDOW 1s screen
CALL logo ()
CURRENT WINDOW is winil .
COMMAND “"Reconfigura® "Reconfigura el Kernel del Sistema
Ooperativo"”
CALL reconf()



COMMAND "Cancela” “Reconstruye el Kernel con los
Parametros Anteriores"
CALL cancel()
COMMAND KEY("!*")
CALL bang()
COMMAND “Anterior" “"Regresa al Menu Anterior"™
EXIT MENU
END MENU
COMMAND “Lee-Dia" “Lee el dia a Monitorear”
CALL lee_dia()
COMMAND "Terminar” "Termina el Acceso al el Sistema™
EXIT MENU . RN
COMMAND KEY("!")
CALL bang()
END MENU
CLEAR SCREEN
END MAIN



GLOBALS “globales.agl"

FUNCTION moncpu() - s
DISPLAY " Generando Estadisticas .... * AT 2,16
ATTRIBUTE(REVERSE) N

DELETE FROM cpu

DELETE FROM tab

LET emd ="sh ./moncpu.sh ",dia USING "&&" CLIPPED
RUN cmd RETURNING codigo

IF

codigo = ©

THEN

LET titulo = "MONITOREO DE ACTIVIDAD DEL CPU"
LET leyendax = "Tiempo"

MENU *“CPU"

E/s*”

COMMAND *"Inactivo" "Monitorea Inactividad*
LET tipo = 1
CALL ini_mat()
LET lectura = 0 .
LET subtitulo = "INACTIVIDAD (x 10)"
LET leyenday = "%idle"
DECLARE c_cur CURSOR FOR
SELECT * FROM cpu
order by 1t
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur INTO p_cpu.x
CALL monitor(p_cpu.idle)
END FOREACH
CLOSE c_cur

COMMAND "E/S" "Monitorea Inactividad por Operacionaes

LET tipo = 2

CALL ini_mat()

LET lectura = 0

LET subtitulo =~ “INACTIVIDAD POR E/S (x 10)"

LET leyenday = "%wio"

DECLARE c_cur2 CURSOR FOR

SELECT » FROM cpu

order by 1

CLEAR SCREEN

FOREACH c..cur2 INTO p_cpu.x
CALL monitor{p_cpu.wio}
END FOREACH

CLOSE c_cur2

COMMAND “"Sistema"” “Monitorea Utilizacion por Procesos en

Modo Sistema“

LET tipo = 3
CALL ini_mat()
LET lectura = 0

LET subtitulo = "UTILIZACION POR PROCESOS EN MODO

SISTEMA (x 10)"

LET leyenday = "“%sys”
DECLARE c._cur3d CURSOR FOR
SELECT » FROM cpu

order by 1

CLEAR SCREEN



FOREACH c_cur3 INTO p_c¢pu.x
CALL monitor(p_cpu.sys)
END FOREACH
CLOSE c¢_cur3 : :
COMMAND "Usuario” "Monitorea Utilizacion por Procesos en
Modo Usuario®
LET tipo = 4
CALL ini_mat(}
LET lectura = 0
LET subtitulo = “UTILIZACION POR PROCESOS EN MODO
USUARIO (x 10}"
LET leyenday = “%usr"“
DECLARE c_curi CURSOR FOR
SELECT » FROM cpu
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur4 INTO p_cpu.x
CALL monitor(p_cpu.usr)
END FOREACH
CLOSE c_curi
COMMAND “"Tablas* “Monitorea Utilizacion de Tablas”
LET titulo = "MONITOREO DE ACTIVIDAD DE TABLAS"
LET leyendax = “Tiempo"
MENU “TABLAS"
COMMAND “Procesos” “Longitud de la Tabla de Procesos"
LET tipo = 5
CALL ini_mat{)
LET lectura = 0
LET subtitulo = "LONGITUD DE LA TABLA DE PROCESOS (x
10)"
LET leyenday = "# de procesos”
DECLARE ¢_curS CURSOR FOR
SELECT x FROM tab
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_curs INTO p_tab.x
CASE
WHEN p_tab.pro > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_tab.pro)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_cur$s
COMMAND “"1-Nodos* “Longitud de la Tabla de i-Nodos*®
LET tipo » 6
CALL ini_mat()
LET lectura = 0
R LET subtitulo = "LONGITUD DE LA TABLA DE I-NODOS (x
10)
LET leyenday = "# de i-nodos”
DECLARE c_cur6é CURSOR FOR
SELECT x FROM tab
order by 1



CLEAR SCREEN
FOREACH c_curé INTO p_tab.a
CASE
WHEN p_tab.ino/10 > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE .
CALL monitor(p._tab.ino/10) :
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_cursé
COMMAND “Ficheros" “Longitud de la Tabla de Archivos"”
LET tipo = 7
CALL ini_mat()
LET lectura = @
LET subtitulo ~ "LONGITUD DE LA TABLA DE ARCHIVOS (x
10)"
LET leyenday = "# de archivos”
DECLARE c_cur7 CURSOR FOR
SELECT x« FROM tab
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c.cur? INTO p_tab.x
CASE
WHEN p_tab.fi1/10 > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_tab.filrs10)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_cur?
COMMAND KEY(F1)
CALL monitor_help()
COMMAND KEY(F4a)
IF tipo < 100
THEN
CLEAR WINDOW wini
CURRENT WINDOW IS win1
DISPLAY " Imprimiendo .... " AT 2,22
ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL imp_mon{ )
END IF
COMMAND KEY("!'")
CALL bang{}
COMMAND “Anterior" "Regresa al Menu anterior*
EXIT MENU
END MENU
COMMAND KEY(F1)
CALL monitor_help()
COMMAND KEY (F&)
IF tipo < 100
THEN
CLEAR WINDOW wini
CURRENT WINDOW IS wini



