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b 4 INTRODUCCION

Para conocer y entender mejor el funcionamiento de las computadoras modernas
tales como las computadoras personales. minicomputadoras y sistemas centrales
o macrocomputadoras, es necesario conocer como el software adminustra el
hardware entre los diferentes procesos de usuario que se ejecutan en él. Estas
funciones de administracién son descritas aqui a los largo de 7 capitulos, en los
cuales se detallaran las técnicas utilizadas para el disefio e /mplantacién de un
sistema operativo moderno

Comenzaremos nuestro estudio contestando las principales preguntas que se
hacen acerca de los sistemas operativos

2 Que es un sisterna operativo?
Existen diferentes autores que han definido a los sistemas operativos como

Un sistema operativo es un programa que actua como intermediario entre el
usuario y el hardware de una computadora, por lo tanto es una parte importante
de cualquier sistema de coémputo {1].

Un sistema operativo puede ser también visto como una coleccion organizada de
extensiones dei hardware utilizando software, las cuales consisten en rutinas de
control que hacen funcionar la computadora y proporcionan un entorno para |a
ejecucion de los programas. [2]

Es evidente que se necesita una nueva definicidn de sistema operativo. Se puede
imaginar un sistema operativo como los programas instalados (el software) que
hacen utilizable el hardware. E! hardware proporciona la capacidad bruta de
computo; los sistemas operativos ponen esa capacidad de computo al alcance de
fos usuarios y administran cuidadosamente el hardware para lograr un buen
rendimiento.

fLos sistemas operativos son ante todo administradores de recursos; el principal
recurso que administran es el hardware de la computadora, este hardware esta
compuesto por:

- Los procesadores y ia memoria principal (la mayoria de ias
microcomputadoras solo tienen un procesador y una memoria principai).

- Los medios de almacenamiento (ya sean discos, memoria central, cintas, CD-
ROM, etc.)

» Los dispositivos de entrada y salida (terminales, impresoras, mouse. lapiz
optico, scanner, modem, etc.)

En general jos sistemas operativos realizan una gran cantidad de funciones, tales
como: proporcionar la interfaz con el usuario, permitir que los usuarios compartan
entre si el hardware y los datos, evitar que los usuarios interfieran
reciprocamente, planificar la distribucion de los recursos entre los usuarios,

2 Entroduccron
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facilitar la entrada y salida, recuperarse de Ios errores que pudieran surgir,
contabilizar el uso de los recursos fisicos y logicos, facilitar las operaciones en
paralelo, organizar los datos para lograr un acceso rapido y seguro, y manejar las
comunicaciones en red [3]

Existen varias definiciones adicionales de lo que es un sistema operativo. para
nuestro caso en cuestion consideraremos a un sistema operativo corno

Una maquina extendida, que presenta el hardware de una manera mas clara y
mas facil de utilizar. [4]

Un controlador de recursos, el cual administra repartiendo de una manera
adecuada los recursos de computo. [4}

Consideramos las dos definiciones anteriores debido a gue como usuarios
requerimos ver la computadora por medio del sistema operativo (maquina
extendida o ampliada) para poder utilizarla de una manera mas sencilla y
eficiente, y como programadores de sistemas requerimos ver la computadora
como un conjunto de recursos los cuales administraremos con la creacion del

software adecuado (sistema operativo).

sPara qué sirve?

Cormo se menciond en la seccidon anterior los sistemas operativos tienen dos
objetivos basicos los cuales son administrar de una manera eficiente los recursos
de computo y presentar el hardware de una manera mas amigable y facil de usar.
Por lo tanto podemos decir, que un sistema operativo sirve para aprovechar ios
recursos de computo.

Cada computadora moderna posee un sistema operativo, y en caso que no lo
tuviera seria muy dificil para un usuario aprovecharla para realizar alguna tarea
util, ya que tendria que escribir programas de bajo nivel para administrar cada uno
de los dispositivos conectados a ella (incluyendo el video y el teclado) lo que
haria mucho mas complicada su utilizacion.

Los sistemas operativos actuales poseen gran cantidad de funciones que facilitan
la utilizacion de las computadoras modernas, los cuales seran mencionados en |a

siguiente seccion.

2Qué funciones realiza?

Los sistemas operativos realizan multiples funciones para proporcionar al usuario
las herramientas necesarias para e! mejor aprovechamiento del hardware.

E! sistema operativo ofrece varias funciones dependiendo de comao es éste visto.
Si vemos al sistema operativo como un administrador de recursos de computo
podemos citar las siguientes funciones:

Mantener la contabilidad del estado de los recursos

Introduccion
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Reforzar tas politicas que determinan guien obtiene que recurso. cuando se
obtiene dicho recurso y en gue cantidad se otorga el recurso

= Alojar el recurso

« Reclamar el recurso

Cada uno de los componentes principales dei sistema operativo posee las
funciones anteriormente mencionadas, estos componentes segun el recurso que
administran son en general

e Administrador de memoria

= Administrador de procesador
« Administrador de dispositivos
e Administrador de archivos [5]

Cada uno de estos componentes seran analizados con detalle incluyendo su
implantacién.

2Porqué es Gatil conocer su funcionamiento?

Consideramos que es importante conocer el funcionamiento de los sistemas
operativos debido a que si conocemos su funcionamiento es mas facil aprovechar
sus caracteristicas especificas, seleccionar el sistema operativo de nuestra
conveniencia o como Nuestro caso disefiar uno que aproveche los recursos de
computo de {a manera que nosotros deseamos O requerimos.

Es importante conocer su estructura para que en caso de que disefiemos
aplicaciones para un sistema operativo especifico estas aplicaciones se ajusten a

sus politicas y tengan una integracion adecuada aprovechando al maximo los
servicios proporcionados

Un sistema operativo es en general un proyecto complejo y extenso, pero en el se
muestran la mayor parte de los avances de la ingenieria del software, ya que
representa por si mismo aproximadamente 40 afos de desarrolio y mejora de!
software, por lo cual se considera muy Gt su entendimiento.

Introduccion
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Es importante conocer la estructura basica de un sistema operativo para poder
comparar sus cambios a lo largo de fa historia.

Estructura de un sisterna operativo

Existen wvarios tipos de estructuras de los sistemas operativos, de los cuales
mencionaremos los cuatro tipos mas utiiizados

a) Sistemas monoliticos

Este tipo de organizaciéon es por mucho la mas comun. La estructura consiste en
que no tiene estructura aiguna. El sistema operativo se escribe como una
coleccion de procedimientos, cada uno de los cuales puede llamar a los demas
cada vez que asi lo requieran. Cuando se usa esa técnica, cada procedimiento
del sistema tiene una interfaz bien definida en términos de parametros y
resultados y cada uno de ellos es libre de llamar a cualquier otro, si éste uitimo
proporciona cierto servicio Util para el primero.

Sin embargo, incluso en los sistemas monoliticos es posible tener al menos algo
de estructura. Los servicios (llamadas al sistema) que proporciona el sistema
operativo se solicitan colocando i0os parametros en lugares bien definidos, como
en los registros del procesador o en la pila, para ejecutar una instruccién especial
de trampa conocida como ilamada al nucleo o llamada al supervisor.

Esta instruccion cambia la computadora del modo usuario al modo nuciec
(también conocido como modo supervisor) y transfiere el control al sistema
operativo. (la maycoria de las CPU's tiene dos modos: el modo del nucleo para el
sistema operativo, en el que se permiten todas las instrucciones y el modo
usuario, para jos programas del usuario, en donde no se permiten instrucciones
de E/S y ciertas instrucciones privilegiadas).

El sistema operativo examina entonces |os parametros de la llamada
primeramente analizando si esta es una {lamada valida, posteriormente habiendo
determinado la validez de la misma se verifica que el solicitante de la llamada
tenga permiso para realizarla, mas tarde, para determinar cual de ellas se desea
realizar el sistema operativo analiza una tabla que contiene en la entrada k un
apuntador al procedimiento que realiza la k-ésima llamada al sistema. En esta
tabla generalmente se encuentran todas las llamadas implantadas en el sistema
operativo, es decir, la tabla tiene n entradas (n llamadas al sistema). Esta
operacion identifica el procedimiento de servicio solicitado, el cual finalmente es
ilamado (cargado y ejgcutado). Por Gltimo, la lamada al sistema termina su
ejecucion y el control regresa al programa del usuario.

Capitulo 1
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Esta organizacién sugiere una estructura basica del sistema operativo

« Un programa principal gue llama al procedimiento del servicto solicitado

« Un conjunto de procedimientos de servicio que llevan cabo las llamadas al
sistema

« Un conjuntc de procedimientos utilitartos que ayudan al procedimiento de
servicio

En este modelo, para cada llamada al sistema existe un procedimiento de servicio
que se encarga de el Los procedimientos utilitanos hacen cosas necesarnas para
varios procedimientos de servicio

b) Sistemas en capas

Este tipo de sistemas consiste en organizar el sistema operativo como una
jerarquia de capas, cada una constituida sobre la inmediata inferior. £l primer
sistema construido de esta manera fue el sistema THE, desarroliado en Holanda
por E. W. Dijkstra (1968) y sus estudiantes. El sistema THE era un sistema
sencilio de procesamiento por Iiotes para una computadora holandesa. la
Electroldgica X8, con 32K de palabras de 27 bits (los bits eran muy costosos en
aquel entonces).

El sistema tenia 6 capas, las cuales son:

El operadar

Programas del usuario

Control de E/S

Comunicacion operador-procesos

Administraciéon de la memoria y del disco
Asignacidn del procesador y multiprogramacion

Of=|Njw|bn

La capa O trabaja con ta asignacion del procesador y alterna entre los procesos
cuando ocurren las interrupciones o cuando expiran los tiempos asignados. Sobre
la capa O, el sistema consta de procesos secuenciales, cada unc de los cuales se
podia programar sin tener que preocuparse por el hecho de que varios procesos
estuvieran en ejecucidon en el mismo procesador. En otras palabras,
proporcionaba {a multiprogramacion basica de la CPU.

lLa capa 1 realizaba la administracion de la memoria. Asignaba el espacio de
memoria principal para los procesos y un tambor (el equivalente del disco actual)
de palabras de 512K se utilizaba para aimacenar partes de los procesos (paginas)
para las que no existia lugar en {a memoria principal. Por encima de la capa 1, los
procesos no debian preocuparse si estaban en la memoria o en el recipiente; el
software de |a capa 1 se encargaba de garantizar que las paginas liegaran a la
memoria cuando fueran requeridas.

La capa 2 se encargaba de la comunicacion entre cada proceso y la consoia del
operador. Por encima de esta capa. cada proceso tiene su propia consola de

6 Capstuio 1
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operador. La capa 3 controla los dispositivos de E/S y guarda en almacenes
(buffers) los flujos de informacidon entre ellos Por encima de la capa 3. cada
proceso puede trabajar con dispositivos virtuales de E/S con propiedades
adecuadas, en lugar de dispositivos reales con muchas particularidades. La capa
4 es donde estaban los procesos del usuario Estos no tenian que preocuparse
PoOr su proceso, memoria, consola o control de E/S El proceso operador del
sistema se localizaba en la capa 5
Una generalizacion mas avanzada del concepto de capas se presentd en el
sistema MULTICS. En lugar de capas, MULTICS estaba organizado como una
serie de anillos conceéntricos, siendo los anillos interiores los privilegiados.
Cuando un procedimiento de un aniilo exterior deseaba tlamar a un procedimientc
de un anilio interior, debia hacer el equivalente a una llamada del sistema; es
decir, una instruccién TRAP (trampa) cuyos parametros eran validados con
cuidado antes de permitir que procediera la llamada. Aunque todo el sistema
operativo era parte del espacio de direcciones de cada proceso del usuario en
MULTICS. el hardware posibilité el disefo de procedimientos individuales (en
realidad segmentos de memoria) de forma protegida contra la lectura, escritura o
ejecucion.

Mientras que el sistema de capas de THE era en realidad un apoyo al diseho,
debido a que todas las partes del sistema estaban, en ultima instancia, ligadas
entre si en un soio programa objeto, en MULTICS, el mecanismo de anillos estaba
mas presente durante et tiempo de ejecucion y era reforzado por el hardware. La

ventaja del mecantsmo de anillos es su facilidad de extensidn para estructurar
subsistemas del usuario.

¢) Miaquinas virtuales

Las versiones iniciales del OS/360 (sisterma operativo de 1BM) eran, en sentido
estricto, sistemas de procesamiento por jotes. Sin embargo, muchos de los
usuarios del hardware de 360 deseaban tener tiempo compartido, de forma que
varios grupos, tanto dentro como fuera de IBM, decidieron escribir sistemas de
tiempo compartido para tal hardware. Ei sistema de tiempo compartido oficial de
1IBM, el TSS/360, tuvo una entrega muy retrasada y cuando finalmente aparecio,
era tan grande y iento que fue adoptado en muy pocos lugares. Un grupo del
centro cientifico de IBM en Cambridge, Mass., produjo un sistema con diferencias
radicales, el cua! fue aceptado por IBM como producto y gque ahora tiene un uso
muy extenso.

Este sistema, cuyo nombre original era CP/CMS y que ahora se llama VM/ESA se
basé en una observacion muy inteligente; un sistema de tiempo compartido
proporciona dos elementos esenciales:

« Multiprogramacion

- Una maquina extendida con una interfaz mas conveniente que el hardware
solo

Capitulo |



Sistemas operittivos disenao © iplantacion. un cntoque acadesmea

La esencia de!l VMVESA es la total separacion de estas dos funciones.

Eil nucleo del sistema, llamado monitor de la maquina virtual, se ejecuta en el
hardware simple y realiza la multiprogramacién, proporcionando No una sino
varias maquinas virtuales a la siguiente capa superior, como se muestra en la

siguiente figura
Maguinas virt (VM/ESA)

CMS CcMS CMS CMS Teanya

» L i weatorma

nsticcion do E73)

»
~ VM/ESA

Trampa

i~ardware 390

Sin embargo, a diferencia de los demas sistemas operativos, estas maqguinas
virtuales no son maquinas extendidas, con archivos u otras caracteristicas
adecuadas. En lugar de esto, son copias exactas del hardware simple, con su
modo nucieo/usuario, E/S, interrupciones y todo o demas que posee la maquina
real.

Puesto que cada madquina virtual! es idéntica al hardware real, cada una puede
ejecutar cualquier sistema operativo gue se ejecute en forma directa sobre el
hardware. Las distintas maquinas virtuales pusden, y por lo general io hacen,
ejecutar distintos sistemas operativos. Algunas ejecutan uno de los descendientes
del OS/360 para el procesamiento por lotes, mientras que otras ejecutan un
sistema interactivo de un solo usuario, llamado CMS (Conversational Monitor
System), para los usuarios de tiempo compartido

d) Modelo cliente-servidor

Una tendencia de los sistemas operativos modernos es la de expiotar la idea de
mover cada vez mas codigo a capas superiores y eliminar la mayor parte del
sistema operativo para mantener un nucleo minimo. El punto de vista usual es el
de implantar la mayoria de las funciones del sistema operativo en procesos de
usuario. De esta manera para solicitar un servicio, como la lectura de un cierto
blogque de un archivo, un procesoc de usuario (denominado proceso cliente) envia
la solicitud a un proceso servidor, que entonces realiza ei trabajo y entrega el
resultado.

Lo unico que realiza el nucleo es controlar la comunicacion entre los clientes y los
servidores. Al separar el sistema operativo en partes, cada una de eilas controla
una parte del sistema, como el servicio a archivos, servicioc a procesos, servicio a
terminales o servicio a la memoria, cada parte es pequefia y controlable. Ademas,
puesto que todos los servidores se ejecutan como procesos en Mmodo usuario y no
en modo nucieo, no tienen acceso directo al hardware. En consecuencia, si existe
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un error en el servidor de archivos, este puede fallar pero no afectara a toda la
maquina.

Otra de tas ventajas del modelo chente servidor es su capacidad de adaptacion
para su utilizacion en sistemas distribuidos. Si un cliente se comunica con un
servidor mediante mensajes, el cliente no necesita saber si el mensaje se maneja
en forma local. en su maquina, o si se envia por medio de una red a un servidor
en una maquina remota. En lo que respecta al cliente, lo mismo ocurre en ambos
casos: se envid la solicitud del servicio y el servicio fue recibido

La idea anterior de un nucieoc que solo controla el transporte de mensajes de
clientes a servidores y viceversa na es completamente real. Algunas de las
funciones del sistema operativo (como el cargado de comandos en los registros
fisicos de los dispositivos de E/S) son dificiles, si no es que imposibles de realizar
a partir de programas de usuario. [4]
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Modelo cliente servidor en un sistema distribuido

Sistemas operativos actuales

Hoy en dia existen multiples sistemas operativos, cada uno orientado a un nicho
especifico del mercado, todos tienen caracteristicas especiales que los
distinguen, aqui describiremos brevemente los sistemas operativos utilizados en
tas plataformas PC. Estas PC's debido a su amplia difusion y bajo precio, es
posibie encontrarias en casi todos los nichos de ta sociedad; ahora, las PC's las
encontramos desde las casas de bolsa, hasta los laboratorios de investigacion de
las universidades, pasando por estudios arquitectonicos, agencias de publicidad,
constructoras, hospitales, centros de servicio automotriz, tiendas de autoservicio,
etc

Comenzaremos con la historia de los sistemas operativos de PC

La historia de los sistemas operativos para PC es una historia de 2 companias
dominantes, la primera, IBM, conocida como el gigante azul de las computadoras.
compafia que toma la decision de gue Microsoft, que es una empresa pequefa
que disefa programas, es la empresa ideal para la creaciéon del sistema operativo
para su maquina de escritorio (conocida posteriormente como iBM PC)

ElI MS-DOS (nombrado asi por la compania que o cred [Microsoft]) aparecio con
el IBM PC en el afno de 1981. Fue el primer sistema operativo de 16 bits utilizado
en microcomputadoras. En 1988 se habian vendido mas de 10 millones de copias,
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pero los nimeros ahora son incalculables El crecimiento y el exito del MS-DOS
Nno puede separarse de la computadora con la cual nacio La iBM PC

{a primera microcomputadora verdadera fue la ALTAIR. desarroliada en 1975 por
MITS (Micro Instrumentation Telemetry System) de Albuquerque. en Nuevo
Meéxico. Esta computadora se basaba en el microprocesador 8080 de Intel esta
maquina contaba con 256 bytes de memoria, el aparato se vendia por $ 397
dolares sin teclado, pantalla, disco o cinta Esta computadora estaba dingida
principalmente a personas cuyo pasatiempo era la computacion Bil Gates y Paul
Allen, fundadores de Microsoft, desarrollaron una versidon de Basic para (a
computadora Altayur. Allen se fug a trabajar a MITS y pidid a Gates que
desarrollara una versidon de BASIC gque trabajara con discos flexibles. Esta tarea
obligd a la creacion de un sistema de administracion de archivos basado en el
empieo de una tabla de asignacion de archivos (File Allocation Tawle la actuai
FAT) residente en memoria. y no en disco, que finalmente se convirtido en el pilar
del actual MS-DOS

En esa época, CP/M dominaba lo que era el mercado de sistenias operativos para
computadoras de 8 bits, pero ya estaban surgiendo las microcomputadoras de 16
bits; aunque los chips de 16 bits eran mas rapidos y mas potentes. su precio era
extremadamente alto y no era seguro que el mercado de la computacion personal
pudiera soportar tales costos. Microsoft obtuvo de Bell Laboratories la licencia
para un Unix y, en 1980, lo conviric en XENIX, el cual era un sistema operativo
multiusuario y multitarea para microcomputadoras de 16 bits

En 1973, Tim Paterson, que trabajaba en la compania Seattle Computer Products
necesitaba software para probar un producto basado en el B0O86 de Intel
Microsoft contaba con Basic para B0O86, y Digital Research estaba trabajando
sobre CP/M para 8086, pero Digital Research tardd mas de lo necesario en liberar
sus sistema. Por esto, Paterson desarroild su sistema operativo para el 8086,
imitando el CP/M, debido a que CP/M se habia convertido en el sistema operativo
estandar para microcomputadoras basadas en el 8080 y ZBO. La primera version
de sus sistema operativo ocupaba solo 6K de memoria.

Mientras tanto, IBM en sus oficinas de Boca Raton Florida se encontraba
desarroliando un microcomputador basado en el 8086. Durante algunos arfos,
IBM habia contemplado la evolucion de la industria de ia computacion personal, la
cual consideraba como industria juguetera, 1BM pensaba gque nunca podria
apacar el reinado de las macrocomputadoras. Pero ai final, iBM decidid participar
en la industria de microcomputadoras. Su problema fundamental era el de disefar
una maquina y su software con rapidez, ademas de que deberian ser de buena
calidad para poder competir en el mercado. IBM sabia que su cicio normal de
desarrolio de productos era demasiado lento; no tenia tempo para desarroilar
todos sus componentes, de tal manera que decidié wutilizar componentes de
hardware comprados, existentes en el mercado de los 80's, por lo cual necesitaba
ofrecer programas ya existentes en vez de desarrollar programas nuevos.

IBM saolicité a Microsoft que desarrollara un Basic en ROM para su computadora,
que al inicio resultaria de 8 bits. Microsoft sugirio utihzar una maquina de 16 bits,
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por lo cual IBM estudid los microprocesadores 8086 y 8088 de intel IBM decidio
finalmente utiizar el 80B8 (para su prnmer diseno), debido a que se podia
comunicar con periféricos de 8 bits en lugar de los mas caros de 16 bits

IBM requeria que estuvieran disponibles varios lenguajes de programacion. asi
como también un sistema operative El BASIC tenia la ventaja de ser un producto
independiente. Bill Gates sugiric a IBM que utilizara CP/M 86 IBM celebrd vanas
reuniones con Digital Research, pero no fueron provechosas, su sistema
operativo iba muy atrasado. Microsoft decidio escribir su proplo sistema operativo
y adquind el producto desarroliado por Tim Paterson en Seattie Computer
Products. Microsoft sentia la necesidad de desarrcliar el sistema operativo. asi
como también los lenguajes de programacion, para poder entregar a IBM los
productos a tiempo. Paterson realizd algunas modificaciones mientras se
encontraba en Seattle Computer Products, Paterson no tenia la menor sospecha
de que IBM era el que requeria con tanta urgencia su sistema operativo. Paterson
se enterd de esto cuando Ingreso a Microsoft. Los requerimientos de seguridad y
discreciéon de IBM eran muy rigidos, por lo cual el desarroilo de!l sistema operativo
se realizd en una habitacién asegurada de 2X3 metras, sin ventanas y con
cerradura de seguridad en la puerta. MS-DOS se egjecutd en el prototipo de iBM
PC en Agosto de 1981. Poco tiempo después MS-DOS fue convertido en el
sisterna operativo mas importante de la industrnia de la computacion personal. {3]
Hasta hoy en dia el sistema operativo mas utilizado por la computadoras
personales es et MS-DOS de Microsoft, pero debido a los requerimientos cada
vez mas demandantes, los procesadores mas potentes. los equipos mas
complejos, el MS-DOS no es una buena opcion como sistema operativo Los
sistemas actuales trabajan con procesadores y memorias de 32 bits, mientras que
el MS-DOS para mantener la compatibilidad con las versiones anteriores continua
con la politica de 16 bits

Microsoft se did cuenta de que requeria un sistema operativo mejor, pero
necesitaba tiempo para su liberaciaon, por lo cual liberd Windows. Este producto
no fue muy utihzado hasta que la version 3.0 lilegd al mercado Era un sistema
estable, pero hacia falta algo mas, velocidad y aplicaciones. La version 3.1 ltego
al mercado ofreciendo mejores opciones, manejo de memoria adecuado para
aplicaciones graficas, capacidad muititarea cooperativa, adicionaimente los
proveedores de software se interesaron mucho en este producto liberando gran
cantidad de aplicaciones para el mismo. Este sistema nuevo solo tenia un defecto
corria bajo el viejo MS-DOS

Posteriormente Microsoft liberd una version mas de Windows conocida como
Windows para trabajo en grupo, esta versidén permite compartir recursos de red
como discos e impresoras entre usuarios de una LAN

Mas adeiante Microsoft liberd un sistema operativo nuevo muy poderoso. pero
requeria un procesador muy grande y al menos 16 MB de memoria para trabajar
con algunas aplicaciones. Este sistema fue adoptado en las corporaciones para
manejar la red y sus servicios, ya que ademas posee interfaces para manejo de
red. Era un sistema operativo muy bueno, pero era demasiado grande para el
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usuario final, por lo cual Microsoft comenzo con un proyecto conocido como
Chicago et cual era un sistema intermedio entre Windows 3.1 y Windows NT.
Microsofi tuvo aigunos probiemas para la liberacidon de este producto, pero
finalmente o liberd el 26 de Agosto de 1995 y su nombre final fué Windows 95

Presente, pasado y futuro de ios sistemas operativos de Microsoft

Afio Usuarios corporativos Usuarios caseros
1994 Windows 3.1 wWindows 3.1
Windows for Workgroups Y ]
1995 Windows NT 3 .51 Windows 95
Compatibilidad PowerPC Nueva interfaz de usuario
Controles y cajas de didlogo | Multitareas por priaridades
comunes con Windows 85 Muttihilos

Proteccién de memona
Microsoft Network

APl Win32
1996 Windows NT 3.52 Nashville
Microsoft Network Liberacion de mantenimiento de
Iinterfaz de Windows 95 Windows 95
1997-1998 | Windows NT 4.0, NT 50, Memphis

Arquitectura orientada a objetos | Ultimo mantenimiento mayor a
Sistema de archivos orientado a | Windows 95

objetos

OLE de red

Servicios de directorio
Capacidad ATM integrada
Autentificacion Kerberos
Otras mejoras adicionales
1999-2000 | Windows NT Windows NT

Sistema operativo unificado | Sistema operativo  unificado
para todos los usuarios de | para todos los wusuarios de
escritorio escritorio

Tecnologia de sistemas operativos
Hoy en dia es muy comun escuchar ios términos 32 bits, muitihilos, multitareas,
cooperativo, por prioridades. Estos son términos utilizados en la definicién de
sistemas operativos de la nueva generacioén.

Manejo de memoria

Los sistemas operativos modernos utilizan técnicas de manejo de memoria plana,
es decir, manejan toda la memoria como un solo espacic el cual es accedido
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mediante una direccion, al contrario de los sistemas operativos anteriores o de las
primeras generaciones los cuales multiplexan o brincan entre blogues de memoria
separados. administrandolos con técnicas muy complicadas que consumian
muchos ciclos de estas CPU's, estas limitactones son tipicas de la arquitectura
inicial X886, por esto, los sistemas operativos modernos utilizan un modelo en el
cual se puede manejar gran cantidad de memoria de manera hneal. es decir. No
tiene porque manejar multiples blogues de memoria de tamano fijo (segmemtos) ni
registros de control (registros de segmento) para poder aprovechar la totalidad de
la memoria

Tegmentada
Lineas

Bk 15MB

64K

4

l

Bloques de memoria de 64K Blogue Oe la tolalidad de memoria

Con et manejo de memoria lineal se obtienen los siguientes beneficios:

Mejor rendimiento de aplicaciones
« Programas de mayor tamafo en memoria
= Mayor cantidad de programas en memoria
« Facilidad de administraciéon de memoria (sistema operativo)
- Se evitan brincos entre diferentes segmentos de memoria para un programa

En resumen un modelo de memoria lineal beneficia directamente ias aplicaciones
debido a las caracteristicas antes mencionadas

32, 64 0 mss bits

Otra parte importante del avance de los sistemas operativos es el manegjo de 32
bits 0o mas para sus operaciones. En pocas palabras. en una operacion de
movimiento de datos si1 se tiene la capacidad de 32 bits, el sistema puede mover o
modificar 32 bits. al contrario que en jos sistemas anteriores, donde basicamente
se movian 8 o 16 bits por cada operacion del procesador. Adicionalmente a esto,
el tener un Mmanejo de memoria de 32 bits permite trabajar con una cantidad de
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memoria mayor. en un sistema tradicional de PC se podia direccionar hasta 20
bits, 1o cual daba como resultado 1 MB. con 32 bits se pueden Manejar memorias
muy grandes, del orden de Gigabytes (4 Gigabytes) For esto. un sistema de 32
bits tiene mayores capacidades para el manejo de informacién ya sea para
transferencias de datos, para operaciones matematicas con datos de mayor
tamano o para un mayor direccionamiento de memornia

Cabe mencionar que desde hace algunos anos la compania MIPS and
Technologies fabricé uno de los primeras microprocesadores de 64 bits
actualmente cuenta con varias senes de microprocesadores de 64 bits
disponibles, de entre las cuales se encuentra el poderosc R4000. el R4400
RS5000. R8000 y su mas reciente creacion el R10000, estos microprocesadores
son utilizados en las computadoras Silicon Graphics las cuales a su vez son
utihlzadas en los centros de investigacion y en las companias cinematograficas
con estos equipos se han podido realizar peliculas tan impresionantes como
Jurassic Park, La Mascara o Terminator H

Los fabricantes actuales de microprocesadores se encuentran evaluando utilizar
128 bits en los microprocesadores tanto para transferencia de datos como para
manegjo de {os registros internos (operaciones con registros). asi es que. ;en poco
tiempo veremos supermicrocomputadoras con procesadores de 128 bits!

CPU de 8 bits CPU de 32 bits

Datos de
Datosde L1 o &

1 =

I I

R S— C I T
I i
I
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£n una operacion de rransferencia un procesador de 32 bits_purde mover 4 veces Io que un procesador de 8 brs
[En.una opecacion de wansterencus v procesador iUk s

Interfaz grafica

Uno de los principales avances para poner ta computadora al alcance de mayor
cantidad de personas es la parte de la interfaz. Una interfaz grafica facilita el uso
de la computadora haciendo analogias con objetos cotidianos de oficina Con esto
proporciona una manera agil y divertida para comunicarse con la computadora
AUN las personas mas novatas aprenden rapidamente a utllizar y aprovechar la
computadora con este tipo de interfaz
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Los sistemas operativos modernos proveen una interfaz grafica clara y sencilla
que permite a ios usuarios con la utilizacion del ratén el aprovechamiento totai det
equipo sin necesidad de aprender comandos complejos con milttples parametros
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Muestra de interfaz grafica de Windows 95

Microsoft(R) DOS Version 7.00
(C)Copyright Microsoft Corp 1981-1996.
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Muestca de interfaz de texto de DOS 7.00.
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Capacidad multitareas

Los sistemas operativos modernos deben permitir ia ejecucion de varias
aplicaciones a la vez, esto con la finalidad de aprovechar la totalidad de la CPU
no dejando ciclos ociosos en donde la CPU no este ocupada realizando alguna
actividad. Esto permite que se realicen multiples operaciones dentro de una sola
computadora obteniendo un mayor beneficio, con esto se puede emitir una
impresion y se pueden realizar otras actividades mientras el sistema envia el
documento a ta impresora.

La ventaja real de la capacidad de multitareas es aprovechar la maquina cuando
se deja en ejecucidn una tarea que toma iargoe tiempo en completarse. como por
ejempla: una consulta en la base de datos (ocal no bioquea la maquina si Nno que
permite que se realicen otras actividades mientras el sistema conciuye la

consulta
Proteccion de programas

En una ambiente en el cual se ejecutan multiples aplicaciones es cada vez mas
importante el concepto de proteccion de memoria. Si el sistema no protege las
aplicaciones unas de otras el sistema puede volverse inestable en cualqguier
momento y puede destruir el trabajo de las demas aplicaciones

Por esto, los sistemas operativos modernos deben de proporcionar mecanismos
que protejan las aplicaciones unas de otras verificando cada acceso a la memoria
validando siempre si el proceso que hace la solicitud tiene la autorizacidn para
realizar la operacion. Con esta facilidad se puede emitir un fax, recalcular un
estado de resultados, emitir un reporte financiero y hacer una consuita de la base
de datos, todo al mismo tiempo, haciendo de esta manera mas productivo el
trabajo sin interferir los procesos unos con otros.

Disponibilidad de aplicaciones

La gente utiliza computadoras porque éstas facilitan el trabajo, pero si no
existieran aplicaciones gue facilitaran su trabajo las computadoras perderian su
utilidad. No importa que sea el sistema operativo perfecto, que tenga un
desemperic excelente si no tiene aplicaciones que se ejecuten en el mismo. Por
esto, la importancia de que el sisterna operativo elegido tenga aplicaciones de
utilidad para el negocio es una parte importante para su evaluacioéon.

Las caracteristicas antes mencicnadas son las mas deseables para los sistemas
operativos, en |la actualidad existen varios sistemas que ofrecen las
caracteristicas antes mencionadas, estos sistemas operativos son:

« 0OS/2 Warp de IBM
-  Windows 95 de Microsoft
- Windows NT de Microsoft
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Linux
NextStep
MAC OS
Unix

Describiremos cada sistema a continuacién indicando al final de cada descripcion
las ventajas y desventajas de cada uno de ellos

0S72

Este sistema operativo fue inicialmente desarroilado en conjunto por IBM y
Microsoft. Pero, Microsoft desarrollaba al mismo tiempo un proyecto paralelo (el
cual produjo Windows), motivo que provoco el divorcio comercial de IBM y
Microsoft quedando IBM como propietario del OS/2. IBM hasta ahora ha lanzado 4
liberaciones importantes del producto, ia primera fue la versién 2.0 la cual tenia
problemas de manejadores de dispositivas (existia una carencia de manejadores
para multiples proveedores de hardware). Esta version fue la primera de OS/2 en
proporcionar una ventana de WIN-OS2 permitiendo ejecutar aplicaciones de
Windows 3.0.

La siguiente liberacion importante de IBM fue ei IBM OS/2 for Windows
(oficialmente OS/2 versidn 2.11) fa cual utilizaba una parte ticenciada de codigo
de Windows para correr las aplicaciones de Microsoft Windows. Esta liberacion
mejord el desempeno general, pero el problema seguia siendo la faita de soporte
para dispositivos no estandar.

Hace apenas pocos anos IBM liberd su OS/2 Warp, el cual ademas de mejorar el
rendimiento con respecto a las versiones anteriores proporcionaba un juego de
aplicaciones completas para trabajar con él (Bonus Pack). Ahora OS/2 podia
correr aplicaciones de Windows mas rapidamente que las versiones anteriores de
0OS/2, tenia una instalacion simplificada que permitia mayor velocidad en la
misma. Pero el problema era el mismo, falta de soporte para dispositivos no
estandar y por lo mismo |a falta de aceptacién por la comunidad usuaria. Poco
tiempo después de ia liberacion de este producto |BM hizo un nuevo anuncio, ia
siguiente version de OS8/2, la cual tendria integrado el manejo red, esta nueva
version hoy es conocida como 0S/2 Warp Connect, que viene siendo la respuesta
de IBM hacia Windows 95 de Microsoft y Windows NT

0OS/2 warp posee las siguientes caracteristicas:

Modelo de memoria piano de 32 bits

Capacidad de muiltitarea por prioridades o multitareas apropiable
Proteccion de aplicaciones

Sistema de archivo de alto rendimiento (HPFS)

Capacidad para ejecutarse en maquinas con 4 MB de memoria
Aplicaciones integradas (Bonus Pack)

Mulitimedia integrada

D R S A
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Compatibilidad con aplicaciones de Windows, DOS y OS/2 (en modelos de
magquina virtual para aplicaciones de DOS y Windows 3.1 de 16 bits)

« Estabilidad de aplicaciones

« Exceiente despliegue grafico de 32 bits

« Interfaz Orientada a objetos

« Comunicaciones integradas

LaunchPad; caracteristica que permite ejecutar las aplicaciones con un pulso

del raton

Desventajas

Desempenfo pobre para aplicaciones de Windows
Pocas aplicaciones nativas disponibles (comparado con Windows 95)

Interfaz de usuaric (Workplace Shell) dificil de aprender para personas que
conocen Windows

Carencia de manejadores de dispositivos
Configuracion e instalacion compleja para el usuano novato

Windows NT

Este sistema operativo nacié debido a fa necesidad de proteccion de memoria,
seguridad, conectividad y compatibilidad de aplicaciones Windows.

Es un sistema operativo robusto, se encuentra certificado por tener una seguridad
tipo C2 (solicitada por la Secretaria de Defensa de los Estados Unidos de
America). Por !o cual pretende ser [a solucion en cuanto a ambientes
cliente/servidor.

Este producto generalmente es utilizado para administracion de redes, servidores,
etc. debido a las facilidades antes mencionadas de red y seguridad.

Windows NT ha tenido algunas liberaciones, pero la mas importante es ia 4.00,
en [a cual se cambid la interfaz de usuarioc por una orientada a objetos
encaminandose asi como estandar de la industria.

Sus caracteristicas principales son:

« Modelo de memoria plano de 32 bits
Modelo de distribucion de capas en el nivel de rutinas basicas, permitiendo de
esta manera ia reduccién de errores

Capacidad de multitarea por prioridades o muititareas apropiable
Proteccién de aplicaciones

Sistema de archivo de alto rendimiento (NTFS)

Compatibilidad con aplicaciones de Windows, DOS y Windows NT (32 bits)
E stabilidad de aplicaciones

Excelente despliegue grafico de 32 bits

Seguridad tipo C2

Administracion de comunicaciones integrada

L I N R S
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Facilidad de uso (igual que Windows 95)

« Estrategia futura de Microsoft
Sistema operativo muitiplataforma. soportado en Intel X86, Alpha AXP, MIPS

R4X00, PowerPc
Soporte a multiprocesadores (SMP)

Desventaja

Requiere 12 MB en su configuracion minima

Windows 95

Microsoft siempre ha prometido la solucion total en sistemas operativos, pero
hasta ahora, no io ha podido cumplir, Windows 85 nacié como respuesta a las
muitiples solicitudes de usuarios que requerian un sistema operativo poderoso., no
solo una interfaz grafica facil de utilizar. Microsoft emitico multiples versiones de
prueba (Alfa y Beta) del sistema operativo, las cuales fueron evolucionando desde
un cambio de interfaz hasta un manejo grafico internc mejorade y un sistema de
archivos instalable.

Windows 95 es la evolucion remarcada de la arquitectura de Windows. Su nueva
interfaz es facil de modificar y de navegar por ella. Ahora se pueden ejecutar
aplicaciones de 16 y 32 bits mas rapido y mejor que nunca.

La estabilidad de Windows 95 es estupenda comparandola con la de Windows
3.1, ofrece un soporte sin igual en el area de comunicaciones, comparado con
DOS/Windows. Pero aun asi los usuarios desean mas, Windows 95 no ha
alcanzado los niveles de estabilidad y desempefio del OpenVMS o Unix.