. DISPLAY " :=primiendo ™, .%;
ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL imp_mon{)
END IF
COMMAND KEY("!")
CALL bang() :
COMMAND *Anterior" “Regresa
EXIT MENU VA 3
END MENU ’
END IF
END FUNCTION




GLOBALS "globales.4gl”
FUNCTION mones(}
DEFINE num INTEGER e
DISPLAY " Generando Estadisticas ...
ATTRIBUTE(REVERSE)
DELETE FROM es AR
LET emd = "sh ./mones.sh “,dia USING "&&" CLIPP
RUN cmd RETURNING codigo AR
IF codigo = 0
THEN
LET titulo = “MONITOREQ DE ACTIVIDAD DE E/S
LET leyendax = "Tiempo" B T e
MENU "E/S* : 3 i} EES
COMMAND “Entrada” "Monitorea Variacion de caraceeres de -
Entrada*”
LET tipo = 8
CALL ini_mat()
LET lectura = 0
LET subtitulo = “ENTRADA (x 10)"
LET leyenday = “caracteres/s'
DECLARE c_cur CURSOR FOR
SELECT x FROM es
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur INTO p_es.x
CALL monitor(p._es. raw)
END FOREACH
CLOSE c_cur
COMMAND “"Salida” “Monitorea Variacion de Caracteres de
Salida"”
LET tipo = 9
CALL ini_mat(}
LET lectura = 0
LET subtitulo = "SALIDA (x 10)"
LET leyenday = "caracteres/s"
DECLARE c_cur2 CURSOR FOR
SELECT » FROM es
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur2 INTO p_es.«x
LET num = p_es.out/10
CASE
WHEN num > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(num)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_cur2
COMMAND KEY(F1)
CALL monitor_help() *
COMMAND KEY (F4)
IF tipo ¢ 100
THEN

‘AT 2,16




CLEAR WINDOW winil

CURRENT WINDOW IS wint . L

DISPLAY " Imprimiendo .... " AT 2,22 . '
ATTRIBUTE (REVERSE) ’ N :

CALL imp_mon()

END IF
COMMAND KEY("!")
CALL bang() < ’
COMMAND "Anterior” "Regresa al Menu Anterior"
EXIT MENU
END MENU
END IF

END FUNCTION



GLOBALS “"globales,4gl”
FUNCTION monmem{ )
DEFINE num INTEGER .
DISPLAY “ Generando Estadisticas ..., " AT-2,16
ATTRIBUTE (REVERSE) .
DELETE FROM mem
DELETE FROM buf E
LET cmd = "sh ,/monmem.sh ",dia USING “&&" CLIPPED
RUN cmd RETURNING codigo
IF codigo = 0
THEN - :
LET titulo = “MONITOREC DE ACTIVIDAD DE MEMORIA"
LET leyendax = “Tiempo"
MENU "MEMORIA" !
COMMAND *“Paginas"” "Monltorea Paginas de Memoria Libres"
LET tipo ~ 11
CALL ini_mat()
LET lectura = 0
LET subtitulo = "MEMORIA (x 1,000)"
LET leyenday - "pags. libres"
DECLARE c¢_cux CURSOR FOR
SELECT * FROM mem
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur INTO p_mem, %
CALL monitor({p_mem.mem/100)
END FOREACH
CLOSE c_cur
COMMAND "Swap" "Monitorea Paginas de Intercambio Libres"
LET tipo = 12
CALL ini _mat()
LET lectura = ¢
LET subtitulo =~ “SWAP (x 10,000)"
LET leyenday = "pags. libres*
DECLARE c_cur2 CURSOR FOR
SELECT » FROM mem
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur2 INTO p_mem.x
LET num = p_jnem,swp/1000
CASE
WHEN num > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL moniter(num)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_cur?2
COMMAND "Buffers" "Monitorea los Buffers del Sistema"
CALL monbuf()
COMMAND KEY(F1)
CALL monitor_help(}
COMMAND KEY(F#%)
IF tipo < 100



THEN
CLEAR WINTOW winl
CURRENT WINDOW IS5 wini L
DISPLAY " Imprimiendo .,..." AT 2,22
ATTRIBUTE(REVERSE} g
CALL imp_mon()
END IF
COMMAND KEY("!")
CALL bang() . Hesoou I
COMMAND "Anterior” "Regresa al Menu anterior"
EXIT MENU : i .
END MENU
END IF
END FUNCTION




GLOBALS *"globales.sgl®
FUNCTION monbuf(?
DEFINE num INTEGER
LET titulo = "MONITOREQ DE ACTIVIDAD DE BUFFERS"
LET leyendax = “Tiempo™”
MENU "BUFFERS" -
COMMAND “Caracter"” “"Transferenclas del Sistema a
Dispositivos de Caracter"
MENU “CARACTER"”
COMMAND “Lectura" "Lecturas Realizadas de 1os
Dispositivos de Caracteres”
LET tipo. = 13
CALL ini_smat()
LET lectura = 0
LET subtitulo = “LECTURA DE DISPOSITIVOS DE CARACTER (x
10)" T
LET leyenday = "“accesos/seg"
DECLARE c_cur CURSOR FOR
SELECT x FROM buf
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur INTO p_buf.x
CASE
WHEN p_buf.pre > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_buf.pre)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c¢_cur
COMMAND "Escritura” "Escrituras Realizadas en los
Dispositivos de Carcateres”
LET tipo = 14
CALL ini_mat({)
LET lectura = 0
LET subtitulo = “ESCRITURA EN DISPOSITIVOS DE CARACTER
(x 10)"
LET leyenday = “accesos/seg"
DECLARE c_curi CURSOR FOR
SELECT » FROM buf
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH ¢_curi INTO p_buf.x
CASE
WHEN p_buf.pwr > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_buf.pwr)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_curi
COMMAND KEY(F1)
CALL monitor_help()
COMMAND KEY(F4)