Sus caracteristicas principales son:

« Modelo de memoria plano de 32 bits

« Capacidad de multitarea por prioridades

« Proteccidén de aplicaciones (solo 32 bits)

« Sistema de archivo instalable (IFS)

« Compatibilidad con aplicaciones de Windows, DOS y Windows 95 (32 bits)
« Estabilidad de aplicaciones

- Excelente despliegue grafico de 32 bits

» Administracion de comunicaciones integrada

« Mejor desemperio de aplicaciones

- Miultiples aplicaciones disponibles (1997)

Desventajas

« interfaz modificada, dificultad de uso para los nuevos usuarios
« Mayores requerimientos de hardware (6 a 8 MB de memoria, disco duro de

mayor tamafio)
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Linux

Linux es la respuesta de los usuanos a la demanda de un Unix econdémico para
PC. Linux fue desarrollado independientemente por Linus Torvalds de la
Universidad de Heisinki en Finlandia. ElI Nuclec de Linux no usa cédigo de AT&T
o de algun otro sistema propisetario fuente y mucho del software ha sido
desarrollado por el proyecto GNU de la fundacion detl Software Gratis (FSF)
Originalmente Linux inici® como un hobby inspirado en el Minix, Linus Torvalds
deseaba un mejor Minix (sistema operativo disefiade por Andrew S. Tanembaum
para la ensefianza de la materia de sistemas operativos) con mas caracteristicas
de Unix, ya que &l deseaba probar un sistema robusto con caracteristicas mas
poderosas. por lo cual fue extendiendo su proyecto hasta completar Linux. Se
puede decir gue Linux es parte de Internet y muchas de las rutinas basicas han
sido creadas a partir de esta red de redes, habiendo participado gente de todo el
mundo, incluyendeo investigadores mexicanos, también se le ha llamado a LINUX
el Sistema de ios hackers (hacker es aquella persona que se dedica a
desenmaranar la complejidad dei software)

Caracteristicas

Multitareas, mulitiusuarios, es decir, muchos usuarios pueden ser "registrados” en
fa misma maquina a la vez, carriendo multiples programas simultaneamente.

En el nivel fuente incluye caracteristicas de otros sistemas operativos IEEE
POSIX.1, System V, y BSD Linux fue desarrollado con la idea de la
transportabilidad en mente, de hecho existen aplicaciones para UNIX disponibles
en Internet que pueden ser compifadas en cualquier hardware que corra LINUX,
ademas se puede obtener el cadigo fuente de Linux incluyendo nucleo,
manejadores de dispositivos, bibliotecas, programas de usuarios y herramientas
de desarrollo, todo esto gratuitamente.

Linux incluye control de trabajos POSIX (usados en intérpretes de comandos
como csh y bash), seudoterminales (dispositivos PTY), soporte para teclados
nacionales o personalizados wusando “manejadores de teclado cargados
dinamicamente”. Linux también soporta "consolas virtuales™ ias cuales permiten
conmutar entre miltiples sesiones accesadas desde la consola del sistema en
modo texto (los wusuarios del programa “screen” tienen este concepto
familarizado)

El nGcleo es capaz de emular instrucciones 387-FPU propias, asi un sistema sin
un coprocesador puede corfrer programas que reguieren instrucciones
matematicas de punto flotante.

En linux existen varios tipos de sistemas de archivos de los cuales los mas
importantes son:

« Ext2fs.- Desarrollado especificamente para Linux.
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e Minix-1 y Xenix.- UNIX compatibie
» MS-DOS.- Directos desde la tabla de particion
« IS0 9660 CD-ROM - De formato estandar CD-ROM

Linux esta prowvisto de una impiementacién completa del protocolo para uso de
redes TCP/iP, incluye manejadores de dispositivos para las tarjetas de red mas
populares

El nucleo de Linux fue desarroliado para usar todas las caracteristicas especiales
det modo protegido del 80386, 80486, Pentium, Pentium 11 y Pentium Pro de intel,
especialmente para los paradigmas de la administracion de memoria basados en
descriptores de modo protegido y muchas otras caracteristicas avanzadas de
estos procesadores. Este modo de programacion como se sabe se utiliza para
disefo de sistemas multitareas como UNIX (6 Muitics)

El nucieo de Linux soporta "carga ejecutable de demanda de paginacion”, esto es,
que solo aquellos segmentos de un programa que son utilizados son leidos y
cargados a la memoria desde el disco. En Linux si varias procedimientos de un
programa estan ejecutandose a la vez, estos compartiran paginas en memoria
fisica, reduciendo el uso de memoria global.

Asi mismo para incrementar la memoria disponible, Linux implementa paginacién
en disco de hasta 256 MB, esta area reservada del disco es conocida como
“espacio de intercambio”. Cuando el sistema requiere mas memoria fisica, este
intercambia paginas de memoria inactivas a disco permitiendoc correr aplicaciones
mas grandes y soportar mas usuarios a la vez. No obstante el intercambio no es
sustituto de la memoria fisica, ya que el proceso de intercambiar paginas de
memoria en disco es mucho mas lento debido al acceso a manejadores y a ia
unidad fisica.

El ndcleo también implanta un comunto de memoria unificado para los programas
del usuario y disco cache. De este modo, toda la memoria libre es usada como
cache, y el cache se reduce cuando los prograrmas mas grandes estan corriendo.
Los ejecutables utilizan librerias o bibliotecas compartidas ligadas dinamicamente,
la ventaja de esto es que se reduce el tamano del archivo ejecutable

También el usuario puede ligar las librerias estaticamente para mantener el
ejecutable completo sin compartir librerias o bien puede ligar en tiempo de
ejecucion permitiendo que el programador reemplace los mddulos de las librerias
con sus propias rutinas.

Nextstep

Este es uno de {os rivaies mas fuertes dentro del mercado de sistemas operativos,
su arquitectura es muy elegante y esta totalmente orientado a objetos, pensado
para desarrotio de aplicaciones de misin critica, su estructura es cliente/servidor,
su creador es Steve Jobs, creador técnico del sistema Macintosh de Apple.
Nextstep cuenta con una gran cantidad de herramientas para conexidn a redes,
fue en este sistema operativo donde se desarrollo el formato HTML (Hyper Text
Markup Language), muy utilizado en las paginas de World Wide Web de Internet.
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Otra de las caracteristicas que implanta este sistema es la de dispositivos CD-
ROM y discos Opticos de lectura y escritura, teniendo ia capacidad de almacenar
enormes cantidades de informacton El aspecto visual de este sistema operativo
esta muy bien cuidado. aunque resulta complejo utilizar video de alta resolucion a
menos que se tenga el dispositivo adecuado. otra de las desventajas de este
sistema operativo es el manejo de impresion. por utihzar el lenguaje Postscript no
es compatible con algunas impresoras comerciales

Es importante destacar que a principios de 1987, Apple compré Next. con lo cual
las caracteristicas innovadoras de este sistema operativo se veran reflejadas en
la nueva generacion de sistemas de Apple. el nombre clave de este nuevo
sistema operativo es Rapsodia

Sistema operativo de Apple

En 1984 se introduce la primera computadora personal Macintosh con una
interfaz grafica para usuarios novatos. Originalmente la Mac venia con dos
paquetes incluidos: un procesador de texto y un editor de dibujo. pero esto no
basté para suplir las crecientes necesidades de las empresas No se disponia ni
de discos duros ni de impresoras de buena calidad, en el inicio este sistema
contaba con solo 128 KB en su memoria principal. La arquitectura cerrada del
sistema dificultaba que empresas de hardware y de software disefaran nuevos
aditamentos. Hoy en dia Mac OS 7.6 tiene otro enfoque de mercadotecnia,
recientemente se ha separado al sistema operativo de la arquitectura del
hardware (muy dependientes hasta antes de esto) para ser comercializado por
terceros. Entre las mejoras que presenta este sistema se incorpora Quick Draw un
entorno orientado a objetos, Power Talk para correo electronico y nuevas
opciones muitimedia. Por ultimo se tiene el Apple Script un estandar de
automatizacion de tareas para administracidn de impresion, instalacion de
hardware y software nuevo e intercambio de informacidon con otros sistemas
operativos como MS-DOS, incluye ademas conexiones para Internet tpo
SLIP/PPP y protocoio TCP/IP

Una de las desventajas de este sistema operativo es con respecto al manejo de la
multitarea pues es del tipo No apropiable, quiere decir que impide que se trabaje
en otro proceso a la vez cuando la computadora esta ocupada en un pnmer
proceso

El corazdén de este sistema operativo es el procesador 680X0 (actuaimente el
PowerPC). la memoria RAM, la memoria ROM y diversos circuitos integrados que
conjugan la relacién software y hardware adecuadamente. El procesador es en
esencia de 16 bits, pero en varios aspectos se puede considerar uno de 32 bits ya
que cuenta con 16 registros de 32 bits (registros de datos, de direcciones y de
apuntadores de pila). su reloj trabaja con pulsos de hasta 80 miliones de ciclos
por segundo y este procesador puede procesar hasta 20 millones de
instrucciones por segundo. Incluye un versatil adaptador que controla dispositivos
como teclado, mouse, sefiales internas, interfaces de disco. sonido. ademas
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puede generar diferentes tipos de interrupciones como actividades del teclado,
reloj, borrado vertical de video, etc.

A pesar de ser un sistema de alto rendimiento, en el inicio se quedd inmerso por
permanecer hermético (hoy la filosofia es distinta), esto le costé que su difusidn
fuora escasa y por consiguiente no tuviera apoyo para crear hardware propic con
lo cual el publico en generai optd por otros sistemas operativos

Estructura interna de los sistemas operativos mas populares de PC
Os/72

En el 0S/2 Warp Connect las aplicaciones de 16 y 32 bits corren en VM's
(maquinas virtuales) separadas, de tal manera que es muy dificil que una
perjudique a ta otra. También se puede seleccionar la ejecucion de varias
aplicaciones Win16 en el mismo espacio de memoria o en diferentes espacios de
memoria, obteniendo el mismo resultado (proteccién contra aplicaciones con mal
comportamiento).

Una de las razones por las cuales OS/2 no soporta el APl de Win32 es por el
rompimiento de su alianza con Microsoft, rompimiento que establece que las
licencias de utilizaciéon de cddigo de Windows caducan en 1993,

7 - =
Aplicacién Compartido

oura

Sesion Win-0S5/2 J { Sesion Win-OS/2 J

Privado

Aplicacion
DOos

.

Administracion de ventanas y subsistemas graficos

VxD VxD

Manejador Manejador
Nucleo de Os/2 Dispositivo Dispositivo

Virtual Vinual

Windows NT

Windows NT utiliza una arquitectura interna cliente/servidor unica entre los
sistemas operativos modernos. Las llamadas de hardware y otras manipulaciones
de bajo nivel son virtualmente imposibles con esta configuracidén. Por esto las
aplicaciones deben en su lugar invocar los servicios mediante llamadas de
procedimientos locales. Mientras que esto es extremadamente seguro, esta
configuracién reduce un poco el rendimiento, particularmente en juegos. los
cuales generalmente tratar de manipular directamente el hardware. Al igual que
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en OS/2, la aplicaciones Win32 y Win16 corren en espacios de memoria
separados, y usted puede seleccionar cuales aplhicaciones Win16 correran en los
mismos espacios de memoria o en diferentes espacios de memecria

Magquina virtual Maquina virtuai Maguwna virtual
4 GB
Win32
' Subsistermna Subsisiema
2G68B
Subsistema Llamada APt
Aplicacidon Aplicacion
¢}
Modo usuario (Anitlo 3) Llamada a procedimiento local
Meodo Kemel! (Anillo 0)
. Monitor de . acilidad de Manejador d Manejador o
Manejador Referencias § Administradof | das a Memoria Entrada
De objetos De De pr imient Virtual Salida
Seguridad L ocaies
Nucleo de NT

Windows 95

En Windows 95 se modificd poco la estructura de Windows 3.1. Mucho del cddigo
de! sistema operativo todavia corre en el mismo espacio de las aplicaciones, pero
tas aplicaciones de Win32 corren dentro de espacios de direcciones privados, lo
cual disminuye la probabilidad de que una aplicacién mal comportada detenga la
totalidad del sistema, esto solo es cierto para ias nuevas aplicaciones de 32 bits
Cabe sefalar que el DOS continua en la parte baja de los 4 MB de memoria,
incluyendo ias regiones USER, GDI y KRNL386.

Es importante destacar que Microsoft pretende soportar un solo sistema operativo
en el futuro (Windows NT), por lo cual Windows 95 es un sistema operativo de
transicién el cual permite gran parte de las llamadas al sistema de Win32 de
Windows NT, pero solo fue liberado para preparar a los usuarios para el sistema
operativo unificado que Microsoft liberara en l0s proximos anos

Como se puede observar cltaramente en ia grafica solo las aplicaciones nuevas de
Win32 corren protegidas en espacios de direcciones separados
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codigo del sistema
VxDr's (Manejadores de dispositivos virtuaies),
VMM (Manejador maquina virtual)

Codigo y datos de

Aplicaciones de 16 bits Aplicaciones de Win16

Codigo y datos de
Codigo y datos de aplicaciones de Win32

Aplicaciones de Win32

DOS, USER. GDi, KRNL386

Otros sistemas operativos modernos son:

P R R R R R R S R I I )

Plan 9 (desarroliado por el equipo original de Unix)
Spring (Sun Microsystems)

Solaris (clon de Unix)

Deskview

Coherent (clon de Unix)

386BSD (clon de Unix)

FreeBSD (clon de Unix)

QNX (clon de Unix, tiempo real)

Copland (Apple)

Oberon (desarrollado a partir del lenguaje del mismo nombre)
Inferno

RTOS

MicroOS

Unixware (Novell)

Tipos de sistemas operativos

Comenzaremos nuestra descripcion de los tipos de sistemas operativos con los
sistemas mas simples, posteriormente indicaremos cuales son las demandas de
los usuarios con respecto a los sistemas operativos e indicaremos los tipos
modernos de sistemas operativos.
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Sistemas operativos para procesamiento por lotes

El procesamiento por lotes precisa generalmente que el programa. los datos y las
6rdenes adecuadas al sistema sean remitidos todos juntos en forma de un trabajo
unico. Los sistema operauvos por lotes permiten poca o ninguna interaccion entre
los usuarios y los programas en ejecucion El procesamiento por lotes tiene un
mayor potencial de utilizacion de recursos que el procesarmento en serie simple
en sistemas informaticos que dan servicio a multiples usuarios [2]. Por lo mismo
este tipo de procesamiento no es muy conveniente para el desarrolio y
depuracién de programas, ya que normatmente no se conocen los resuitados de
un proceso o programa hasta que éste ha terminado de ejecutarse En ia
actualidad el sistema de procesamiento por iotes mas utilizado es el MVS
{Multiple Virtual Storage) de IBM, ei cual se utiliza en las grandes corporaciones
para procesar cantidades de informacidn enormes

Sistemas operativos de multiprogramacion

La ejecucion concurrente de los programas tiene un significativo potencial para
mejorar la productividad del sistema y la utilizacidn de los recursos con respecto
al procesamiento serie o procesamiento por lotes. Este potencial se consigue, o al
menos se explota mejor, con una clase de sistemas operativos que multiplexan los
recursos de un sistema nformatico entre una multitud de programas en ejecucion
21

Esta multiplexion puede ser representada de ia siguiente manera:

Multiplexion del procesador entre 8 procesos de usuario

Donde a cada uno de los procesos se les asigna procesador dependiendo de la
prioridad que estos tengan, asi, los procesos con mayor prioridad tendran una
mayor cantidad de procesador asignado. La multiplexién de procesador no es la
unica que se realiza en este tipo de sistemas, ya que por ejemplo, el disco
también es un recurso que se puede mulitiplexar entre varios procesos.

£En el area de PC los representantes mas importantes de este tipo de sistemas
operativos son:

- 0s/2
- Windows NT
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- Windows 95
Sisteras operativos de tiempo compartido

Los sistemas operativos de tiempo compartido son representantes de los sistemas
multiprogramados, pero en este caso multiusuario

Uno de los objetivos esenciales de fos sistemas multiusuario en general, y de los
de tiempo compartido en particular, es el de proporcionar un buen tiempo de
respuesta de terminal a cada uno de los usuarios. Dando de esta manera la
ilusion a cada usuario de qgque dispone de una maquina para si mismo, los
sistemas de tiempo compartido intentan con frecuencia lograr una comparticion
equitativa de los recursos comunes [2]

Uno de los representantes actuales mas importantes de este tipo de sistema
operativo es el Unix en todos sus dialectos, el cual se ejecuta desde una PC hasta
un gran computador centrat

Tipos de sistemas operativos avanzados

La siguiente figura muestra una clasificacion de los sistemas operativos
avanzados:

Sistemnas opefalivos avanzados

2 B 4
Orientado a la arquitectura Onentado a ia aplicacion

Sistemas Sistemas Sistemas Sistemas
Distnbuidos Multiprocesadoras Basa da datos Tiempo real

El impetu por los sisternas operativos avanzados ha venido en dos direcciones.
Primero, éste ha venido de los avances en la arquitectura de sistemas de
multicomputadoras y esta ahora orientado por wuna amplia variedad de
arquitecturas de alta velocidad. Estas arquitecturas ofrecen un gran potencial
para acelerar los desarrollos pero también presentan un reto substancial a los
diseNadores de sistemas operativos.

Una segunda clase de sistema operativos avanzados es la orientada a la
aplicacion. Existen varias aplicaciones importantes que requieren sistemas
operativos especiales para su soporte. Los sistemas operativos de propdsito
general son demasiado amplios en su Nnaturaieza por lo cual son ineficientes y
fallan para proveer un soporte adecuado a tales aplicaciones. Dos aplicaciones
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especificas llamadas sistemas de base de datos y sistemas de tiempo real. han
recibido atencidn considerable desde el pasado

Sistemas operativos distribuidos

Los sistemas operauvos distribuidos son sistemas operativos para una red de
trabajo de computadoras autéonomas conectadas por un canal de comunicaciones
Un sistema operativo distribuido controla y administra los recursos de hardware y
software de los sistemas distribuidos los cuales son vistos por los usuarnos como
un poderoso sistema monolitico Cuando un programa es ejecutado en un sistema
distribuido, el usuario nunca se entera en gue computadora se egjecuta su
programa ni donde se encuentran los recursos utitizados

Los elementos basicos del disefio de un sistem operativo distnbuido son los
mismos que en Ios sistemas operativos tradicionales, sincronizacion de procesos
programacidén de eventos, candados (lazos de recursos), sistemas de archivo,
comunicacion entre procesos, administracion de areas temporales y memoria
recuperacion a fallas, etc. Sin embargo. los sistemas operativos distribuidos
también poseen debilidades, tales como la carencia de memoria compartida, un
reloj global para el sistema, ademas. debido a que se utilizan canales de
comunicacion los retrasos en la llegada de la informacion son impredecibles, con
1o cua! el disefio de sistemas operatives distribuidos es mas dificil que en los
sistemas tradicionales

Sistemas operativos multiprocesadores

Un sistema tipico multiprocesador consiste de un conjunto de procesadores que
comparten un conjunto de bloques de memoria fisica sobre una red
interconectada. Asi, un sistema operativo multiprocesador es un sistema
fuertemente acoplado donde los procesos comparten un espacio de direcciones.
Un sistema operativo multiprocesador controla y administra los recursos de
hardware y software de tal manera que los usuarios ven al sistema como un
poderosa sistema uniprocesador; los usuarios nunca se enteran de la presencia
de multiples procesadores ni de sus sistema de interconexion,

Los elementos basicos del disefo de un sistema operativo multiprocesador son
los mismos que en los sisternas operativos tradicionales. Sin embargo, elementos
como la sincronizacién de procesos, programacion de tareas, administracion de
memoria, proteccién y seguridad, se vuelven mas complejos debide a que la
memoria principal es compartida por multiples procesadores.

Sistemas operativos de bases de datos

Los sistemas de bases de datos colocan requerimientos especiales en ios
sistemas operativos. Estos requerimientos tienen sus raices en el ambiente
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especifico que los sistemas de bases de datos soportan. Un sistema de base de
datos debe soportar: el concepto de transaccidn; operaciones a almacenar,
recuperar, y manipular un voiumen muy grande de datos eficazmente; primitivas
de concurrencia y control, y posibilidad de recuperacion después de fallas. Para
almacenar informacion temporal y recuperar informacién desde el almacenaje
secundario, éste debe tener un esquema efectivo de administraciéon de! espacio
temporal (buffer).

Sistemas operativos de tiempo reat

Los sistemas operativos de tiempo real también colocan requerimientes
especiales en los sistemas operativos, los cuales tienen sus raices en las
aplicaciones especificas que los sistemas operativos de tiempo real soportan
Una caracteristica distinta de ios sistemas operativos de tiempo real es que los
trabajos tienen un plazo especifico para completarse. Un trabajo debe
completarse antes de que llegue su plazo especifico para ser de utilidad (en
sistemas operativos de tiempo real suvaves) o para anunciar un desastre (en
sistemas operativos de tiempo real duros).

El elemento mas importante en el disefio de sistemas operativos de tiempo real es
la programacién de trabajos de tal manera gque el maximo numero de trabajos
cumpia con su plazo fijado

Metodologia utilizada para el disefio de un sistema operativo

iniciaremos el disefio utilizando los modelos conceptuales de sistemas operativos
mas populares ahora existentes. Los sistemas operativos actuales han sido
desarrollados generalmente por grupos de ingenieros, los cuales ponen en
practica todos los conceptos y teoria de la programacién estructurada para su
disefio e implantacidon. Aqui, utilizaremos la programacion estructurada para
ofrecer un sistema operative que sea claro, efectivo, extensible y modular; todo
esto es con el fin de facilitar su estudio por estudiantes y personas
independientes.

Las divisiones o moduilos principales del sistema operativo son:

Administrador de procesador
Administrador de memoria
Administrador de dispositivos
Administrador de archivos

Cada uno de estos moddulos se ira dividiendo a su vez en pequenos componentes
para facilitar su programacion y comprensién. Se recalcaran los aspectos mas
problematicos e interesantes de su disefo e implantacion para mejorar la
comprension det sistema.
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Finalmente se integrara cada uno de los modulos en su componente mayor
(administrador) para conjuntarios en el sistema operativo funcional.

Es importante mencionar que algunos de !los componentes (administradores)
requieren dividirse en mayor candidad de maddulos debido a su complejidad y
extension.

Metodologia de Implantacion vy Disedo

Cuando se tiene en mente ia creacion de un sistema operativo, se debe de
considerar el siguiente perfil

La computacion en general tiene tres lineas de investgacion: la teoria, la
abstraccion y el disefo

L a teoria favorece el aprendizaje academico, sin embargo por si sola representa
una carga que no es facil entender, es necesario que estas tres lineas se
retroalimenten generando el enfoque académico

Principio de abstraccion o de ocultacion de la informacién.- Este principio es
usado para implementar niveles o capas en aqguellos sistermas complejos,
haciendo gue los detailes de disefio de los niveles mas bajos queden ocultos en
los niveles superiores, con el fin de presentar un sistema mas sencillo y de uso
mas practico. Cada nivel superior se construye bajo la base de un nivel inferior
por (o tanto es necesario documentar tecnicamente cada nivel para el desarrollo
de niveles posteriores y para futuras referencias.

Principio de Modularidad en el diserfo.- Ademas de ocultar la compiejidad del
sistema. el disefiador debe de seguir un enfoque moduiar, es decir, debe
fraccionar los problemas en pequefas entidades que realizan una sola funcidn
Con esto se logra aislar las tareas y en determinado momento cuando se quiera
modificar o corregir tos errores, solo se afectara el médulo que nos interesa
Teniendo en mente estos dos principios es importante que el disefador conozca
como va a interactuar el sistema operativo con respecto a los procesos, y como
sera el ciclo de vida de éstos, si seran procesos aisiados © compartidos. Ef
sistema operativo debera ser capaz de separar, controlar y supervisar todas estas
caracteristicas de los procesos, ademas asignara el tiempo y los recursos
hardware y software que el proceso solicite. llevando una tabla de tiempos y
recursos, manejando interrupciones para solicitudes especiales y sincronizando ia
comunicacion entre aquellos procesos que comparten informacion. La clave de un
buen diseno radica en la estructura de datos de los procesos y como se
conduciran ante las sefales de mensajes y de controf.

E! control de bloques de datos que leen y escriben tanto de entrada como de
salida, requiere el uso de instrucciones de control hardware que involucran
dispositivos internos y externos. estos se deben de acoplar en una linea de
espera para evitar que se solapen e infiluyan en los procesos existentes
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Uno de lo0s recursos hardware mas importantes del sistema es la memoria; una
buena administracidon de la misma consiste en definir que tipo de esquema se
utilizara, se debe tener en cuenta si es contigua o no, si las particiones seran
estaticas o dinamicas, el conteo exacto de memaria que se tiene, todo esto junto

con los algoritmos de planificacion adecuados transforman al sistema en uno mas
eficiente.

Otro aspecto que se debe de considerar en el disefio es el del almacenamiento
unido al administrador de archivos. Evitar que el usuario se enrede en diferentes
formatos de datos y hacer corresponder de manera abstracta las peticiones de
acceso de direcciones de memoria logicas con direcciones fisicas de los
dispositivos de almacenamiento secundarico hace gque el sistema cumpla con el
principio de abstraccion. Si ademas de eso se planea darle seguridad al propio
administrador de archivos, evitando errores que puedan resultar en la pérdida,
robo o actualizaciones no autorizadas de la informacion, ademas de resistir fallas
generales en el sistema, se tendra mas solidez en la version final.

La imagen de una interfaz simple at usuario representa un alto porcentaje de éxito
o fracaso de un nuevo sistema, si esta interfaz Nno es manipulable, entonces et
usuario emitira un juicio negative que provocara que el sistema no sea aceptado
en su totalidad.

Todo esto nos habla de planificacion; una buena planificacion es la de jerarquizar.
La jerarquizacion de los sistemas operativos ha dado buenos resuitados tanto en
sistemas pequenos como grandes, no es de un sistema operativo en particular
sino mas bien es un buen inicio para un proyecto de diseno.

Nivel 1 Nucleo

Nivel 2 Entrada y salida

Nivel 3 Administracién de Memoria

Nivel 4 Administracién de Archivos

Nivel 5 Intérprete de comandos del usuario

Principios adicionales de Disefio

Los puntos arriba mencionados entran en el aspecto técnico de desarrollo, sin

embargo factores menos tedricos también deben de ser considerados en et
diseno:

Consistencia.- es importante que los objetos que integran el sistema se
sustenten unos con otros, que no haya conflictos y pérdida de tiempo al generar
una parte que no va de acuerdo con la estructura general del proyecto; si esto
sucede entonces es necesario hacer una revision de donde puede existir el error.

Retroalimentacién.- Como ya se comentod, la retroalimentacion de las tres lineas
de estudio se debe de aplicar en el diseno de los diferentes esquemas que el
proyecto presenta. Esto se logra al ver que ios niveles de abstraccion inferiores
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responden a las expectativas de los niveles superiores y estos a su vez
concuerdan con la forma tedrica que se planed desde el comienzo Cuando hay
demasiadas discrepancias. la retroalimentacion es nula y el sistema operativo
carece de un buen diseno

Simplicidad.- Aunque suena un poco absurdo la simplicidad en el disefo es uno
de los principios que muchas veces no se aplican llevando consigo muchos
problemas. La simplicidad no es ser simplista, sino llevar funcionalidad a los
términos aceptables; cuando se desperdician recursos para implantar una funciéon
que puede ser mejorada con menos No se esta aplicando este principio

Balance en el equipo de diseno.- Otro aspecto de consideracién es el del tipo
de personas que se involucran para disenar. Raramente una persona tendra
todos los atributos para una disciptina dada, por lo que se reguiere conocer en
que area puede cierto individuo ser productivo y mas aun st es capaz de trabajar y
comunicar con el resto del equipo los avances e ideas que surgen en el camino

Ciclo de diseno.- Por uitimo el cicio de disefo independientemente de sus fases
es una actitud o comportamiento para controlar los errores que pueden
comprometer al sistema: disefio, prototipo, pruebas y repeticion, cada vez que se
presenta una medificacion es importante cubrir este ciclo para probar ia
confiabilidad de ese cambio, y siempre que se genere una mejora es también
conveniente aplicar este principio.
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P | NIST Ci EL PROCESA| R

Una de las partes esenciales de jos sistemas operativos es ia administracién del
procesador; en el administrador del procesador se distribuye |la cantidad de CPU
que se je asignara a cada uno de los programas en ejecuciéon dentro de una
computadora (inciuyendo et tiempo de procesador asignado al sistema operativo),

aqui mostraremos algunas técnicas para la administracion efectiva del procesador
en un sistema operativo

Concepto de proceso

Para poder administrar un procesador primeramente debemos conocer gque es un
proceso, aqui mostramos algunas de las definiciones clasicas de proceso.

"Un proceso es basicamente un programa en ejecucion. Consta del programa

ejecutable, sus datos, pila, contador de programa y otros registros, ademas de

toda la informacion necesaria para ejecutar el proceso.” [4]

Un proceso es una secuencia tempora!l de ejecuciones de instrucciones que

corresponden en su totalidad a la ejecucidén de un programa secuencial. Un

proceso es una entidad dinamica que nace cuando es cargado a ia memoria

fisica, y muere al finalizar la ejecucion dei programa.™ [6]

"Un proceso es un programa cuya ejecucion ha iniciado pero todavia no ha

sido completada.” {7}

e "En esencia, un procesc o tarea es una instancia de un programa en
ejecucion. Es la unidad mas pequefa de trabajo individualmente planificable

por un sistema operativo.” [2]

"Un programa en ejecucion, una actividad asincrona, el espiritu animado de un

procedimiento, el centro de control de un procedimiento en ejecucion. o que

se manifiesta por la existencia de un bloque de control del proceso en ei

sistema operativo, la entidad a la que se asignan procesadores, la unidad
despachable.” {3]

De todas estas definiciones la mas adecuada y mas repetida es ia de programa
en ejecucidon, aparentemente estas definiciones no son totalmente diferentes,
debido a que hablan practicamente de lo mismo, el proceso. Aqui indicamos una
definicion obtenida de todas las anteriores, que es la que Nos parece correcta:

Existe un proceso cuando un programa es cargado a la memoria y cacta una
de sus instrucciones es ejecutada en orden secuencial (se ejecutan de
manera secuencial en los procesadores tradicionales).

Cuando existen varios procesos en ejecuciéon dentro de una maquina, dichos
procesos se encuentran en diferentes estados dependiendo de la carga del
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procesador y de las actividades en si que realice el proceso durante su ejecucion,
dichos estados son los siguientes:

Despachar

Expiracien de tlempo

Blogueado

Estados det proceso

Oespertar Bloquear

= En ejecucién, el procesador esta ejecutando las instrucciones del proceso
correspondiente

« Listo, El proceso se encuentra listo para se ejecutado. pero el procesador no
esta disponible para la ejecucidn de este proceso.

« Bloqueado, El proceso se encuentra en espera de que ocurra algun evento.
Por ejemplo, espera a que una operacion de entrada y salida sea completada.

Un procesc puede encontrarse en cualquiera de los estados anteriormente
mencionados, pero ;Porqué nas interesa saber en que estado se encuentra un
proceso?

Nos interesa conocer el estado de un proceso porque de esa manera podemos
(debiera decir, debemos) aprovechar los recursos del procesador de ia mejor
manera posible; en los sistemas antiguos donde solo se procesaba un trabajo a la
vez la planificacidn del procesador no era una tarea compleja. esto era debido
principalmente a que el procesador era asignado en su totalidad a un unico
proceso que se encontraba en memoria, cuando ocurria una operacion de entrada
y salida, el procesador simpte y sencillamente se quedaba ocioso, es decir, sin
realizar operacion alguna mientras era completada la entrada y salida (el MS-
DOS es un sistema de este tipo).

Los ingenieros de sistemas operativos de la época de los 40's y 50's disefiaron
varias maneras para tratar de mejorar este “"defecto” de los primeros sistemas
operativos, una de las maneras mas efectivas actuaimente utilizadas es la
multiprogramacion

Por ejempio, si un proceso realiza calculos durante un segundo y ejecuta
operaciones de entrada y salida durante e! siguiente segundo, continuando de
esta manera alternadamente hasta concluir después de dos minutos, habra
desperdiciado (no habra utilizado) el procesador por un minuto, debido a que

34 Capitulo 1



Sistemas operativos disefo e un

exactamente la mitad de su tiempo de ejecucion realizd operaciones de entrada y
salida.

Este comportamiento no es deseable por el gran desperdicio de procesador que
provoca, por lo cual incluiremos en nuestro egjemplo otro proceso que presenta el
mismo comportamiento, perc en este caso comenzara su ejecucion cuando et
primer proceso se encuentre realizando su primera operacion de entrada y salida.

Tiempo desperdiciado = 50 %
Procesando Procesando

Un s6lo proceso en ejecucion

IS {7253

P2 Procesando Procesando

Tiempo desperaiciado = 0 %

0% procesos en ejecucion
Frocesanda Procesando Procesando Dos pr on elecuct
by pilbitslonslomdl —

E/S PY E/S P2 E/S P1 &8 P2

Muestra de un sistema sin multiprogramacion y con multiprogramacion

Multiprogramacion

Los disefladores de sistemas operativos pensaron gque si un procesc pasaba la
mayor parte del tiempo realizando operaciones de entrada y salida, ese tiempo
que el procesador se encontraba ocioso podia ser aprovechado por otro u otros

procesos, por lo cual consideraron que debian ejecutarse mas de un proceso
dentro de una computadora.

Multiprogramacion es cuando dentre de una computadora con un solo procesador
se pueden ejecutar varios programas simultaneamente, es decir, se muitiplexan
los procesos para que a cada uno se le asigne un determinado tiempo de
procesador, con lo cual se aprovecha mejor el mismo, realizando algun tipo de
actividad (de un proceso determinado) mientras Jos otros se encuentran en espera
de operaciones de entrada y saiida u otro tipo de eventos

La multiprogramacién es importante (y compleja) ya que como se dijo
anteriormente mejora la utilizacidon del procesador de manera drastica, aqui se
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mostraran algunas técnicas para poder aprovechar esta caracteristica de los
sistemas operativos modernos.

Algunos sistemas operativos modernos que utilizan multiprogramacion son:

os/2

Windows NT

Windows 95

Linux

Plan 9 (descendiente directo de Unix, creado por los autores originales de
Unix)

NextStep

= AIX (cion de Unix para estaciones de trabajo RS/6000)

Estructuras de control de los procesos

Para poder ejecutar varios procesos dentrc de una misma computadora se debe
flevar e! control estricto de cada una de las actividades que realizan los mismos,
por lo cual se debe establecer una estructura de datos que conserve el estado de
todas las actividades de un proceso para que cuando sea cambiado el control del
procesador a otro proceso no se pierda el avance del proceso al que se le
expropia el procesador. La estructura que contiene los datos necesarios para
restablecer la ejecucidn de un proceso cuando se le vuelve a asignar el
procesador se conoce como estructura de control del proceso o bloque de control
del proceso.

Este bloque de control del proceso contiene fundamentalmente la siguiente
informacion:

1. El estado del proceso

2. identificador dei proceso (numero del proceso)

3. Apuntador hacia el proceso creador (es decir, al proceso que 10 ejecutd)

4. Apuntador hacia los procesos derivados (es decir, procesos ejecutados por &l)
5. Prioridad del proceso

6. Registros del procesador (incluyendo el contador del programa)

7. Limites de memoria

8. Lista de recursos asignados

9. Lista de archivos abiertos

10. Informacion contable

A continuacidén se detalian cada uno de ellos:
1.- El estado del proceso puede ser, de acuerdo a lo definido:

- En ejecucién
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= Listo
+ Blogqueado

2.- El identificador del proceso es un numero entero que le indica al sistema
operativo cual es el proceso en cuestidbn, es decir, es el nombre del proceso
cuando el proceso esta en ejecucion

3.- Dentro de un ambiente donde se permite |la ejecucidn de multipies procesos
existen mecanismos especiales para la creacion de los mismos, en general, un
proceso es creado por otro proceso, al creador se le denomina padre, y al
proceso creado se le denomina hijo, por lo cual es importante conservar la liga
entre un proceso y su proceso padre.

4.- Lo mismo que aplica a los padres aplica a los hijos. esta liga se conserva para
mantener un tipo de supervision sobre los hijos

5.- Dentro de un sistema pueden existir niveles donde cada nivel tiene asignada
una cantidad determinada de recursos, estos niveies son formados por las
prioridades.

6.- Se deben conservar ios registros del procesador para que cuando se le
devuelva el control al proceso este continde con su ejecucion exactamente en el
lugar donde quedd anteriormente.

7.- Para poder restablecer su ejecucion también es necesario conocer que areas
de memoria tenia asignado e! proceso antes de que se le expropiara et
procesador, en la lista de limites de memoria generalmente se incluye también ios
niveles de autorizacion a las mencionadas areas.

8.- Se debe proporcionar la lista de recursos asignados para poder continuar con
la ejecucidn, ya que aunque se le expropie el procesador no se deben expropiar
los recursos dedicados tales como unidades de respaldo, u otro tipo de recursos
que solo pueden ser utilizados por un proceso a la vez.

9.- Se conserva una lista de archivos abiertos para conservar todas (as
referencias de actualizacidn o de lectura de los mismos

10.- En los sistemas donde se realiza algdn tipo de cobro o se lieva un control
estricto de los recursos asignados se incluye un campo para la informacion
contable, esta informacién incluye la cantidad de tiempo de procesador utilizada,
cuenta utilizada, limites de tiempo, etc.

LLa siguiente grafica muestra como a un proceso en ejecucidon (Proceso 1) se le
expropia el procesador, inmediatamente después se salva toda {a informacion
necesaria para su ejecucion en su correspondiente bloque de control (BCP 1),

37 Capiwlo 11



Sistemas operativos diseio ¢ implantacion. un enfoque academco

posteriormente se restaura la informacidn del bioque de control (BCP 2) de otro
proceso (Procesoc 2) e inmediatamente después continda su ejecucion éste
proceso (Proceso 2), mas adelante se ie expropia el procesador al proceso en
ejecucion (Proceso 2), e inmediatamente se salva toda la informacion necesaria
para su ejecucion en el blogue de control correspondiente (BCP  2).
posteriormente se restaura la informacién del bloque de control del procesao inicial
{(Proceso 1) e inmediatamente después se continia con la ejecucidon de este
proceso (Proceso 1).

A este intercambio de bioques de control de procesos que permiten la
multiprogramacion se le conoce como cambio de contexto. La operacion de
cambio de contexto es muy importante en ios sistemas multiprogramados, por lo
cual debe de hacerse de una manera efectiva y rapida. esto es debido a que s
existe retraso en el cambio de contexto el desempefio general baja debido a que
se consume un tiempo "mayor” en una tarea admunistrativa deil sistema operativo.
Por esto, muchos fabricantes de microprocesadores proporcionan un apoyo
adicional mediante instrucciones especiales del

procesador que facilitan
(aceleran) el cambio de contexto.

Proceso 1 Proceso 2
Cambio de conlrol a otfu process
Acuvo
l Guardar estado en BCP 1 J
) = Inactuvo
-
=N
l Reslaurar estado de BCP 2 }
Inactrva i
. Activo
. [ suardar catago en BcP 2 1
N w
: -
. N Insctivo
rRQSX'Il!!" estado de BCP 1 i
Activo
BCP: Bloque de control del procesa

Procesador cambiando de un procesoc a otro
Operaciones sobre los procesos

Los sistemas que utilizan procesos para aprovechar los recursos de computo

deben realizar algunas operaciones con los procesos, ilas operaciones realizadas
con los procesos son:
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« Creacion de procesos

Para la creacion de los procesos el sistema operativo define un nuevo bloque de
control con los datos del nuevo praoceso el cual luego es insertado en la cola de
procesos listos para su posterior ejecucion. Es importante sefalar que para que
un proceso sea creado otro procese debe de solicitar su creacidon, un proceso
{mas bien un programa) no pueds invocar su creacion por si mismo.