IF tipo ¢ 100
THEN . [EE 5
CLEAR WINDOW winil con Sevean e o
CURRENT WINDOW 1S wint CEL B
DISPLAY " Imprimiende ,,.. " AT 2,22
ATTRIBUTE( REVERSE) B P
CALL imp_mon()
END I1IF
COMMAND KEY("“1")
CALL bang() .. i
COMMAND "Anterior"” “Regresa al Menu anterior”
EXIT MENU
END MENU .
COMMAND “"MemCache" "Porcentaje de Aciertos en Memoria
Cache"
MENU “MEMCACHE"
COMMAND "Lectura" "Lecturas Realizadas de Memoria Cache"
LET tipo = 1§
CALL ini_mat()
LET lectura = 0
LET subtitulo = "LECTURA DE MEMORIA CACHE (x 10)"
LET leyenday = "% de lecturas"
DECLARE c_cur3 CURSOR FOR
SELECT = FROM buf
ordex by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur3 INTO p_buf. x
CASE
WHEN p_buf.rca > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_buf.rca)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c¢_cur3
COMMAND “"Escritura“ “"Escrituras Realizadas a Memoria
Cache"
LET tipo = 16
CALL ini_mat()
LET lectura =» ©
LET subtitulo = "ESCRITURA DE MEMORIA CACHE (x 10)
LET leyenday = "% de lecturas*”
DECLARE c.cur4 CURSOR FOR
SELECT x FROM buf
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur4 INTO p_buf . x
CASE
WHEN p_buf.wca > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_buf.wca)
END CASE
END FOREACH




CLOSE c_curé4
COMMAND KEY (V1)
CALL monitor_help()
COMMAND KEY(F4)
IF tipo ¢ 100
THEN o
CLEAR WINDOW wini Do e
CURRENT WINDOW IS winl . R
DISPLAY * Imprimiendo .... " AT 2,22
ATTRIBUTE (REVERSE)
CALL imp_mon( )
END IF .
COMMAND KEY("!")
CALL bang()
COMMAND "“Anterior" “Regresa al Menu anterior”
EXIT MENU
END MENU
COMMAND "Bleques" "Transferencias del Sistema a
Dispositivos de Bloques"
MENU "BLOQUES"
COMMAND “Lectura" “Lectura de Dispositivos de Blogue"
LET tipo = 17
CALL ini_mat()
LET lectura = 0
LET subtitulo = “LECTURA DE DISPOSITIVOS DE BLOQUE (x

10)"
LET leyenday = "accesos/s "
DECLARE c_cur$ CURSOR FOR
SELECT » FROM buf
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_curS INTO p_buf,x
CASE
WHEN p_buf.bre > 100
CALL monitor{100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_buf.bre)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_curs$
COMMAND “"Escritura” "Escritura de Dispositivos de
Bloque”
LET tipo - 18
CALL ini_mat()
LET lectura = 0
LET subtitulo = “ESCRITURA DE DISPOSITIVOS DE BLOQUE (X
10)"
LET leyenday = "accesos/s"
PECLARE c_cur6s CURSOR FOR
SELECT » FROM buf
order by 1 '
CLEAR SCREEN
FOREACH c_curé INTO p_buf,=x
CASE



WHEN p_buf .bwr > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_buf,bwr)
END CASE
END FOREACH ]
CLOSE c_cur6 . L
COMMAND KEY(F1) e
CALL monitor_help(} A
COMMAND KEY(F4)
IF tipo < 100
THEN
CLEAR WINDOW wini
CURRENT WINDOW IS winil

DISPLAY " Imprimiendo ..,. ".AT 2,22: =
ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL imp_mon{) -
END IF
COMMAND KEY("!")
CALL bang() .
COMMAND “Anterior" "Regresa al Menu anterior”
EXIT MENU
END MENU

COMMAND "Sistema” "Accesos del Sistema de Buffers”
MENU "SISTEMA"
COMMAND “Lectura" “"Lecturas Realizadas del Sistema de
Buffers" ;
LET tipo = 19
CALL ini_mat()
LET lectura = 0
LET subtitulo = "LECTURA DE BUFFERS (x 10)"
LET leyenday = "accesos/seg"
DECLARE c_cur7 CURSCR FOR
SELECT x FROM buf
order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur7 INTO p_buf.»
CASE
WHEN p_buf.lre > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_buf.lre)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_cur?
COMMAND “"Escritura” "Escrituras Realizadas al Sistema de
Buffers"”
LET tipo = 20
CALL ini_mat()
LET lectura = 0
LET subtitulo = “ESCRITURA DE BUFFERS (x 10}"
LET leyenday = “"accesos/seg"
DECLARE c_cur8 CURSOR FOR
SELECT s FROM buf



order by 1
CLEAR SCREEN
FOREACH c_cur8 INTO p_buf.x
CASE
WHEN p_buf ., lwr > 100
CALL monitor(100)
OTHERWISE
CALL monitor(p_buf,lwr)
END CASE
END FOREACH
CLOSE c_curs
COMMAND KEY(Ft)
CALL monitor_help()
COMMAND KEY(F4)
IF tipo < 100
THEN
CLEAR WINDOW wini
CURRENT WINDOW IS wini ;
DISPLAY " Imprimiendo .... " AT 2,22
ATTRIBUTE({REVERSE)
CALL imp_mon()
END IF
COMMAND KE¥("!")
CALL bang()
COMMAND "Anterior" "Regresa al Menu anterior"
EXIT MENU
END MENU
COMMAND KEY(F4)
IF tipo ¢ 100
THEN
CLEAR WINDOW wini
CURRENT WINDOW IS winil
DISPLAY " Imprimiendo .... " AT 2,22 ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL imp_mon()
END IF
COMMAND KEY{"!"}
CALL bang()
COMHAND “Anterior" “Regresa al Menu anterior“
EXIT MENU
END MENU
END FUNCTION