- Destruccién de procesos

Cuando un proceso termina es necesario remover del sistema (reasignar como
libres) ios recursos atrapados por e! proceso finalizade. Estos recursos son
regresados al sistema operativo para su posterior utilizacién. Un proceso puede
ser destruido por el sistema operativo, el mismo proceso u otro proceso que tenga
autorizacion

= Cancelacion de procesos

Cuando un proceso No se comporta de una manera adecuada es posible forzar su
terminacioén, lo cual provocaria también una liberacidn de los recursos utilizados
por el praceso.

- Suspension de procesos

Cuando un proceso debe esperar por mucho tiempo algun evento (por ejemplo
una operacion de entrada y salida) es conveniente que no esté consumiendo
recursos de procesador (es decir, que no pueda ser ejecutable, al menos durante
un tiempo), por esto se le coloca en una lista especial donde se encontrara hasta
que se cumpla la condicidn de espera.

« Reanudacion de procesos

Cuando un proceso fue suspendido y el evento que espera sucede es necesaria
su reanudacion, por lo cual el procesc puede ser reanudado (colocado en la lista
de procesos listos para ejecucion) por otro proceso o por & mismo sistema
operativo.

« Lectura de caracteristicas de los procesos (atributos)

Cuando se quieren conocer las caracteristicas de un proceso especifico es
necesario ieerlas del bloque de control del proceso deseado. Por ejemplo, un
atributo importante de los procesos es su prioridad, por lo que si queremos
obtener este dato debemos poder consultario de su bloque de control.

+ Cambio de caracteristicas de los procesos {atributos)
Cuando ya se verificd alguna de las caracteristicas del proceso y ésta desea
cambiarse, es necesario asignar un nuevo atributo a! proceso deseado.

e« Despacho de los procesos
Cuando un proceso se encuentra en ejecucion le son asignados 10s recursos que
éste solicita, a esta asignacion de recursos se le conoce como despacho.
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Planificacién

La planificacion se fundamenta en un grupo de politicas y mecanismos integrados
en el sistema operativo que administran el orden de ejecucion de los procesos. El
planificador es la parte dei sistema operativo que selecciona el siguiente proceso
que ingresa al sistema para su ejecucion. El objetivo principal del planificador es
optimar el rendimiento del sistema de acuerdo con tos criterios seleccionados por
los disefadores del sistema

Colas de planificaciéon

Los procesos gque ingresan a los sistemas multitareas son colocados en una cola
de procesos constituida por 10s procesos que se encuentran en aimacenamiento
secundario, y que esperan asignaciéon de almacenamiento primario. Los procesos
que se encuentran ya en el almacenamiento primario (los cuales se encuentran
listos para su ejecucion), se mantienen en ta cola de procesos listos. La cola de
procesos listos es generaimente apuntada en dos sitios, uno en el pnmer proceso
de la lista y el otro en el dltimo proceso

Existen colas adicionales que ayudan a {a administracion de dispositivos, por o
cual se les conoce como colas de dispositivos. En general cada uno de ios
dispositivos tiene su propia cola, en la cuail se encuentran formados los procesos
que solicitan la atencién del dispositivo Existen algunos dispositivos que no
pueden compartirse, estos dispositivos no pueden tener mas de un proceso
esperando en su cola, esto es debido a que el recurso debe utilizarse hasta que
termine el proceso, por ejempio, la unidad de cinta y {a /mpresora son dispositivos
que no pueden compartirse cuando se han comenzado a utilizar

Tipos de planificadores

Durante su ejecucidon un proceso recorfe diversas colas de recursos (memoria,
procesador, dispositivos), por lo cual el sistema operativo va seleccionando de
acuerdo con sus politicas los procesos de cada una de {as colas de recursos

Debido a la naturaleza tan distinta de los recursos, los planificadores de los
mismos generalmente son muy diferentes en cuanto a su frecuencia de gjecucion.
Por ejemplo, el planificador de la CPU selecciona alguno de los procesos listos
para posteriormente asignarle el procesador, este planificador es de corto plazo,
pues en un sistema multiprogramado la seleccion de procesos para su ejecucion
se realiza multiples veces en periodos de tiempo muy cortos, en cambio, el
planificador de procesos por lotes selecciona alguno de los procesos en disco
para posteriormente cargarlo en memoria y después solicitar su ejecucion, este
planificador es de largo plazo, pues el pianificador selecciona los procesos para
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ejecutarlos cuando terminan los procesos anteriores del mismo tipo (procesos por
lotes), lo cual no ocurre muy frecuentemente.

Algunos sistemas operativos, como aquellos que tienen tiempo compartido,
presentan un nivel intermedio de planificacion, aqui las peticiones del usuario son
emitidas at planificador el cual “vacia” (envia al almacenamiento secundario a los
usuarios menos activos) a algun usuario de la memoria para atender las
peticiones de los usuarios con mayor nimero de solicitudes consecutivas.

El despachador

Este es el componente del sistema operativo que entrega realmente el control del
procesador al proceso elegido por el planificador a corto plazo. La funcion dei
despachador implica:

« Cambiar el contexto del proceso
« Cambiar el procesador @ modo usuario
« Reiniciar el proceso en et mismo lugar donde se le expropio el procesador

Debido a que las tareas de! despachador son criticas este debe ejecutarias lo mas
rapido posible para que no exista una baja en el rendimiento.

En la pianificacidon se debe decidir a cudl proceso de la cola de procesos listos se
le debe asignar e! procesador, por lo cual, dependiendo de las necesidades de la
instalacidn se deben utilizar distintas politicas para su asignacion.

Los algoritmos de planificacion tienen caracteristicas distintas, por lo cual pueden
favorecer a algunos tipos de procesos en lugar de a otros, asi que la eleccion del
algoritmo se deja a los disefiadores del sistema operativo.

Existen diversos criterios que son utilizados para la comparacion de los algoritmos
de planificacion, estos criterios son basicamente {os siguientes:

- Utilizacién del procesador. Se requiere que el procesador este ocupado la
mayor cantidad de tiempo posible. La utilizacidn varia entre el 0% y el 100%
{ya que solamente existen dos estados para el procesador, procesando y
desocupado), en un sistema real debe llegar al 40% (utilizacion promedic en
un lapso dado de tiempo) para un sistema con poca carga y 90% para un
sistema con gran carga. {1}

Productividad del procesador. Otra medida es la cantidad de procesos que
se ejecutan (mas bien completan) por una unidad de tiempo. Esta medida se
denomina productividad. Para procesos de larga duracion la tasa puede ser de
1 o 2 procesos por hora, mientras que para transacciones breves, la tasa debe
ser de 10 a 100 transacciones por segundo. [1]
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Tiempo de retorno del procesador. Uno de los criterios mas importantes es
el de duracidén, es decir, cuanto tiempo tarda en ejecutarse determinado
proceso. E! intervalo de tiempo que transcurre desde la emision del proceso
hasta su conclusidn se le liama tasa de retorno, es decir, Ia suma de los
periodos transcurridos en la memoria, esperando en la cola de procesos listos,
ejecutandose en el procesador y efectuando operaciones de entrada y salida

11

e Tiempo de espera del procesador. Los algoritmos de planificacion dei
procesador no afectan ia cantidad de tiempo gque realmente el proceso se
ejecuta o lieva a cabo operaciones de entrada y salida. Los algorntmos
unicamente afectan la cantidad de tiempo que se encuentran los procesos en
la cola de listos, de modo que podemos considerar solo el tiempo de espera
para cada proceso en lugar del tiempo de retorno. [1]

Tiempo de respuesta del procesador. En los sistemas en linea, es posible
que el tiempo de reterno no sea el criterio mas adecuado. Algunos procesos
producen alguna salida Util durante los primeros instantes de su ejecucion. Por
esto, otra medicion es el tiempo transcurrido desde la emision de la solicitud
hasta que se produce alguna respuesta. Esta medicidn es denominada tiempo
de respuesta, es la cantidad de tiempo que el usuario espera antes de que el

sistema responda la peticion. pero no el tiempo necesario para rmostrar dicha
respuesta. [1]

Para aprovechar mejor los recursos es deseable maximizar la utilizacion del
procesador y mejorar la productividad, minimizar los tiempos de retorno, espera y
respuesta. La mayoria optima e! promedio, peroc en determinacas ocasiones

puede ser deseable optimar los valores maximos y minimos en lugar del
promedio.

Se ha propuesto que para sistemas en linea es mas importante minimizar la
variacién en los tiempos de respuesta en lugar del promedio. Esto es debido a
que un sistema con tiempo de respuesta razonable y predecible es mas deseabie
que un sistema que en promedio sea mas rapido. (1]

Algoritmos de planificacion

Primero en llegar, primero en salir
El algoritmo mas sencillo para ia planificacion del procesador es el primeroc en
llegar primero en salir, en este algoritmo el proceso que sclicita primero el

procesador es el primero que lo tiene asignado. Esta politica se implanta
faciimente con una cola de primeras entradas, primeras salidas.

Capitalo I



Si ivos diseflo ¢ i un

Este algoritmo no es apropiativo (es decir, Nno remueve un proceso de su
ejecucion para ejecutar otro). Una vez que al proceso se le asigna el pracesador,
éste lo conserva hasta que el proceso la libere, termine o realice una operacion
de entrada y salida. Este aigoritmo es muy facil de programar, pero ofrece un
tiempo promedio de espera muy largo. [1]

Primero el proceso mas breve

Otro enfoque para la planificacidn es el algoritmo del primero el proceso mas
breve. Este algoritmo asocia a cada proceso la cantidad de procesador requerida
ia préxima vez que se le asigne el procesador. Cuando el procesador esta
disponible, al proceso que tenga el menor consumo de procesador estimado se le
asigna el procesador. Si existen varios procesos que tienen el mismo consumo de
procesador, se utiliza el algoritmo de primero en llegar primero en salir para
planificar los procesos empatados.

El algoritmo de primero el proceso mas breve puede ser apropiativo o no
apropiativo, esto se plantea cuando un nuevo proceso llega a la cola de procesos
listos, mientras se esta ejecutando otro proceso. El nuevo proceso puede tener un
consumo menor que el que se encuentra en ejecucion, si el algoritmo es
apropiativo, se le quitara el procesador al proceso en ejecucion, en caso de que
Nno sea apropiativo, el algoritmo permitiréd que el proceso se ejecute hasta que
termine su consumo. {1]

Planificacién por prioridades

El algoritmo de primero el proceso mas breve es un caso especial del algoritmo
general para la planificacion por prioridades. En este aigoritmo se asocia una
prioridad a cada proceso y el procesador es asignado al proceso con mayor
prioridad. Los procesos con igual prioridad se planifican utilizando el algoritmo de
primero en ilegar, primero en salir.

Las prioridades pueden definirse interna o extermamente. Las prioridades internas
utilizan alguna cantidad o cantidades medibies para calcular !a prioridad
instantanea del proceso (es decir, ésta puede cambiar). Las prioridades externas
se fijan empleando criterios ajenos al sistema operativo.

La planificacion por prioridades puede ser apropiativa o no apropiativa, cuando un
proceso liega a la cola de procesos listos su prioridad puede ser comparada con
la de! proceso en ejecucion, en caso de que e} algoritmo fuera apropiativo, se le
quitara el procesador al proceso en ejecucion, en caso de que no sea apropiativo,
el algoritmo permitird que el proceso se ejecute hasta que termine su consumo.
Adicionalmente a esto, si el algoritmo no es apropiativo el planificador colocara al
proceso con mas alta prioridad en el inicio de |la cota de procesos listos.

Un problema muy serio con este algoritmo es que s puede presentar la inanicion
o bloqueo indefinido
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Una solucidn para el problema del bloqueoc indefinido puede ser el
envejacimiento, con esta técnica se aumenta gradualmente la prioridad de los
procesos gue esperan durante mucho tiempo el procesador para su ejecucion. [1]

Planificacion circular

Este algoritmo esta disefado para sistemas de tiempo compartido. Aqui se define
una pequena unidad de tiempo que se denomina cuanto de tiempo o quantum
(generalmente varia entre 10 y 100 milisegundos, pero puede tener valores
diferentes, ya sean mayores o menores). La cola de procesos listos se trata como
una cola circular en ia cuai el planificador fe asigna un quantum a cada proceso.
Cuando un proceso nuevo llega al sistema, éste se agrega al final ia lista.

E! planificador toma el primer proceso de la cola, programa el crondmetro para
que se interrumpa después de un quantum y despacha el proceso, al terminar su
quantum el planificador celoca al proceso recién atendido al final de la lista y
toma al siguiente proceso para ser despachado

El problema de este algoritmo radica en que el tiempo de retorno es muy grande
conforme aumentan los procesos dentro del sistema. [1)

Planificacion de colas de multiples niveles

Existen otra clase de algoritmos de planificacion para aquellas situaciones en las
que se pueden clasificar a los procesos en varios grupos.

E! algoritmo de planificacion de colas de multiples niveles divide la cola de
procesos listos en varias colas. Los procesos se asignan en forma permanente a
una cola, generalmente esto se realiza distinguiendo alguna propiedad del
proceso. Cada cola tiene un algoritmo de planificacion determinado.

Existe un algoritmo maestro para la planificacion de las multiples colas, el cual
generaimente es un aigoritmo apropiativo de manejo de prioridades fijas.

Otro algoritmo muy utilizado es el de porciones fijas de tiempo a cada cola, con lo
cual cada cola recibe cierta porcion de tiempo de procesador (no es propiamente
un quantum ya que puede ser de diferente tamano para cada cola), la cual es a su
vez asignada a los procesos de la cola en cuestion. [1]

Este algoritmo es utilizado en e} sistema operativo MVS para la distribucion de
sus recursos (no Gnicamente del procesador).

veles con realimentacion

Planificacion de colas de multiples n

En un algoritmo para la planificacion de colas de muiltiples niveles los procesos se
asignan de manera definitiva a una cola al ingresar al sistema, por esto no es
posible moverlos a otras colas. Este algoritmo tiene la ventaja de provocar poca
sobrecarga administrativa durante la planificacion, pero es inflexible.

La planificacion de colas de muitiples niveles con realimentacidn permite cambiar
a los procesos de una cola a otra. La idea fundamental es |la de separar los
procesos con diferentes consumos de procesador. Con o cual si un proceso
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consume mucho tiempo de procesador, este proceso sera cambiado a una cola de
menor prioridad. Este algoritmo permite que los procesos en linea y los procesos
limitados por entrada y salida se encuentren en las colas de mayor prioridad.

Un pianificador de colas de multiptes niveles con realimentacion define los
siguientes parametros:

Numero de coias

Algoritmo de planificacion para cada cola
Método utilizado para promover un proceso
Meétodo utilizado para degradar un proceso

Método utilizado para determinar a que cola ingresara un proceso gque
requiere servicio

)

Este es el algoritmo mas general para la planificacion det procesador, pero por lo
mismo es el mas complejo en cuanto a su configuracion e implantacion

Semaforos y sincronizacién

La sincronizacién entre procesos concurrentes cooperativos es esencial para
preservar {as relaciones de precedencia (importancia y orden de ejecucion de
actividades especiales) y para evitar los problemas de temporizacion relacionados
con la concurrencia. Los procesos cooperativos deben sincronizarse unos con
otros cuando van a utilizar recursos compartidos, tales como estructuras de
datos comunes o dispositivos fisicos (como discos). Debido a que el sistema
operativo no conoce ni debe conocer el orden de las actividades realizadas por un
proceso, los procesos cooperativos deben encargarse de  sincronizar
adecuadamente sus operaciones. [2]

El problema de la sincronizacion es facilmente demostrable. Supongamos dos
procesos en ejecucidon P1 y P2, ambos procesos tienen acceso a una variable
compartida que denominaremos turmo, la cual sera utilizada para indicar cuando
se tiene el control de la impresora del sistema. Al inicio de la ejecucion la variable
compartida turno tendra un valor de nulo. Primeramente el proceso P1
comprueba el contenido de a variable turno para verificar que nadie se encuentre
utilizando ila impresora, comprueba que nadie la esta usando, pero
desafortunadamente expira su tiempo y es intercambiado su bloque de control por
el del procesc P2, ahora P2 también desea obtener acceso a la impresora,
verifica su estado, el cual es nuio (debido a que P1 no aicanzo a modificar el valor
para indicar propiedad de |la impresora), con esto P2 se asigna la impresora y
empieza a emitir un reporte, cuando expira su tiempo, el bioque de control del
proceso P2 es intercambiado con el bloque de control del proceso P1, P1 no
verifica nuevamente la variable compartida ya que fue verificada con anterioridad,
por lo cual P1 se asigna la impresora y comienza a utilizarta emitiendo un reporte
hacia la misma provocando que los reportes resuiten mezclados; aqui vemos que
la secuencia de sincronizacidén para accesar @ una variable compartida puede

+5 Capitulo 1}



Sistemas operativos disciio ¢ nuplantacion. un enfoque acadéimico

presentar fallas, ya que en el peor de los casos ambos procesos se asignan el
recurso causando un caos en la impresora.

Este ejemplo demuestra que la ejecucion concurrente no sincronizada de
procesos cooperativos puede dar lugar a errores (en algun caso puede No Ocurrir
el error, pero esto no es siempre verdadero) de sincronizacién, los cuales
perjudican la confiabilidad del sistema. [2]

Exclusion mutua

Las dificultades anteriormente presentadas demandan un meétodo alternativo que
proporcione la metodologia y herramientas necesarias para tratar con problemas
de sincronizacidn entre 10s procesos concurrentes.

En cierto sentido la actualizacion de una variable compartida puede ser
considerada como una seccidn critica (por los resultados que pueden obtenerse si
no es controlado adecuadamente su acceso a la variable compartida). La seccidon
critica es una secuencia de instrucciones que delimita fa actualizacion de una o
mas variables compartidas. Cuando un proceso ingresa en su seccidon critica debe
de completar todas las instrucciones incluidas en ésta antes de que se permita el
acceso a cualquier otro proceso entrar en la misma seccion critica. Sdlo el
proceso que ejecuta la seccidn critica tiene permitido el acceso a la vanable
compartida; los procesos restantes deben tenerlo prohibido hasta la terminacién
de la seccidén critica. A esto se le denomina exclusion mutua, en ta cual un solo
proceso exciuye temporalmente a todos los demas de utilizar
compartido con el fin de asegurar la integridad del sistema.

Si el recurso compartido es una variable, la exclusidn mutua asegura que como
MAaximo un proceso tendra acceso a ia variable durante las actualizaciones, Como
resuitado, los procesos restantes solo obtienen valores consistentes de las
variables compartidas.

Para que la exclusion mutua sea aceptable como herramienta general,
soluciones deben presentar las siguientes caracteristicas:

un recurso

las

s Acsegurar la exclusidon mutua de los procesos que accesan
compartida.

No hacer suposiciones con respecto a tas velocidades y prioridades relativas
de ios procesos en conflicto.

Garantizar que el aborto o terminaciéon de cualquier proceso fuera de su
seccidn critica no afecte la capacidad de los restantes procesos contendientes
para acceder al recurso compartido.

Cuando mas de un proceso desee ertrar en la seccidn critica, conceder la
entrada a uno de ellos durante un tiempo corto (finito).

la variable

El método mas simple para asegurar la exclusion mutua es e! de descartar la
concurrencia. Este método no funciona debido a que anula ias ventajas
proporcionadas por la multiprogramacion. Lo que realmente se desea es conceder
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temporalmente a un proceso que necesita completar una seccion critica el acceso
exclusivo a un recurso compartido.

En varias estrategias de exclusidn mutua los procesos observan el siguiente
protocolo basico:

¢ Negociacion del protocolo {El ganador continua}
& Seccidn critica {Uso exclusivo del recurso}
+ Protocoio de salida {Liberacién del recurso}

Algoritmos de exclusién mutua para dos procesos

Los procesos son numerados como PO y P1. Por comodidad, cuando hablemos de
Pi utitizaremos Pj para referirnos al otro proceso.