GLOBALS "globales.4gl”
FUNCTION reconf()
CLEAR WINDOW wini
OPEN WINDOW winil AT 12,11 WITH 3 ROWS,S57’ COLUMNS
ATTRIBUTE (BORDER)
OPTIONS
PROMPT LINE 3 s o .
DISPLAY “ Verificando Archivos de Recomendaciones ..,/ ="
AT 2,7 ATTRIBUTE(REVERSE) et
RUN "sh exisgte.sh"” RETURNING codigo
IF codigo = 0
THEN
CLOSE NINDOW winti
CURRENT WINDOW IS wini ’ .
DISPLAY “Estas seguro de reconfigurar el kernel" AT 1 12
PROMPT con los parametros propuestos?
(s/m)"
FOR CHAR answ
CLEAR WINDOW wini
If answ MATCHES “[sS,s]"
THEN
RUN "sh reconf.sh" RETURNING codigo
IF codigo = 0
THEN
OPEN WINDOW winil AT 12,11 WITH 3 ROWS,57 COLUMNS
ATTRIBUTE({ BORDER)
DISPLAY " El kernel ha sido reconfigurado " AT 2,14
ATTRIBUTE(REVERSE)
PROMPT " Presione cualguier tecla para
Continuar"
FOR CHAR answ
CLOSE WINDOW winii
ELSE
DISPLAY " No fue posible reconfigurar el kernel error
no, ",codigo,"
AT 1,5 ATTRIBUTE(REVERSE)
PROMPT * Presione cualquier tecla
para continuar”
FOR CHAR answ
END IF
END 1IF
ELSE
CLEAR WINDOW winti
DISPLAY " EJjecute Diagnestica para Generar
Recomendaciones " AT 2,4
ATTRIBUTE ( REVERSE)
PROMPT

Presione cualquier tecla para
continuar” FOR CHAR answ
CLOSE WINDOW winii
END IF
END FUNCTION



GLOBALS “globale<,4gl"
FUNCTION camcol,;
DEFINE i1 SMALLINT
DELETE FROM aju_col
CLEAR WINDOW wini
DISPLAY " Diagnesticando Celas ... “ AT 2,17
ATTRIBUTE(REVERSE)
SLEEP 3
SELECT » INTO p.col.x FROM col
WHERE num_con = ( SELECT MAX {(num_con) FROM col)
IF {p.col.runo > 90) AND (p._col.rung > 2)
THEN
CLEAR NINDOW wini
ERROR "*
DISPLAY " Se Encontraron Problemas en el Desempeno de
Colas " AT 2,6 ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL confir() RETURNING answ
IF answ = "S5"
THEN
CLEAR WINDOW wini
DISPLAY " Genmerando Recomendaciones para Colas “ AT
2,12 ATTRIBUTE(REVERSE)
RUN "sh ./camcol.sh"
DECLARE c_cur CURSOR FOR
SELECT » FROM aju_col
LET i = 3
OPEN WINDOW wini AT 9,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE(BORDER)
DISPLAY " COLAS " AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY “Parametro Actual Propuesto" AT 2,2
FOREACH c_cur INTO paj_col.x
DISPLAY paj_col.des AT 1,3
DISPLAY paj_col.act AT 1,14
DISPLAY paj_col.rec AT 1,23
LET 1 = i + 1
END FOREACH
ELSE
OPEN WINDOW win4 AT 9,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE({BORDER)
DISPLAY " COLAS " AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY "No se Acepto Recomendacion" AT 3,2
END IF
ELSE
OPEN WINDOW wind AT 9,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE (BORDER)
DISPLAY " COLAS “ AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " SIN PROBLEMAS " AT 3,7 ATTRIBUTE(REVERSE)
END IF
END FUNCTION




GLOBALS "globales.4gl"

-FUNCTION cambuf() S s
DEFINE i SMALLINT L -
DELETE FROM aju_buf .
LEt i ~ 1
CLEAR WINDOW wini .
DISPLAY " Diagnosticando Buffers ,., " AT 2,16

ATTRIBUTE{REVERSE )}

SLEEP 3
SELECT x INTO p_buf.x FROM buf
WHERE num_con = {( SELECT MAX (num_con) FROM buf)
IF (p_buf.rca < 90) OR (p_buf.wca < 65)
THEN
CLEAR WINDOW winl
ERROR ""
DISPLAY " Se Encontraron Problemas en el Desempemo de
Buffers " AT 2,4 ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL confir() RETURNING anaw
IF answ = "S"
THEN
CLEAR WINDOW winil
DISPLAY " Generando Recomendaciones para Buffers " AT
2,11 ATTRIBUTE{REVERSE)
RUN “sh ./cambuf.sh"
DECLARE c¢._cur CURSOR FOR
SELECT » FROM aju.buf
LET 4 = 3
OPEN WINDOW win3 AT 3,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS

ATTRIBUTE(BORDER)

DISPLAY " BUFFERS " AT 1,10 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY "Parametro Actual Propuesto“ AT 2,2
FOREACH c_cur INTO paj_buf.x

DISPLAY paj_buf.des AT {,3

DISPLAY paj_buf.act AT 1,14

DISPLAY paj_buf.rec AT 1,23

LET & = 1 + 1

END FOREACH
ELSE

OPEN WINDOW win3 AT 3,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS

ATTRIBUTE(BORDER)

DISPLAY " BUFFERS " AT 1,10 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY "No se Acepto Recomendacion” AT 3,2
END IF
ELSE
OPEN WINDOW win3 AT 3,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE({ BORDER)
DISPLAY " BUFFERS " AT 1,10 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " SIN PROBLEMAS " AT 3,7 ATTRIBUTE(REVERSE)
END IF
END FUNCTION



GLOBALS “"glcbales.4gl”
FUNCTION camcpui)
DEFINE i SMALLINT
DELETE FROM aju_cpu
CLEAR WINDOW wini

DISPLAY " Diagnosticando CPU ... " AT 2,18
ATTRIBUTE (REVERSE)
SLEEP 3

SELECT * INTO p_cpu.* FROM cpu
WHERE num_con = ( SELECT MAX (num_con) FROH cpu)
IF p.cpu.wioc > 70
THEN
CLEAR WINDOW wing
ERROR "*
DISPLAY " Se Encontraron Problemas en el Desempeuo del
CPU “ AT 2,6 ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL contir() RETURNING answ
IF answ = "8"
THEN
CLEAR WINDOW winl
DISPLAY " Generando Recomendaciones para el CBU " AT
2,12 ATTRIBUTE(REVERSE)
RUN “sh ./camcpu.sh*”
DECLARE c_cur CURSOR FOR
SELECT =« FROM aju_cpu
LET 1 = 3
OPEN WINDCW win2 AT 3,10 WITH 6 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE(BORDER)
DISPLAY “ C P U “ AT 1,12 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY "Parametro Actual Propuesto” AT 2,2
FOREACH c_cur INTO paj_cpu.zt
DISPLAY paj_cpu.des AT 1,3
DISPLAY paj_cpu.act AT 1,14
DISPLAY paj..cpu.rec AT 1,23
LET 1 = i +
END FOREACH
ELSE
QPEN WINDOW win2 AT 3,10 WITH 6 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE(BORDER)
DISPLAY * C P U “ AT 1,12 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY “No se Acepto Recomendacion” AT 4,2
END IF
ELSE
OPEN WINDOW win2 AT 3,10 WITH 6 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE(BORDER)
DISPLAY " C P U “ AT 1,12 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " SIN PROBLEMAS “ AT 4,8 ATTRIBUTE(REVERSE)
END IF
END FUNCTION



GLOBALS “globales.4gl"
‘FUNCTION camswp()
DEFINE i SMALLINT
DELETE FROM aju_swp .
CLEAR WINDOW wini ’ X ’
DISPLAY " Diagnhosticandoc el Area de Swap ... " AT 2,12°
ATTRIBUTE(REVERSE) : .
SLEEP 3
SELECT » INTO p_swp.x FROM swp
WHERE nuwm_con = { SELECT MAX (num_con) FROM swp)
IF p_swp.swpo > 1
THEN
CLEAR WINDOW wint
ERROR "*
DISPLAY " Se Encontraron Problemas en el Desempeno del
Swap " AT 2,5 ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL confir() RETURNING answ
IF answ = "S5"
THEN
CLEAR WINDOW wint
DISPLAY " Generando Recomendaciones para Swap " AT 2,12
ATTRIBUTE (REVERSE)
RUN “sh ,/camswp.sh”
DECLARE c¢_cur CURSOR FOR
SELECT x FROM aju_swp
LET 1 = 3
OPEN WINDOW win5 AT 15,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE( BORDER)
DISPLAY " SWAP " AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY "Parametro Actual Propuesto” AT 2,2
FOREACH c_cur INTO paj_swp.x»
DISPLAY paj_swp.des AT i,3
DISPLAY pa)_swp.act AT 1,14
DISPLAY paj. . swp.rec AT 1,23
LET i = § + 1
END FOREACH
ELSE -
OPEN WINDOW winS AT 15,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE(BORDER)
DISPLAY " SWAP " AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY "No se Acepto Recomendacion” AT 3,2
END IF
ELSE
OPEN WINDOW winS AT 15,42 WITH 3 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE( BORDER)
DISPLAY " SWAP " AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " SIN PROBLEMAS “ AT 3,6 ATTRIBUTE(REVERSE)
END IF
END FUNCTION



END IF
END IF
IF (p_tab.iov , 0) OR (p.tab.fov > 0)
THEN
DELETE FROM aju_tab
IF NOT flg_pro
THEN
CLEAR WINDOW wini
ERROR **
DISPLAY " Se Encentraron Preoblemas en el Desempeno de
las Tablas “ AT 2,3 ATTRIBUTE(REVERSE)
CALL confir() RETURNING answ
IF answ = “s5*“
‘THEN
CLEAR WINDOW winl
DISPLAY " Generando Recomendaciones para Tablas " AT
2,12 ATTRIBUTE(REVERSE) :
LET flg_rec = TRUE
ELSE
OPEN WINDOW win6é AT 12,10 WITH 6 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE(BORDER)
DISPLAY * TABLAS " AT 1,311 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY "No se Acepto Recomendacion” AT 4,2
ATTRIBUTE(REVERSE)
RETURN
END IF
END IF
RUN “sh camtabi.sh®
IF NOT flg_win
THEN
OPEN WINDOW winé AT 12,10 WITH 6 RCWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE({ BORDER} !
DYISPLAY " TABLAS " AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY "Parametro Actual Propuesto" AT 2,2
END IF
DECLARE c_curi CURSOR FOR
SELECT * FROM aju_tab
FOREACH c_curl INTO paj_tab.«»
DISPLAY paj_tab.des AT i,3
DISPLAY paj_tab.act AT 1,14
DISPLAY paj_tab.rec AT 1,22
LET 1 = i + 1
END FOREACH
RETURN
END IF
OPEN WINDOW winé AT 12,10 WITH 6 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE (BORDER)
DISPLAY * TABLAS " AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " SIN PROBLEMAS " AT 4,8 ATTRIBUTE(REVERSE)
END FUNCTION