Algoritmo 1

La primera aproximacién consiste en permitir que los procesos compartan una
variable entera comun conocida como turno con un valor inicial dado (ya sea O o
1. dependiendo de quien se quiere que inicie). Si turno = i, entonces se permite
que el proceso Pi se egjecute en su seccién critica

Esta solucidon asegura que solo un proceso a la vez puede encontrarse en su
seccidn critica, pero no cumplie con el requisito de progreso, ya que se requiere
de una alternacion estricta de los procesos en ejecucion. Esto puede provocar
problemas de retraso si un proceso requiere Mas ingresos a su seccion critica que
el otro.

while verdadero

while turno ~= i ; /= Hacer nada si no es turno i %/
entra__seccion_critica;
turno = j;

entra__seccion_restante;

}

—
Estructura del proceso Pi
Algoritmo 2

Para remediar el problema del algoritmo se substituye la variable turno con un
arreglo.

booleano indicador[2]={falso,falso};
Como se puede observar ios elementos del arreglo toman un valor inicial de falso.

Si indicador{i] == verdadero, esto indica que Pi esta listo para entrar en la seccién
critica.
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Siswer

En este algoritmo., el proceso Pi primero asigna verdadero a indicador|i]
sefialando que esta listo para entrar en su seccidn critica. después de esto. Pt
verifica que el proceso P} no este también hsto para entrar en su seccion critica
8Si P} estuviera listo, entonces P esperaria hasta que Pj indicara que ya no
necesita estar en la seccidn critica. En ese momento, P1 entraria en su seccion
critica. Al salir de su seccion critica Pi asigna falso a indicador[i]. permitiendo gque
el otro proceso entre en su seccidn critica.

En esta solucidn se satisface el requisito de exclusion mutua. aunque los
procesos pueden entrar en un bioqueo (sin avance). st ambos asignan un valor de

verdadero a su indicador correspondiente

while verdadero

indicador{i] = verdadero,

while indicador{j]J==verdadero
entra_seccion_critica;

indicador(i] = falso;
entra_seccion_restante;

/* Hacer nada si indicador{j] es verdadero */

}

Estructura del proceso P

Algoritmo 3

Combinando las ideas claves de los algoritmos 1 y 2 se obtiene una solucion
correcta para el problema de la seccion critica. Los procesos comparten dos

variables:
booleano indicador{2]={falso,falso};
bit turno; /I~0o1*

Las variables indicador|i] e indicador{j] se inicializan con faiso. el valor de turno
puede ser O o 1 (al iniciar no importa que valor tenga).

Para entrar en la seccion critica. el proceso Pi primero asigna verdadero a
indicador[i] y luego afirma que es el turno del otro proceso para ingresar a ia
seccion critica si asi lo desea (turno = j). Si ambos procesos tratan de entrar a la
vez, se asignara turno como i y j aproximadamente al mismo tiempo. Soio una de
estas asignaciones durara; la otra ocurrir@, pero sera reemplazada de inmediato.
E! vaior temporal de turno decide a cual de los dos procesos se le permite el

ingreso a su seccion critica.
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while verdadero

indicador{i] = verdadero;

while ((indicador{j]==verdadero) && (turno==j) );
/* Hacer nada si indicadorlj] es verdadero y turno es § */
entra_seccion__critica,
indicadorfi] = falso;
entra_seccién_restante;

}

Estructura del proceso Pi

Semaforos

t as soluciones al problema de exclusidn mutua no son faciles de generalizar para
problemas mas complejos. A fin de superar este obstaculo es posible utilizar una
nueva herramienta de sincronizacién conocida como semaforo. Un semaforo S es
una variable entera a la que saivo la asignacidon de sus valores iniciales,
solamente puede accederse mediante operaciones atdomicas (indivisibles, que
solo utilizan una instruccidén del procesador para realizar toda la operacion o que
inhabilitan las interrupciones antes de su ejecucidon para no ser suspendidas

durante la misma ya que acceden a recursos compartidos) comunes conocidas
como: espera (wait) y sedal (signatl).

Las definiciones clasicas de espera y sefial son:

espera(S) while S <=0,

/* Mientras sea menor o igual a 0 hacer nada */
S=8-1;

sefial(S): S =8 + 1; /~ No importa el valor, solo lo incrementa */

tas modificaciones al valor entero del semaforo en las operaciones espera y
sefial se ejecutan indivisiblemente. Es decir, cuando un proceso modifica et valor
del semaforo, ningln otro proceso puede modificar simultdneamente ese mismo
valor. Ademas, en el caso de espera(S), la evaluacion del valor entero de S

{S<=0) y su posibie maoaodificacion (S$=S-1), tambien deben ejecutarse sin
interrupcién.

Utilizacion de semaforos

tos semaforos pueden ser utilizados para resolver el probiema de la seccidon
critica para n proceso; estos n procesos comparten un semaforo comun, mutex
(en todos los textos encontrados sobre el tema el nombre del semaforo es mutex,
esto es debido a que implica mutua exclusion), con valor inicial de 1. Cada
proceso se organiza de la siguiente manera:
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while true

espera(mutex);
seccion_critica;
sefnal(mutex);
seccidn_restante;
}

lmpiantacion de semaforos

La principal desventaja de las soluciones presentadas para el probiema de
seccidn critica con y sin semaforos es que todas estas soluciones requieren
espera activa. Mientras un proceso se encuentra en su seccion critica, cualquier
otro proceso que intente entrar en esa seccion debera ejecutar un ciclo continuo
en la seccidn de ingreso a la seccidn critica. Esto es un problema en un sistema
multiprogramado, ya que se desperdician preciosos cicios de CPU en actividades
de espera. A este tipo de semaforos (con espera activa) se les conoce como
cerradura giratoria. La ventaja de una cerradura giratoria es que no es necesario
efectuar un cambio de contexto cuando el proceso debe esperar una cerradura.
Por esto, cuando se espera que Jlas cerraduras tengan breve duracion, la
cerradura giratoria es de utilidad.

Para resolver el problema de espera activa, es posible modificar la definicion de
las operaciones espera y senal del semaforo. Cuando un proceso ejecuta la
operacion espera y encuentra que el valor del semaforo no es positivo, debe
esperar. Sin embargo, en lugar de esperar activamente, el proceso se puede
bloquear a si mismo. La operacidn de blogqueo coloca al proceso en una cola de
espera asociada con el semaforo y cambia el proceso al estado de bloqueo. Con
lo cual el planificador puede seleccionar otro proceso para su ejecucion.

Un proceso bloqueado, en espera de un semaforo S, debe reiniciarse con la
ejecucidn de una operacion sefial realizada por otro proceso. El proceso se
reinicia con una operacién despertar (wake up), que cambia el proceso del estado
bloqueado al estado de listo, para que el proceso sea colocado en la cola de
procesos listos.

Para esto definimaos a un semaforo siguiendo esta definicion:

struct semaforo {
int valor;
lista_procesos L;
} semaforo;

Cada semaforo tiene un valor entero y una lista de procesos; cuando un proceso
debe esperar en un semaforo, se afade a la lista de procesos en espera por el
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semaforo. Una operacion de sedal elimina uno de los procesos de la lista de
bloqueados y io despierta

Asi podemos definir las operaciones del semaforoc comao.

espera(S): S.valor = S valor -1,
if S.valor < 0 {
afladir proceso a S.L;
bloquear proceso;

senal(S): S.valor = S.valor +1,
if S.valor <=0 {
sacar proceso de S.L;
despenrtar proceso,

}

La operacidn bloquear suspende al procesc que la invoca. La operacion
despertar(P) reanuda la ejecucion de un proceso P bloqueado. Estas dos
operaciones son proporcionadas por el sistema operativo como llamadas de!
sistema.

Cabe senalar que una diferencia con la definicién inicial de semaforos es que esta
si permite valores negativos del mismo. Si el valor de} semaforo es negativo indica
que este valor negativo es el niumero de procesos esperando por el semaforo.
Este factor es el resuitado de cambiar el orden de la reduccion y de la
comprobacion en la implantacion de espera.
La lista de procesos puede implartarse facilmente con un campo de enlace en
cada bloque de contro! del proceso. Cada semaforo contiene un valor entero y un
apuntador a una lista de bloques de control de procesos bloqueados en el
semaforo. Una manera de adadir y eliiminar procesos de la lista, que asegura la
espera limitada, seria por orden de llegada (cola del tipo primero en entrar
primero en salir), donde el semaforo contiene apuntadores al inicio y al final de 1a
cola.

Es importante indicar que con la definicion ultima de espera y sefial no se ha
eliminado por completo la espera activa. Lo que se ha hecho es eliminar la espera
activa de ia entrada a las secciones criticas.

Soporte de hardware para sincronizacion

Debido a que la sincronizacion de procesos es una parte muy importante en los
sistemas donde existe la multiprogramacion los fabricantes de hardware han
cooperado proporcionando instrucciones especiales que facilitan ta
multiprogramacion (en nuestro caso solamente trataremos ta exclusidon mutua).

E! problema de la seccidn critica puede solucionarse si se evitan interrupciones
cuando es madificada una variable compartida, pero generaimente no es posible
esta solucion. Por esto, varios proveedores de hardware proporcionan juegos de
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instrucciones especiales que permiten evaluar y modificar el contenido de una
variable o registro o intercambiar el contenido de dos registros Estas
instrucciones pueden ser utilizadas para resolver el problema de la seccion critica
de una manera sencilla. Aqui mostramos una abstraccidon de los conceptos
principales que existen detras de estos dos tipos de instrucciones

tLa instruccidn evaluar y asignar se puede definir de la siguiente manera:

boolean evaiuar_y_asignar(boolean “objetivo)

evaluar_y_asignar = *objetivo;
*objetivo = verdadero.

La caracteristica mas importante es que la instruccion se ejecuta atdmicamente
{indivisiblemente).

Aqui mostramos como se utilizaria la instruccion evaluar_y_asignar para
mantener la exclustdn mutua en la seccidén critica:

while verdadero {
while evaluar_y_asignar(cerradura) ; /* Hacer nada mientras alguien se
encuentre en la seccion critica */
seccidn_critica;
cerradura = falso,
seccion_restante;
1

impiantacion de exclusion mutua con evaluar_y_asignar

La instruccion intercambiar intercambia atdmicamente el contenido de dos
palabras y se define de la siguiente manera:

void intercambiar(boolean *a, *b) {
boolean temp;
temp = *a;
*a = *b;
b =temp;
}

La exclusidn mutua puede ofrecerse como se describe a continuacion. Se declara
una variable booleana global llamada cerradura y se le asigna un valor inicial de
falso. Cada proceso tiene una variable local llamada clave. Aqui mostramos como
se utilizaria la instruccién intercambiar para mantener la exclusiéon mutua en la
seccion critica:
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while verdadero {
clave = verdadero,
while clave = verdadero intercambiar(cerradura . clave),
seccion__critica,
cerradura = falso;
secclan_restante;

}

Implantacion de exclusion mutua con mtercambiar

Bloqueos y recursos

En un entorno de mulitiprogramacion varios procesos pueden competir por un
numero reducido de recursos. Un proceso emite su peticion de recursos al
sistema operativo, si en ese momento no se encuentran disponibles, el proceso
se bloquea hasta que el recursos o los recursos deseados estén disponibles.
Puede suceder que ios procesos bloqueados por recursos nunca cambien de
estado debido a que los recursos que solicitan estan en poder de otros procesos
que también se encuentran bloqueados en espera de otros recursos. A esta
situacion se le denomina bloqueo mutuo.

Caracterizacian de bloqueos mutuos

Los blogqueos mutuos son indeseables, pero cuando €stos se presentan, los

procesos no concluyen su ejecucion y los recursos del sistema se congelan
impidiendo que otros procesos se inicien o contingen.

Una situacion de blogueoc mutuo puede surgir si y solo si en un sistema se
presentan simultaneamente las siguientes cuatro condiciones:

Exclusiéon mutua.- Por lo menos un recurso debe retenerse en modo no
compartido; es decir, sélo un proceso a la vez puede utilizar el recurso. Si otro
proceso solicita el recurso, este proceso debera esperar hasta que se haya
liberado.

Retencion y espera.- Debe existir un proceso que retenga por lo menos un
recurso y espere adquirir otros recursos retenidos por otros procesos.

No apropiacién.- Los recursos no se pueden quitar; es decir, un recurso solo
puede ser liberado voluntariamente por el proceso gque lo retiene.

Espera circular.- Debe haber un conjunto (PO, P1, ..., Pn) de procesos en espera
tales que PO espera por un recurso retenido por P1. P1 espera un recurso
retenido por P2, .. Pn-1 espera un recurso raetenido por Pn, Pn espera un recurso

retenido por PO.

Es importante recalcar que se deben presentar las cuatro condiciones para que
pueda aparecer el blogueo mutuo. La condicion de espera circular implica la
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cocndicion de retencidon y espera. por 1o que las cuatro condiciones no son
completamente imdependientes Sin embargo es bastante ut! considerar por
separado cada condicion

Meétodos para mancjar bioqueos mutuos

Existen dos meétodos principales para tratar @l problema de los blogueos mutuos
Es posible la utilizacion de protocolos para asegurar que el sistema nunca entre
en un estado de blogueo mutuo, o se puede pernmutr un bloqueo Mutuo y luego
provocar que se recupere La recuperactdon de un bloqueo mutuo es dificill, y
costosa en cuanto a recursos (deteccidon y cura). por lo cual se recomienda el uso
de protocolos.

Prevencion de bloqueos mutuos

Para que ocurra un blogueo mutuo deben de presentarse cada una de las cuatro
condiciones necesarias. Al asegurar que al menos una de éstas no se cumpla es
posible {a prevencion de los bloqueos mutuos. Por esto, se examinaran cada una
de las condiciones necesarias por separado

Exclusién mutua. Esta debe conservarse para recursos no compartibles Los
recursos compartibles no requieren acceso mutuamente excluyente, por lo tanto
son candidatos que no participan en un bloqueo Mmutuo. Un procesc nunca
necesita esperar un frecurso compartible. Sin embargo, por lo general no es
posible evitar bloqueos mutuos negando la condicidén de exclusién mutua. Es
importante sefalar que algunos tipos de recursos no pueden compartirse

Retencion y espera. Para asegurar que la condicion de retencidon y espera nunca
suceda se debe garantizar que cuando un proceso solicita un recurso, no deben
ser retenidos los otros recursos que estan (Mas bien estuvieraon) en posesiéon del
proceso. Un protocolo que puede utilizarse en este caso es el de asignacion total
de recursos, es decir, al proceso solicitante de recursos se le asignan todos los
recursos que requiera durante su ejecucion

Un protocolo alternativo permite que un proceso solicite recursos sélo cuando no
tenga alguno asignado con anterioridad. Un proceso puede solicitar recursos y
utilizarios, pero antes de que puede solicitar mas recursos debe de tliberar el
recurso anteriormente asignado

Los protoceolos tienen dos desventajas basicas:

+ Utilizacion de recursos baja
+ Asignacion de recursos sin utilizar durante largo tiempo

Otro problema de los protocolos es que pueden generar un bloqueo indefinido. Un
proceso gque requiere varios recursos de alta utilizacidén quiza tenga que esperar
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indefinidamente porque algunos recursos que necesita estan asignados a otro
proceso.

No apropiacion. La tercera condicion necesaria es que no se presente la
apropiacién de los recursos que ya se hayan asignado. Para asegurar que no se
de esta situacidn, es posible la utilizacién del siguiente protocolo: Si un proceso
que retiene algun recurso solicita otro que No se le puede asignar de inmediato,
entonces se le expropian todos los recursos que tiene. Los recursos apropiados
se agregan a la lista de recursos que espera el proceso, el cual iniciara
danicamente cuando pueda recuperar la totalidad de recursos requeridos.

Este protocolo puede aplicarse a recursos cuyo estado puede almacenarse y
recuperarse mas tarde con cierta facilidad, tales como los registros del
procesador y espacio de memoria. No es aplicable a todos los tipos de recursos

Espera circular. Una forma de asegurar que no se prasente esta condicion es
imponer una ordenacion totai de todos los tipos de recursos y requerir que cada
proceso solicite los recursos siguiendo un orden de numeracion ascendente. El|
detalle aqui esta en wuna numeracién correcta de los recursos, con una
numeracion correcta la condicion de espera circular no puede existir.
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h AP .- ADMINISTRACION DI MORI.

Concepto de memoria

Uno de los recursos mas importantes de ios sistemas de computo es la memoria,
pero, ;Que es ia memoria?

La memoria es el lugar donde se almacenan temporalmente datos y programas,
ésta es basicamente de dos tipos distintos:

« Memoria real, © memoria principal
« Memoria secundaria

La memoria real tiene las siguientes caracteristicas:

Rapidez de acceso

Volatilidad, refiriéndonos a que su contenido varia mucho con el tiempo

Alto precio

Capacidad limitada de almacenamiento (esta caracteristica se desvanece poco
a poco con el descenso de los precios de ta memoria gracias a los avances de
la tecnologia)

L)

La memoria secundaria tiene las siguientes caracteristicas:

« Lentitud de acceso (esta caracteristica cada vez se reduce mas debido a las
altas velocidades de los disco modernos)

« Permanencia, refiriéndonos a que su contenido no varia mucho con el tiempo

« Bajo precio

« Capacidad casi ilimitada

En este capitulo nos dedicaremos a la administracion de la memoria real o

primaria, ya que la administracion de memoria secundaria se explicara en el

capitulo de administracion de dispositivos y administracion de archivos.

Existen dos grandes divisiones para la administracion de la memoria, una
administra toda la memoria requerida por un procesoc o usuario colocando la
totalidad de ésta en forma contigua, otra administra la memoria dividiéndola
generalmente en bloques peguernios, pudiendo colocar a un proceso o usuario en
areas de memoria totalmente distintas.

En los primeros sistemas de cOmputo utilizaban el método de memoria contigua,
porque era mucho mas facil su administracidn, posteriormente se vid |la necesidad
de incrementar la efectividad en el uso de la memeoria con lo cual nacieron
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diversas politicas de administracion que resolvian unos problemas y creaban
otros, cuiminando con lo que ahora conocemos como memaria virtual

Alrededor de los afios 60's donde ias computadoras eran muy grandes y costosas
el método de administracion de memoria era muy sencitio, un sélo proceso a la
vez, el cual ocupaba toda la memoria (y a veces no toda). El problema de este
tipo de administracion de memoria era que la persona que utilizaba la
computadora normalmente programaba también las rutinas de acceso a los
dispositivos que utilizaba durante la corrida de su programa, lo que dificultaba su
uso y disminuia ademas la posibilidad de que varias personas utilizaran los
equipos por ia dificultad de programacion

N ia de la P ora

Sistema operativo

Programa de usuario

Memoria no utilizada

Administracion de la memona con un soélo proceso activo

Posteriormente los programadores de sistemas agregaron multipies rutinas de
bajo nivel que ayudaban a que los usuarios no accesaran a los dispasitivos
periféricos directamente, pero el problema seguia siendo el mismo, soélo un
programa a la vez era egjecutado en la computadora.

Los algoritmos de administracion eran muy sencillos, ya que solo incluian
verificacién del limites para no sobrepasar el area de!l sistema operativo. Estos
registros limites se volvieron tan populares, Que algunos fabricantes de
computadoras de la época los incluyeron en el hardware de las mismas para
acelerar las operaciones de verificacion de éstos.
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Memoria de la computadora
[+]
Sistema operativo
a
CcPU
Programa de usuario Registro limite
| a 1]
Todse as direccionns yeneradss por af programa
b s ussasto san para no descander mas
alia et limite
Memonria no utilizada
c

Proteccion de ia memoria mediante registro lirmite

Al proteger al sistema operativo lo dnico que se evitaba es tener que recargario
cada vez que era danado por el usuario, la mayor parte de los programas
realizaban muchas operaciones de entrada y salida por lo que los sistemas eran
altamente desperdiciados (esto era debido a que las operaciones de entrada y
salida no utilizan o casi no utilizan el procesador). Por ésto, se cred un nuevo
método de administracion de almacenamiento que permitia tener al mismo tiempo
en la memoria varios programas, este método se denomind administracion de
memoria con particiones fijas.