GLOBALS "globales.4gl”
«FUNCTION camtab()
DEFINE i SMALLINT,
flg_win,flg_pro,flg_rec INTEGER
DELETE FROM aju_tab
CLEAR WINDOW wini

DISPLAY " Diagnosticando Tablas ... " AT 2,17
ATTRIBUTE(REVERSE) v
SLEEP 3 .

LET flg_pro = FALSE
LET flg_rec = FALSE
LET flg_win =~ FALSE
LET i = 3
SELECT » INTO p_tab.x FROM tab
WHERE num_con = ( SELECT MAX (num_con) FROM cpu)
IF p_tab.pov > O
THEN
SELECT = into p_cpu.w» FROM cpu
WHERE num_con = ( SELECT MAX (num_con} FROM cpu)
IF p_cpu.wio < 70

THEN
CLEAR WINDOW wini
ERROR "*

DISPLAY " Se Encontraron Problemas en el Desempeno de
las Tablas " AT 2,3 ATTRIBUTE(REVERSE)
LET £lg_pro = TRUE
CALL confir{) RETURNING answ
IF answ » "S"
THEN
CLEAR WINDOW wini
DISPLAY " Generando Recomendaciones para Tablas " AT
2,12 ATTRIBUTE(REVERSE)
LET flg_rec = TRUE
RUN “sh camtabkp.sh"
DECLARE c_cur CURSOR FOR
SELECT * FROM aju_tab
LET flg_win = TRUE
OPEN WINDOW win6 AT 12,10 WITH 6 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE(BORDER)
DISPLAY " TABLAS * AT 1,11 ATTRIBUTE{REVERSE)
DISPLAY "Parametro Actual Propuesto" AT 2,2
FOREACH c_cur INTO paj_tab.x
DISPLAY paj_tab.des AT 1,3
DISPLAY paj_tab.act AT 1,14
DISPLAY paj_tab.rec AT 1,22
LET &1 = & + 1
END FOREACH
ELSE
OPEN WINDOW win6 AT 12,10 WITH 6 ROWS,28 COLUMNS
ATTRIBUTE ( BORDER)
DISPLAY " TABLAS “ AT 1,11 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY “No se Acepto Recomendacion” AT 4,2
ATTRIBUTE(REVERSE)
END IF



GLOBALS “globales.4gl"”
FUNCTION cancei!)
CLEAR WINDOW winil
OPEN WINDOW wini2 AT 12,11 WITH 3 ROWS,57 COLUMNS
ATTRIBUTE (BORDER)
OPTIONS
PROMPT LINE 3
DISPLAY " Verificando Archivos de Respaldo ...
AT 2,10 ATTRIBUTE(REVERSE)
RUN “sh existen.sh” RETURNING codigo
IF codigo = ¢
THEN .
CLOSE WINDOW wini2
CURRENT WINDOW IS wini
DISPLAY “Estas seguro de reconfigurar el kernel™ AT 1,12
PROMPT *~ con los parametros anteriores?
(s/n)"
FOR CHAR answ
CLEAR WINDOW wint
IF answ MATCHES "[s,s]”
THEN
RUN “sh cancel.sh" RETURNING codigo
IF codigo = 0
THEN
OPEN WINDOW wini2 AT 12,11 WITH 3 ROWS,57 COLUMNS
ATTRIBUTE(BORDER}
DISPLAY " El kernel ha sido reconfigurado " AT 2,14
ATTRIBUTE (REVERSE)
PROMPT " Presione cualquier tecla para
Continuar"”
FOR CHAR answ
CLOSE WINDOW wini2
ELSE
DISPLAY “No fue posible reconfigurar el kernel error
no, “",codigo
AT 2,1 ATTRIBUTE(REVERSE)
PROMPT “"Presione cualquier tecla para Continuar” FOR
CHAR answ
END IF
END IF
ELSE
CLEAR WINDOW wini2
DISPLAY " No existen los Archivos de Respaldo " AT 2,11
ATTRIBUTE( REVERSE)
PROMPT

P

Presione cualguier tecla para
continuar" FOR CHAR answ
CLOSE WINDOW wini2
END IF
END FUNCTION



GLOBALS “"globales,.agl”
“FUNCTION imp_mon()
DEFINE i, 3,ren INTEGER
FOR i = 1 TO 70
LET ren = mat{i] / 10
IF ren <> 0
THEN
LET v(ren,i] = “X"
FOR 3 = ren TO 1 STEP ~t
LET vij,1) = "XxX*
END FOR
END IF
END FOR
START REPORT rep_mon TO PRINTER
FOR i = 10 TO 1 STEP -1
QUTPUT TO REPORT rep_mon(i)
END FOR
FINISH REPORT rep_mon
END FUNCTION
REPORT rep_mon(1i)
DEFINE i,offset INTEGER
OUTPUT
LEFT MARGIN 1
RIGHT MARGIN 132
TOP MARGIN 3
BOTTOM MARGIN 3
PAGE LENGTH 66
FORMAT
PAGE HEADER
LET offset = (97 ~ length(titulo)),s/2
PRINT COLUMN offset,titulo
LET offset = (97 - length(subtitulo))/2
PRINT COLUMN offset,subtitulo
PRINT COLUMN 76, fecha