En este método de administracion la memoria se dividia en varias particiones
(pudiendo ser de diferentes tamanos), en la primera y mas baja se encontraba
siempre el sistema operativo y en las siguientes se encontraban los procesos en
ejecucion. La configuracion de las particiones era asignada cuando se levantaba
el sistema y no podia ser modificada mientras éste estuviera activo. Existe un
sistema operativo con las caracteristicas antes mencionadas que tcdavia hoy se
encuentra en uso en algunas instalaciones, este es el VSE/ESA de IBM.
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M iadela P dora
Sistema operativo
Ja
Particion 1
Particion 2
Particion 3
id
Particién 4
je
Particién 5
J

Sistema con particiones tijas

Dentro de estos sistermas existian varias modalidades de ejecucion y creacién de
los procesos, estas son:

» Traduccién y carga absoluta
« Traduccidon y carga con relocalizaciéon

La traduccion y carga absoluta forzaba a que los programas se ejecutaran
siempre en una particidn determinada, esto debido a que al momento de su
cempilacién y enlace se fijaban direcciones absolutas, que no podian cambiarse
en tiempo de gjecucién. Este tipo de modalidad podia causar problemas, ya que si
muchos programas habian sido compilados y enlazados con la misma direccion
de particidon, esa particidn tendria muchos procesos en espera para ejecucion
pudiendo estar alguna o algunas particiones adicionales libres.

La traduccién y carga con relocalizacion permitia la ejecucion de los programas
en cualquier particion de tamano suficientemente grande para contenerlos, con lo
cual se evitaba la saturacion de determinadas particiones.

En los sistemas con particiones fijas los esquemas de proteccién de memoria se
limitaban a generar varios registros limites y a verificar si las peticiones de acceso
a memoria cumplian con los mismos, es decir, para cada particidon se generaban
dos registros limites, uno superior y otro inferior, para el caso del inferior no se
aceptaban peticiones de memoria menores a este., y para el superior, no se
aceptaban peticiones de memoria mayores a éste. Otra manera de proteger la
memoria era utilizar un solo registro limite por particion y la longitud de ia
particion como fimite, con lo cual solo se necesitaba conocer donde empezaba ia
particion y su longitud para poder proteger las particiones de accesos invalidos.
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Los sistemas de particiones fijas estaban muy limitados debido a que solo
aceptaban procesos que se agjustaran a los tamanos establecidos cuando se
arrancaba el sistema, por lo cual se ided una nueva manera de administrar la
memoria (sisterma con particiones variables), este esquema no limitaba las
particiones (donde se ejecutaban procesos de usuario) a un tamafo umco, al
contrario, segun el proceso requiriera memoria (y la memoria aicanzara) se
generaban particiones adecuadas para los procesos en tiempo de ejecucion.

Seatoma ooerstve Sulema operat

rstama opratve.

brusne & proceso 12K Muano A procere 128 L icuaris 4 process 17 &

vacio Jeuana B piocess 18 K st B procass 16 %

vacio

Caraco 1 Entasn > £ aaoc s Earmcc 4

Sistema con particiones vanables

Aqui notamos que la administracion de memoria con particiones variables es un
poco mas complicada, puesto que implica que algunas veces quedaran huecos
entre particiones ocupadas, estos huecos son generados por procesos que
concluyen y son desalojados de memoria dejando los ya antes mencionados
huecos.

Con esto la utilizacion de registros limite no basta, pués ahora existen varios
problemas adicionales, tales como la condensacion de huecos, y ia fragmentacion
de la memoria.

Condensacion de huecos

Cuando dos © mas procesos gue utilizan memoria contigua terminan (no es
necesario que terminen al mismo tiempo, lo Unico que es IMportante es que las
areas de memoria que se han dejado de utilizar sean contiguas) surge el
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problema de que se tienen varios apuntadores hacia esas areas de memoria
contigua, estos apuntadores podrian ser uno solo unificando toda ia memoria libre

contigua en un solo bloque.

— [— [sormsmna |
Proveso Procesa 1 } Frocarso 1 }
Frocese Eroomen 2 Froeo 2
Hms ¥ 2 'W'zw(:” Y

l3yd :
Proves 4 < eno 4.
Procer 4
Procewa § Concaye Proemso b Frocewse 5
Candonsacion de Huaco, T DOrCRINes Vinanks:

Este proceso ayuda a manipular menos areas de memoria cuando es posible su

unificacion en un solo bloque,

Compactacién de huecos
Cuando se tienen muchos huecos existe mucha fragmentacion, es decir, existen
dentro de la memoria muchas areas que anteriormente fueron utilizadas y ahora
estan libres, que no son necesariamente contiguas, es posible que los procesos
mas demandantes de memoria no quepan en el bloque de memoria libre de mayor
tamano, pero sumando todas las areas libres si exista espacio disponible para
contenerio, esto da lugar a la posibilidad de mover todos los blogue usados hacia
abajo de la memoria unificando de alguna manera los huecos dejando un biogque
de mayor tamario de memoria libre, el cual es capaz de contener el proceso que
demanda memoria; al movimiento de {os bloques de memoria utilizados hacia la
parte baja se le denomina compactacion o reorganizacion de memoria.

Capituio ]

6!



Sistemas operativos diseno e amplintacion. un enfoque acadénnco

Sistoma operiive Sretactin operative
Procoso A Prucewo &
Broque tbro Mavinuents do
Procase 8
dhaon 1 15 Procesos en
1a mamona
Procoso B Campactacion,
roce Procasn C ¢ P ’
Baoaua ive —
Huoco 2 Brogus o
Hueou 3¢ Huwoo 2
Process G

Uno de los sistemas operativos actuales que utilizan compactacion de memoria es
el OS/2, pero solo lo hace cuando es estrictamente necesario. es decir, cuando
un proceso no cabe en et blogue de memoria de mayor tamano

Politicas de administracion de memoria

El manejo de particiones variables implica algunas complicaciones en el manejo
de la memoria, una de estas complicaciones es la necesidad de establecer
politicas de uso de memoria, es decir, se debe elegir cuando un bloque de
memoria es asignado. Estas politicas son:

- Primer ajuste
« Mejor Ajuste
« Peor ajuste

Aunque existen otras politicas para la administracion de memoria con particiones
variables las agui mencionadas son las mas utilizadas.

Primer ajuste

Cuando se utiliza esta politica se busca dentro de la lista de bloques libres de
memoria el primero que sea capaz de contener el proceso que se desea colocar
en memoria. Aun si el proceso es pequeno y el primer blogue donde cabe es muy
grande esta poilitica asigna el bloque. La ventaja que posee esta politica es la
velocidad, ya que, cuando encuentra el primer bloque libre que pueda contener al
proceso lo asigna y termina. La desventaja aqui es la fragmentacion, ya que si el
proceso en cueslion requiere poca memoria y el primer bloque libre es muy
grande, como se dijo anteriormente, este bioque sera asignado y fraccionado, es

62 Caprulo 1H



Ststcanis operativos diseila ¢ iniplant un acadénuco

decir, dividido en un bloque pequefio usado por el procesoc y la parte restante no
usada del bioque se marcara como bloque libre

Mejor ajuste

Cuando se utiliza esta politica se busca dentro de la lista de bloques hbres el
bloque en el cual se ajuste mejor el proceso, es decir, en el cual la memoria no
utilizada sea menor. Este proceso tiene varias desventajas, es lento, ya que
examina todos ios blogques libres, ademas de !a lentitud, los blogues que se
quedan sin asignar generalmente son muy peguefios provocando que solo pocos
procesos con demandas de memoria bajas se puedan ejecutar, logrando asi una
alta fragmentacion de la memoria. Se ha demostrado con pruebas estadisticas
que el mejor ajuste no es el que ofrece mas ventajas en la utilizacidn de memoria,
ya que como se dijo anteriormente el tempo es alto al igual que la fragmentacion

Peor ajuste

Cuando se utiliza esta politica se busca dentro de la lista de blogues libres el
bioque en el cual se ajuste peor el proceso, es decir, en el cual la memoria no
utilizada sea la mayor. Este proceso tiene varias desventajas, al igual que el mejor
ajuste es lento, ya que recaorre toda la lista de bloque libres, pero su aparente
desventaja (peor ajuste) hace que la fragmentacidn no sea tan critica, ya que se
busca e! bloque de mayor tamano, y se asigna la memoria necesaria para el
proceso, marcando e! resto dei bloque como un bloque completo libre, el cual
generalmente sera un bloque grande.

Intercambio

Otra politica de administracion de memoria es el intercambio en |a cual se asigna
toda la memoria a un proceso y cuando este no puede cortinuar se transfiere
totaimente a memoria secundaria, es decir, disco y posteriormente se carga el
siguiente proceso. En esta politica toda la memoria es asignada a un proceso,
excepto las partes de memoria ocupadas por el sistema operativo, por unos
momentos, la desventaja mas evidente es que este proceso es extremadamente
lento debido al intercambic de los procesos completos hacia el disco. Esta politica
Nno es muy utilizada actuaimente pero did las bases para el disefo de lo que se
llama memoria virtual.

Memoria virtual

Cuando la cantidad de memoria existente dentro de una computadora no fue
suficiente para almacenar los procesos se ided una nueva manera de administrar
ia memoria, esta nueva manera de ver a la memoria se le llamd memoria virtual.
El término de memoria virtual generalmente se asocia con la capacidad para
obtener acceso a direcciones en un espacio de memoria mucho mayor que el
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disponible en memoria primaria. £sto se consigue asignando un area fija de disco
denominada segun su administracton drea de paginacion o segmentacion

Cabe mencionar que el manejo de memoria virtual requiere una cantidad mayor
de pasos para satisfacer los requerimientos de memoria de algun proceso en
ejecucion, por lo cual es importarite establecer el balance entre la cantidad de

memoria y el desempefo del sistema

Ei almacenamiento virtual es Util porque solo una pequena parte de los procesos
en ejecucion es la que se encuentra activa, por lo cual la parte restante del
proceso no se requiere en un momento determinado, con (o cual si solo se
mantienen las direcciones de memoria Necesaras para un procesao durante su
ejecucion se puede incrementar drasticamente el numero de procesos residentes
en memoria incrementando de esta manera el nivel de multiprogramacion

Existen varios niveles de almacenamiento cada uno de |os cuales pusee
caracteristicas diferentes en cuante a tamario y velocidad, agqui mostramos estos
niveles e indicamos en que niveles se encuentra la memoria virtual.

Registros

may ata

Procesador
1 - bap (Pocas bytes)

8
¢

Valucutad aita

Memoria Real -
Coapucidad modia (MB o mayor)

Nivel de
Memoria
Virtuat

Velociad baja
Memoria auxilia Capacigad muy atts (GB o mayor)

Niveles principales de almacenamiento

La clave dei aimacenamiento virtual es la disociacion de direcciones a las que
hacen referencia los procesos en ejecucion de las direcciones disponibles en el
almacenamiento real.

A las direcciones que hacen referencia los procesos en ejecucian se conocen
como direcciones virtuales, pero a las direcciones gque existen en el
almacenamiento primario (que es donde se encuentran realmente los procesos en
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gjecucion. o piezas de los procesos en ejecucion) se le conoce como direcciones
reales

Los procesos que se ejecutan en un sistema con memona virtual solo pueden
hacer referencia a direcciones virtuales, por esto. es importante estabiecer las
reglas de correspondencia entre las direcciones virtuales y las direcciones reales,
adicionalmente a lo anterior la traduccion de direcciones virtuales a reales debe
hacerse con mucha rapidez. ya que de io contrano el rendimiento del sistema
estaria gravemente afectado o degradado y los beneficios de ta memorna virtual
no valdrian la pena

Los disenadores de sistemas operativos estan muy preocupados por las
desventajas que pueden tener los sistemas con almacenamiento wvirtual. por o
cual. se han desarrollado varios meétodos para la asociacion de direcciones de
memoria virtuales con direcciones de memoria reales

Uno de los mecanismos mas utilizados para la conversion de direcciones virtuales
a reales es el meétodo de traduccion dinamica de direcciones (Dynamic Address
Translation. DAT) en el cual se traducen las direcciones durante la egjecucion de
los procesos, cabe mencionar que para gue esta traduccidn sea rapida se
requiere soporte adicional de hardware

El mecanismo de traduccion dinamica de direcciones debe tener un mapa de
correspondencia para la traduccion de direcciones que muestre cuales direcciones
de almacenamiento virtual se encuentran en el aimacenamiento real y donde
estan localizadas, es decir, cuales direcciones y donde

Si la correspondencia de direcciones fuera de 1 a 1 seria necesana una gran
cantidad de memoria solo para la administracion lo cual no es deseable, por esta
razon generalmente las direcciones son agrupadas en bloques con lo cual el
mapa de correspondencia puede ser de un tamarno aceptable. Cabe sefalar que
entre mayor sea el tamano del bloque, el mapa de correspondencia sera menor,
pero entre mayores sean los bloques mayor sera el tiempo de recuperacion. En
este caso, tambieén el consumo de almacenamiento real es mayor par lo cual el
nivel de multiprogramacion se reduce, adicionalmente la fragmentacion es mayor
ya que generalmente en el ultimo bloque de cada procesc se desperdicia gran
cantidad de memoria.

En la actualidad no existe un acuerdo en cuanta al tamano de los blogues por to
cual st los bloques son todos de igual tamario se llaman paginas y su meétodo de
administracion se denomina paginacion. Cuando los bloques tienen (pueden o no
tener) tamanos distintos se Haman segmentos y su método de administracion se
denomina segmentacion. Cabe mencionar que aigunos sistemas combinan ambas
técnicas. con segmentos de tamano variable compuestos de paginas de tamario
fijo

Las direccicnes virtuales estan compuestas de un par ordenado que mdica
basicamente lo siguiente
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Namero de bloque Desplazamiento
b d
Direccion Virtual v={b.d)

Donde v es la direccion virtual, b el nimero de bloque en el que se encuentra el
elemento al que se hace referencia y d es el desplazamiento a partir del inicio del
blogue.

Para la traduccion de una direccion wvirtual a

real se sigue e} siguiente
procedimiento:

a) Primeramente se iocaliza el inicio de la tabla (arreglo) de correspondencia, esta
direccion la denominaremos a[)

b) Se desplazan b registros a partir del inicio al ] (a[b}) de ia tabla de
correspondencia.
<) Se obtiene ia direccion del bloque b’ que se encuentra en almacenamiento real.

d) Se suma el desplazamiento d a ia direccion del bloque b’ para obtener la
direccion real deseada

[Tabla de correspondencia

Numero de bloque  Desplazamuento
é__—.f_. b l d 1 Direccién virtual

w=(H.q)

Direccién bloque
b Atmacenamiento Direccion reat
Real =b"
)

r=b'+d
A —>— ]

Longitud

Traduccion de direcciones virtuales con correspondencia de bloques
Paginacion

Debido a que los sistemas que manejan tamafnos miultipies de bioque son
bastante complejos comenzaremos ruastra explicacion para cuando el tamano de
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los bloques es fijo. A la correspondencia de direcciones cuando los bloques son
todos de igual tamafo se le conoce como paginacidn o paginacion pura.

Una direccién virtual en un sistema paginado es un par ordenado (p.d) en el cual
p es el numero de la pagina dentro del almacenamiento virtual, vy d es el
desplazamiento dentro de la pagina p.

Numero de pagina Desplazamiento

P ) d

Direccién Virtual v=(p,d)
Direccidn virtual en paginacion

Es posible que un proceso se encuentre activo dentro del sistema (es decir, en
ejecucion) si su pagina activa se encuentra en el almacenamiento primario. La
transferencia de las paginas se realiza desde el almacenamiento secundario
{cuando Ia pagina no se encuentra en almacenamiento real) hasta el
almacenamiento primario coiocandose dentro de bloques conocidos como marcos
de pagina, los cuales tienen ef mismo tamafio que las paginas que son ingresadas
a éstos. Es importante destacar que los marcos de pagina comienzan en
direcciones del almacenamiento real que son multiplos enteros del tamano fijo de
la pagina. Las paginas que ingresan a la memoria real pueden colocarse en
cualquier marco de pagina libre dentro de la misma

Dirnccion base

LTI

Marce de pagina 1 s Tamae de proimaaTamane marce do paghsa
Duvcern base 2

Marce de pagna 2
Direccion base ¢ 30

Marce 4x pagina 3
Dirvecion bare + 40

Marco de pagina ¢

Duexceton »

Marce e gy 1
Oirzccion base « o

Marco 60 paging ¢
Oerazcion base » Tp. b

Harce o0 pagwna 7

Corvetionbave o b

Marce oo pagma b

-——"L_’J

Almacenamiento real dividido en marcos de pagina

Owwecion buse + %
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Cuando se realiza la traduccion dinamica de direcciones en un sistema con

paginacién los procesos en gjecucion hacen referencia a una direccioén virtuai v
(v=p.d), esta direccion es tratada por un mecanismo especial de correspondencia
de paginas. Este mecanismo busca la pagina p en una tabla de correspondencta.
es decir, la tabla de correspondencia del proceso que requiere la direccion, para
determinar en que marco de pagina se encuentra la pagina p'. finaimente la
direccidn completa se obtiene sumando el desplazamiento d a la direcciéon de
inicio de p'. Cabe mencionar que p' No es una direccion, ya que es el nimero de
un marco de pagina en el almacenamiento real

Es impartante sefalar que no se ha mencionado que sucede cuando la pagina
solicitada no se encuentra en el almacenamiento primario. Para poder manejar
una situacion en la cual la pagina solicitada no se encuentra en el
almacenamiento real se debe agregar un bit r a la tabla de correspendencia para
indicar si la pagina se encuentra o no en el aimacenamiento primario. este bit se
te conoce comunmente como bit de residencia, adicionaimente (en caso de que
no se encuentre dicha pagina en el almacenamiento primario) se debe tener la
localizacion en el disco (area de paginacion) de la pagina solicttada, por lo cual
serd necesario otro parametro mas que dencominaremos s, el cual indicara el
numero de pagina solicitada dentro del area de paginacion

Asi la correspondencia de direcciones queda como sigue:

Numera de pagina dentro de
Area de paginacion
(Almacenamicnto zecundario)

Numero de marco de pagina

o1t de rasidencia
s P (Almacenamiento primario}

ke ta pagina .

IO ©i la pAGINS NO e ENCUBNIS £N AIMACEAMIENTO PriMaTIc

a1 5l 1a pagina se encuentra en almacenamiento primastc

Registro de tabla de correspondencia

Segmentacién

En los sistemas con segmentacion se elimina la restriccion de que los programas
en ejecucion en conjuncidn con sus datos se tengan que gjecutar en un blogque de
localidades contiguas en el almacenamiento primario, asi, estos programas en
ejecucion pueden ocupar multiples biogues separados en e! almacenamiento
primario. En la segmentacion los bloques no tienen que ser del mismo tamano,
pero si deben estar forrmmados por localidades contiguas (segmentos), perc no es
forzoso que distintos segmentos del mismo programa en ejecucion se encuentren
en localidades de memoria adyacentes.
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Debido a esta libertad en el tamano de los bloques resulta ahora ineficiente ia
simple utilizacion de un par de registros limites, por lo cual se deben elaborar
esquemas de proteccion de memoria que garanticen la integridad de los procesos
y sus datos. Uno de los esquemas de prateccidn de programas y datos es el de
inclusion de claves de proteccién del almacenamiento

Al igual gque en la paginacion en los sistemas con almacenamienta virtual por
segmentacion es necesario un par ordenade para realizar las solicitudes de
almacenamiento, este par ordenado es v=(s.d). donde s es el numero de

segmento en el aimacenamiento virtual, y d es e! desplazamiento a partir del
inicio del segmento.