PRINT COLUMN 11,"4+—~——-

ON EVERY ROW
PRINT COLUMN 8,leyendayl11-i],

COLUMN 9,1 USING “##4",

COLUMN 11,"]",

COLUMN
12,vli,1],vii,22,vid,3),v(0i,4),vli,5),vid,6),v(i,7],v(i,8],
vi{i,9),vii,10),v[i,11]),v(i,22),vI%,23),vEi,24),v[i,15],
vii,16),vi(i,17),v[i,18]1,v[i,19],v(i,20]),v(i,22],v(i,22],
vii,23]),v(i,24]),v(i,25),v[i,26],v[i,27),v(i,28),v[i,629],
v[i,30],v[4i,33],vii,32],v[4i,33),vi4,34]),v[i,35],v(1,36],
v(i,37],v[i,38],v(1,39],v(i,a0),vCi,42]),v[i, 42],v(i, 43},

v(i,s4),v[i,s5},v[i,46],v(1,47]),v[i,48]),v[i,e9],v([i,50],



vii,651,vl1,661,v0i,67], Vit 65],v[1
COLUMN 82,%)|"
ON LAST. ROW
PRINT COLUMN 11, “+

PRINT COLUMN - -
12, cvetianuloiatia i baa ot v,
A EEEES TR b : :

LET offset = (97 - length{leyendax))/2

SKIP 1 LINE .

PRINT COLUMN offset,leyendax
END REPORT




GLOBALS “globales.4gl®

FUNCTION leemor: )

CLEAR WINDOW winl -
DISPLAY “ Consultando Estadisticas ..., " AT 2,15
ATTRIBUTE(REVERSE) . .
DELETE FROM es

DELETE FROM swp

PELETE FROM col

DELETE FROM mem

DELETE FRCM buf . -
DELETE FROM cpu
DELETE FROM tab

LET cmd = “sh ,/todos.sh “,dia USING "&&" CLIPPED
RUN cmd RETURNING codigo L

END FUNCTION




GLOBALS "globales.4gl"”
‘FUNCTION get_mes()
LET a_mes[1]="ENE"
LET a_mes{2]}="FEB"
LET a_mes[3]="MAR"
LET a_mes[41-"ABR"
LET a_mes[5)="MAY"
LET a_mes{6)1="JUN"
LET a_mes[7)="JUL"
LET a_mes[81="AGO"
LET a_mes[9]=“SEP"
LET a_mes[10]="0OCT"
LET a_mes[11])="NOV"
LET a_mes[12}="DIC"
END FUNCTION
FUNCTION confir(}
DEFINE ans CHAR(1)
OPEN WINDOW w_con AT 12,20
WITH FORM “con*
ATTRIBUTE (BORDER,FORM LINE 2)
INPUT BY NAME ans
CLOSE WINDOW w_con
RETURN ans
END FUNCTION
FUNCTION lee_dia()
IF NOT flag
THEN
OPEN WINDOW w_dia AT 13,29
WITH FORM “"dia"
ATTRIBUTE (BORDER,FORM LINE 2)
INPUT BY NAME dia
CLOSE WINDOW w_dia
ELSE
LET dia = DAY(TODAY)
LET flag ~ FALSE
END IF
IF dia IS NULL
THEN
LET dia = DAY(TODAY)
END 1IF
CASE
WHEN dia > DAY{TODAY)
LET mes = MONTH(TODAY) - 1
IF mes = 0
THEN
LET mes = 12
END IF
OTHERWISE
LET mes = MONTH(TODAY)
END CASE
LET fecha = " ",a_mes[mes],"” "“,dia USING "&&"
END FUNCTION
FUNCTION ini_mat() # funcion que inicializa la matriz de
graficacion




"DEFINE 1,3 SMALLINT
*FOR i = 1 to 10
FOR j = 1 TO 70
LET v{i,3] = * "
END FOR
END FOR
FOR jJ = 1 TO 70
LET mat[j) = ©
END FOR
END FUNCTION .
FUNCTION borra(x,Y.,l,a) # borra un area rectangular x,y pte
inicio . i
DEFINE # 1 largo a ancho
i,j,x,y,1,a SMALLINT,
b CHAR(1)
LET b = " *
FOR i = x TO x + 1
FOR j = y TOy + a
DISPLAY b AT i,]
END FOR
END FOR
END FUNCTION
FUNCTION bang() # permite escapes a shell
DEFINE cmd CHAR(80),
x CHAR(1)
DISPLAY "" AT 1,1
DISPLAY “" AT 2,1
LET x = "!*"
WHILE x = “t*
PROMPT "!*" FOR cmd
RUN cmd
PROMPT * Presione RETURN para continuar * FOR CHAR x
END WHILE
END FUNCTION
FUNCTION logo () # dibuja el logo en pantalla
DEFINE
i SMALLINT,
h,e CHAR(1)
LET h = ASCIX 223
LET e = ASCII 144

’

DISPLAY " AT 3,9 ATTRIBUTE(REVERSE}
DISPLAY “ " AT 4,9 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " * AT 5,9 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY * " AT 6,9 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " “ AT 7,9 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " “ AT 3,16 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " " AT 5,16 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY " “ AT 6,16 ATTRIBUTE(REVERSE)

DISPLAY * “ AT 7,36 ATTRIBUTE(REVERSE)
DISPLAY *UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE M*,e,"XICO" AT
5,25
‘FOR i - 25 TO 63
DISPLAY h AT 6,1
END FOR



DISPLAY "S I STEMA DE  EVALUACION.:
" AT 11,1§ s e P L
DISPLAY "RENDIMIENTO ¥ "SI NTONIZ
O N * AT 13,13 S B :
DISPELAY "UN I X SY S TEM V " AT 15,28
END FUNCTION

FUNCTION marco({x,y,l,a) # dibuja un marco variable en
pantalla x,y pto inicial
DEFINE # 1 largo a ancho
t,i,x,y,1l,a SMALLINT, # x,y=coordenadas iniciales
lslargo a=ancho
h,v,esi,esd,eid,eii CHAR(1)
LET h = ASCII 205
LET v « ASCII 186
LET esi = ASCII 201
LET esd = ASCII 187
LET eil = ASCII 200
LET eid = ASCII 188
DISPLAY esi AT x,y
FOR i = y+1 TO y+1-2
DISPLAY h AT x,1
END FOR
DISPLAY esd AT x,i
LEt £t = ¥y + 1 ~ 1
FOR i = x+1 TO x+a-2
DISPLAY v AT i,y
DISPLAY v AT i,t
END FOR
LEt t = X+ a -1
DISPLAY eii AT t,y
FOR i = y+1 TO y+1-2
DISPLAY h AT t,i
END FOR
DISPLAY eid AT t,%
END FUNCTION

FUNCTION monitor(valor)

# funcion para desplegar en forma grafica el comportamiento
de los

# valores recibldos. Presupone valores de entrada en un
rango de

# 0 a 100 (mayormente porcentajes), Requiere de las
siguientes

# variables globales:

L]

# mat ARRAY [70] of integer (valores actuales)

[ ] titulo, (titulo a desplegar)

# subtitulo, (subtitulo a desplegar)
4 leyendax char(89) (leyenda en eje x)

# leyenday char(20) {leyenda en eje y)

# fecha char(10) (fecha monitoreada)

#  lectura integer {ultimo numero de lectura}



» grafico char(1) : (caracﬁ i
graficos)

# Cada vez que se tiene un nueve ‘valor a’ desplegar, éefllama
a esta ] - L e
# rutina para desplegarlo o

L

DEFINE ren,col,largo,ancho,nummed, i j k of!sec dummy,valot
integer

DEFINE resp,paso char(i)

DEFINE marcax char(70)

LET grafico = ascii 219

LET ren=4 . #coordenadas del
marco

LET col=S

LET largo = 72

LET ancho = 12

LET nummeds largo -2 #calcula
mediciones desplegables
LET
marcax=". ...+ . liivtieniloeiati i laii ke lae ikl i)
S N R S
if valor < 0
then
lat valor = 0
end if
if lectura = 0 then
call marce (ren,col,largo,ancho} #dibuja marce

para despliegue
for 1 = 1 to ancho-2
LET dummy = ren+ancho-i-1

display i at dummy, 3 #pone marcas en
eje y
end for
display marcax at 16,6 #marcas eje x

display "<Fi1> Ayuda" AT 17,6
display "<F4> Imprime" AT 17,64

LET offset = (B0 - length(titulo))/2 #calcula offset
para centrar

display titulo at 2,offset #despliega
titulo

LET offset = (B0 - length(subtitulo))/2 #calcula
offset para centrar

display subtitulo at 3,offset #despliega
subtltulo

LET offset »~ (80 - length(leyendax)})/2 #calcula offset
para centrar

display leyendax at 18,cffset fidespliega
leyenda eje x

display fecha at 3,69 '‘attribute(reverse)#despliega la
fecha monitoreada

for L = 1 to length(leyenday) #idespliega
leyenda eje y



LET paso * leyenday[i,i+1]
LET dummy = 143
display paso at dummy, 1
vertical
end for
end if
LET lectura = lectura + 1
numero de medicion
if lectura > nummed then
monitorec a izquierda

for 1 = it to nummed-1
LET mat {i1) =~ mat [1 + 1)
izquierda
end for
LET mat [nummed] = valor
reportado
else
LET mat [lectura) = valor
reportado
end if
for i = 1 to nummed

grafico
if mat{i] <> 0 then
LET dummy = mat[i] /10
LET k=i + col

clipped

# en forma

#incrementa

#recorrer

#recorre arreglo a la

#asigna valor

#asigna valor

#despliega

#si existe valor
#de 0-100% a 0-10

for j = ren + 1 to (ren + ancho - 2 - dummy)

display *
end for

“ at 3,

for j = (rean + ancho - 1 - dummy) to (ren + ancho - 2)

display grafico at j, k
end for
end if
end for
END FUNCTION

FUNCTION monitor_help()
CASE tipo
WHEN 1 CALL
WHEN 2 CALL
WHEN 3 CALL
WHEN 4 CALL
WHEN 5 CALL
6
7
8

showhelp(1)
showhelp(2)
showhelp(3)
showhelp(4)
showhelp(5)
showhelp(6)
showhelp(7)
showhelp(8)
showhelp(9)
showhelp(10)
showhelp(11)
showhelp(12)
showhelp(13)
showhelp(14)
showhelp(15)
showhelp(16)
showhelp(17)

WHEN CALL
WHEN CALL
WHEN CALL
WHEN 9 CALL
WHEN 10 CALL
WHEN 11 CALL
WHEN 12 CALL
WHEN 13 CALL
WHEN 14 CALL
WHEN 15 CALL
WHEN 16 CALL
WHEN 17 CALL




WHEN 18 CALL showhelp(18)
WHEN 19 CALL showhalp(19)
WHEN 20 CALEL showhelp(20)
END CASE

END FUNCTION
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