Numero de a 1o De: U
s ' d
Direccion Virtual v=(s,d)

Direccidn virtual en segmentacion

Un proceso solamente puede ejecutarse si su segmento activo se encuentra en el
almacenamiento primario. Al igual que en la paginacidon los segmentos se
recuperan del almacenamiento secundario como unidades completas, es decir,
cada vez que un segmento No se encuentra en memoria primaria éste es
requerido de! aimacenamiento secundario recuperandose en su totalidad. Es
importante destacar que todo el segmento debe colocarse en localidades del
almacenamiento primario contiguas. Este segmento que es recuperado del
allmacenamiento secundario puede ser colocado en cualquier espacio del
almacenamiento primario que tenga el suficiente tamano para contenerio. Las
politicas de administracion de los segmentos que ingresan ai sistema son las
mismas que en los sistemas con particiones variables, las politicas mas utilizadas
son las de primer y mejor ajuste.

En la segmentacion

la traducciéon dinamica de direcciones se realiza de
siguiente forma:

1a

a) Un proceso en ejecucion hace referencia a una direccion del almacenamiento
virtual, v=(s.d).

b) Posteriormente se localiza e! inicio de la tabla (arreglo) de correspondencia,
esta direccion la denominaremos bl 1.

c) Se desplazan s registros a partir del inicio b[ ] (b[s]} de la tabia de
correspondencia.

c) Se obtiene la direccion del segmento s' que se encuentra en almacenamiento
real.

e) Se suma el desplazamiento d a la direccion del segmento s° para obtener la
direccion real deseada
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Aqui se puede ver claramente que el proceso es idéntico al realizado para la
paginacion, con la excepcion de que los segmentos son de tamano varniable

Proteccion de los segmentos

Como se indicd anteriormente es importante evitar accesos prohibidos a los
segmentos, por eésto, se disefd un sofisticado control de acceso para los
mencionados segmentos. El control de acceso asigna a cada proceso
determinados derechos en cada uno de los segmentos, estos derechos pueden
ser:

Abreviatura | Acceso 1 Detalle

R Lectura | Segmento leible

w Escritura | Segmento escribible
E Ejecucion

1 Segmento ejecutabie
A 1Adicion | Segmento adicionable

Si un proceso tiene derecho de lectura para el segmento, el proceso puede leer la
totalidad de informacién contenida en el segmento

Si un proceso tene derecho de escritura para el segmento, el proceso puede
escribir en el segmento, pudiendo inclusive cambiario en su totalidad.

Si un proceso tiene derecho de ejecucidn para el segmento. el proceso puede
ejecutar el segmento como cualquier programa (subrutina). Cabe mencionar que
el derecho de ejecucion se encuentra negado para los segmentos de datos.

Si un proceso tiene derecho de adicién para el segmento. el proceso puede
agregar informacién al final dei

segmento, pero de ninguna manera puede
modificar los datos gue el segmento contenia antes de agregar informacion

Estos derechos de acceso se pueden combinar para establecer reglas de
seguridad confiables.

Para establecer una correspondencia adecuada con las direcciones virtuales y las
direcciones reales, los sistemas con segmentacion tienen consideraciones
adicionales, es decir, cada registro de la tabla de correspondencia contiene mas
infformacidén, ya que al menos se requieren {0s siguientes campos.

Bit de residencia, el cuatl indica si el segmento se encuentra en almacenamiento
primario o no.

Direccion de almacenamiento secundario, 1a cual indica en que parte del disco se
encuentra el segmento.

Longitud det segmento, la cual indica la longitud del segmento

Bits de proteccitn (4 bits), los cuales indican los derechos de acceso al segmento.
Direccidn base del almacenamiento primario,

la cual indica en que parte del
almacenamiento primario se encuentra el inicio del segmento
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posv—
almacenamiento secundasio
seomegyy

Oiteccion base en
But de residencia ase
de Ia pagina

almacenamiento ptimaric

0 i is P4QIna NO se encCuenira en almacenamiento primario

™1 2 la paging sa encuenica en siMacenamiento prmario

Bits de

¢ activo,
ReLectuca
WeEscriturn
Eagjecucion
AmAadicion

Registro de tabia de corr dencia
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CAPITULO IV .- ADMINISTRACION DE DISPOSITIVOS
Concepto de Dispositivo

Un dispositivo es en el concepto estricto, e nombre que recibe un componente
hardware, fisico en un sistema. Se puede decir que el nombre del dispositivo es la
parte abstracta del mismo, este nombre bien definido en e! sistema operativo dara
las caracteristicas necesarias para hacerlo Util en su contraparte real. Es tan
necesario el uso de dispositivos en un sistema que la tarea de definicidon de los
mismos radica en el propio disefo del sistema operativo, Ilocalizando su
administracion en el propio nucieo del sistema operativo. Los dispositivos mas
conocidos dentro de un sistema son el monitor, teclado. disco, |la impresora, raton.

pluma electronica, unidad de CD-ROM, etc., todos estos reciben el nombre de
dispositivos periféricos

Manejadores de Dispositivos y papel que desempenan

Los manejadores de dispositivos son los que le “dicen” al sistema como
comunicarse con ios diferentes dispositivos periféricos; los dispositivos periféricos
y los manejadores de dispositivos deberan de tener la adecuada comunicacion y
compatibilidad para que resulten uatiles al sistema.

Existen algunos manejadores de dispositivos que pueden redireccionar y hacer
referencia a otros manejadaores de dispositivos, sin tener que pasar por el nicleo
En realidad un manejador de dispositivo es cddigo escrito para determinado
dispositivo, este se puede ser compartido entre las diferentes aplicaciones en
ejecucion para una mejor utilizacion de los mismos.

En algunos sistemas, para evitar que el codigo de los administradores de
dispositivos sea transgredido se protege de los usuarios y de los programas que
lo utilizan; si se elabora bien, se podran adicionar © remover dispositivos del
sistema sin tener que cambiar todo el sistema. Asi, un sistema operativo
representaria una libreria compartida general y privilegiada. Pero la tendencia de
los sistemas operativos modernos ubica a los manejadores de dispositivos en el
ndcleo como se vera mas adelante

Un manejador de dispositivo se describe también como el software que opera un
dispositivo, no solo se refiere a “dispositivos hardware” o dispositivos periféricos,
si asi fuera, se excluirian muchos manejadores de "dispositivos software”; estos
altimos son usados para imitar la interfaz de un manejador de dispositivo y simular
ios efectos de! “pseudodispositivo”, como ejemplo se tienen la emulacion de
terminales TTY (Término heredado de las viejos computadoras centrales, TTY es
sindnimo de teletipo;, pantalla con teclado, anteriormente solo era un teclado
similar al de una maquina de escribir, con una impresora integrada) bajo una
sesion teinet (Programa que permite la conexion a un sistema Unix mediante la
emulacion de una terminal).

=
2
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El ndcleo es la parte del sistema operativo que se ejecutara siempre en modo
superviso(modo supervisor es el modo del procesador en el que se permite la
ejecucion de todo tipo de instrucciones, incluyendo las instrucciones de entrada
salida, al contrario del modo usuario, en donde solo se permite un conjunto
limitado de instrucciones), esto es para proteger tanto las estructuras de datos
criticas como los registros de dispositivos de tos programas de |os usuarios,

Un manejador es un conjunto de funciones, compiladas dentro de! nucieo. Ei
nlcleo se conecta ai mecanismo de interfaz de dichos manejadores para permitir
la utilizacion de los dispositivos. Frecuentemente, la parte de un dispositivo con la
cual la computadora actua directamente es llamada “controlador”, este controlador
es el que recibe las ordenes del sistema operativo para luego operar el
dispositivo.

Si los dispositivos pueden trabajar independientemente durante un rango
determinado de operaciones, son l|lamados dispositivos “esclavos”. ya que
comparten responsabilidad con el controlador principal denominado generalmente
“maestro”, esto se realiza principalmente en {as operaciones de entrada y salida.

E| papel que realizan ios manejadores de dispositivos para los diferentes sistemas
operativos puede variar en responsabilidad y forma. Por ejemplo, para MS-DOS,
se tienen manejadores implementados en el BIOS o como archivos que en el
proceso de inicializacion de alguna manera fueron cargados, como por ejemplo
ANSLSYS; o bien estan residentes en memoria, como por ejemplo, el manejador
del raton.

En un sistema MAC (Acronimo de Macintosh) los manejadores de dispositivos
corren fuera del nucleo en procesos separados, como entidades completamente
separadas del sistema operativo, lo cual permite que se modifiquen
dinamicamente, es decir, permiten gue se conecten y desconecten dispositivos
sin tener gque reinicializar el sistema.

Generalmente los administradores de dispositivos ya sea que corran fuera del
nucieo o que estén incluidos en el mismo son los responsables de todos ios
aspectos de reconocimiento, inicializacidon, operacién y recuperacién de errores
de los dispositivos conectados al sistema de coOmputo.

La constante retacion entre el sistema y la arquitectura es una de las razones por
jas que el codigo de algun manejador hene que reinventarse (Reescribirse) la
mayoria de las veces. El ejemplo tradicional para este caso es el de {os sistemas
UNIX, con manejadores para {a misma arquitectura que requieren ser reescritos si
se quieren portar a otra version de UNIX de otro proveedor como SVR3, SVR4,
MACH, BSD, etc.
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Concepto de interrupcion

Para describir el concepto de interrupcion, vayamos a los primeros sistemas, en
donde los dispositivos de entrada y salida como lo eran las cintas, las terminales
remotas y las tarjetas perforadas por nombrar sdlo aigunos, realizaban la tarea de
una manera total, es decir, de principio a fin, si en ese momento el procesador de!
sistema estaba inactivo, era imposible asignarie otra tarea mientras la tarea o el
proceso del dispositivo de entrada y salida estaba en ejecucion, ademas et
sistema operativo deberia de estar en un estado busy-wait (Ocupado en espera)

hasta que la liberaciéon del dispositivo fuera hecha, es en esa deficiencia donde
nacer las interrupciones

Uso de interrupciones dentro de un sistemna

Como se menciond anteriormente, los dispositivos actuales mantienen un
controlador que puede ser configurade como maestro © como esclavo
dependiendo la tarea, haciendo que el dispositivo trabaje autdbnomamente

« E! CPU envia una serie de comandos © interrupciones al dispositivo de
entrada y salida, y posteriormente se dedica a realizar otras funciones

Si el dispositivo esta occupado, esta senail es tomada por el controlador que
espera que el dispositivo finalice su tarea, al finalizar 1a tarea, el dispositivo
envia una sefal de interrupcion al CPU y este deja todas sus funciones
pendientes, guardando su configuracion y atendiendo los requerimientos que
hace el dispositivo. Es importante hacer notar que el dispositivo emite una
interrupcién cuando termina alguna operacidén debido a que generalmente
estos dispositivos son de baja velocidad comparados con la CPU, por lo cuat
atender al dispositivo en el momento que termina alguna operacion redunda
en un beneficio en el desempefo general del sistema.

Dado que estas sefiales entre los dispositivos y el procesador o procesadores
usados es constante y muy utilizada, es necesario tener una consideracion
especial para su manejo, surgen entonces algunos problemas que se tienen que
resolver, por ejemplo, es necesario evitar que una interrupcion destruya et trabajo
que ella misma interrumpid, ademas, se debe controlar la situacidn cuando se
generan dos interrupciones al mismo tiempo, evitando que provogquen conflictos.

Los dos mecanismos basicos usados para la comunicacion entre el sistema
operativo y el hardware son:

« Interrupciones de dispositivo. que llevan el trayecto hardware -> sistema
operativo

Registro de dispositivos: que llevan el trayecto sistema operativo -> hardware
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Cuando una computadora es ensamblada y configurada, cada dispositivo es
reconocido por un "numero de interrupcion” especifico, también llamado nivel, con
el fin de emitir ias senaies al procesador. Cuando sea posible. este numero
debera ser unico para cada dispositivo, pero algunos sistemas (Como por ejemplo
DOS y las PC's) no lo hacen, acarreando con esto complicaciones en su manejo
{(Esto es debido principalmente a que en las PC's se le deja la parte de asignacion
de interrupciones a los usuarios, con lo cual se producen confusiones y errores en
la asignacién de interrupcionas).

Cuando al dispositivo que le fue dado el nimero de la interrupcion “i* genera una
interrupcion, el CPU automaticamente salta a ia funcién denominada “manejador
de interrupcidon”, que se encuentra en la i-ésima posicion en el “vector de
interrupciones” (O tabla de interrupciones). El vector de interrupciones es una
tabla de apuntadores (Direcciones) a las funciones necesarias para llevar a cabo
la interrupcion, el cual generalmente se encuentra localizado en un espacio
conocido en el drea de datos del nucleo. Este vector contiene las direcciones del
manejador de interrupciones de dispositivos individuales, por ejemplo:

Vector de interrupciones

0] Ox2ff00000 teclado
1 OxfcO000bO raton

2 0>2df00000 Reioj

3 O0x2ffc6810 disco 1

En este ejemplo, el teclado se ha configurado para generar la interrupcion 0, y el
manejador del teclado se localiza en la direccion Ox2ffO0000. En otras palabras,
una funcion con un nombre como *HandleKeyboardinterrupt{)" se localiza en la
direccion Ox2ffO0000. Cuando el hardware del teclado genera la interrupcion O y
esta es recibida por {a CPU, este saltara a la funcion HandleKeyboardinterrupt(),
después de haberla ubicado en el vector de interrupciones.

El proceso del manejo de interrupciones lleva consigo varios procedimientos:

1. Saivar el estado critico de la CPU (En el mas minimo detalle, esto es a nivel
del hardware)

2. El contador del programa apunta hacia ja interrupcion requerida en el vector
de interrupciones (PC=vector_de_interrupcionli])
Salvar el estado del CPU (Por egjemplo, registros y estado genera!l del proceso
que se encuentra en ejecucion antes de que ocurra la interrupcion) ya que los
registros seran modificados por el manejador de interrupcion; y ademas si es
necesario:

3a. tnhabilitar otras interrupciones {Generalmente se inhabilitan
todas las interrupciones)
4. Manejar la interrupcion (Ejecutar codigo de ia interrupcion)
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5. Restaurar el estado del CPU artes de la ejecucion de la interrupcion: y
ademas si es necesario:
5a. Habilitar otras interrupciones (Generalmente se bhabilitan
todas las interrupciones)
6. Restaurar el estado del CPU en cuanto al hardware y regresar a la rutina
original

Los pasos 1, 2 y 6 se hacen en el nivel de hardware; los pasos 3, 4 y 5 se hacen
en el manejador de interrupcion a nivel software.

Como parte de la inicializacion del sistema operative es de vital importancia
inicializar el vector de interrupciones, por gjemplo:

vector_de_interrupcion[0]= HandleKeyboardinterrupt;
vector_de_interrupcidon(t1]= HandieMouselnterrupt,
Etc.

Alguna de las rutinas del nuclec del sistema operative que maneja las
interrupciones se podrian ver de ia siguiente manera:

HandleKeyboardinterrupt()
{

/* salvar registros y realizar operaciones necesarias, se recomienda ensamblador
para optimar esta parte */

asm(...);

/* realizar todo lo que el dispositivo necesita*/

I* restaurar registros*/
asm(...);

Tipos de Dispositivos

Dentro de las clasificaciones de los dispositivos, se tienen las siguientes:

Di itivos independi

tes

Son capaces de operar con una gran variedad de periféericos hardware, por
ejemplo: un generador de reportes que puede imprimir en diferentes clases de
impresoras es un dispositivo independiente.

Los programas de aplicaciones que usan convenientemente manejadores de
dispositivos estandares e interfaces publicas de sistemas operativos, y asi evitan
usar caracteristicas poco usuales de un dispositive particular, también son
dispositivos independientes.

Como se podra observar, ios dispositivos independientes entran dentro de la
categoria de hardware ldgico pues corresponden a programas que administran
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dispasitivos. En este contexto también podemos hablar de lo que se conoce como
dependencia de !a version que es una causa por la cual los dispositivos
independientes llegan a fallar, la dependencia de la versidn consiste en tomar
ventaja de caracteristicas no publicadas o no documentadas de aigun sistema
operativo o programa, un ejemplo muy conocido de dependencia de la version
surgié cuando Microsoft liberd la version 4 de MS-DOS, en esta versidn, ciertas
direcciones en ei nucleo eran diferentes a las utilizadas en la version 3. Aunque el
conocimiento de estas direcciones no era parte de la interfaz legal entre los
programas y las aplicaciones, muchos productos no pudieron trabajar bajo esta
nueva versién ya que habian tomado ventaja usando la parte no oficial y no
documentada de la version anterior. Considerando esto muchos dispositivos
pueden fallar en una nueva version de sistema operativo, pero esta dependencia
en ocasiones puede resultar mala o buena dependiendo su uso:

Prnmeramente puede resultar mala porque complica |la portabilidad de software a
otras plataformas, peor aun, es un obstaculo para mantener fa compatibilidad con
futuras versiones del mismo sistema operativo, compilador, hardware y software.

Esta dependencia de implantacion resulta en ocasiones innecesana, por las
funciones propias del software, sin embargo muchos desarrolladores,
especialmente vendedores de productos de competencia, en ocasiones les
resuita ideal explotar la dependencia por estas razones:

Hacer programas que corran mas rapido que io que se permite con el uso
legal de la herramienta usada.

Hacer trampa en las limitantes de una opcidén no propia de un lenguaje de
programacion.

Enganar al sistema operativo o a la aplicacion, haciendo algo para 1o cual no
fue disefiado para hacer.

Para crear manejadores de dispositivos en este medio. se puede minimizar la
dependencia tanto de versidon como de implantaciéon, creando un pequefio

conjunto de modulos que puedan ser modificados por otros ambientes operativas
(Encapsulaciéon y cédigo portable).

Dispositivos de caricter

Operan en la base de transferir caracter por caracter, el teclado es un ejemplo de
estos dispositivos. La mayoria de las veces no dtiliza un buffer (almacenamiento
temporai para mejora en el rendimiento) pues mantiene uno propio dentro del
hardware. adicionalmente no son dispositivos de acceso aleatorio, por el

contrario, utilizan funciones del tipo read() y write() y no finaiizan la rutina hasta
que el proceso termina.

Dispositives de blogue

Capitulo IV



Sistemas operativos discno ¢ implantacion. un enfoque acadénco

Operan en |la base de transferir por bloques de informacion, por ejemplo, los
discos y discos ldgicos RAM representan a este tipo de dispositivos. A diferencia
de ilos dispositivos de caracter estos son de acceso aleatorio. Otra de las
caracteristicas de estos dispositivos es que no implementan las funciones read() y
write(), en vez de esto se tiene una funcién que histéricamente se le ha llamado
“rutina de estrategia”. La lectura y escritura son realizadas desde el buffer por
medio de 3 funciones genéricas que permiten reconocer cuando leer y escribir
bloques solicitados, ademas de ejecutar en segundo plano una funcién asincrona
que solicita esta rutina de estrategia para planear leer algo que no ha sido
solicitado, en espera de que se requiera mas tarde. De alguna manera predicen
que informacion va a ser solicitada en el futuro (Leyendo mas bioques de los
solicitados en cada operacion), con lo cual si los blogues traidos con anticipacion
son solicitados ya no es necesaria una operacion de entrada y salida.

Dispositivos Estandar

Los dispositivos estandar son aquellos con los cuales la computadora actiua mas
comunmente, es decir, son incluidos en casi todas las computadoras, ellos son el
disco, el video, el teclado pudiendo considerar ademas el uso de un dispositivo de
cronémetro como es el reloj y otros no menos importantes como lo son el raton y
un puerto para impresora. Nos enfocaremos a mencionar los 4 primeros
dispositivos.

Disco

Uno de los dispositivos estandar mas utilizados es el disco, este es de gran
utilidad debido a que puede almacenar grandes cantidades de informacién, a
contiruacion se describe la estructura tipica de un disco:

Platos.- son discos hechos de material magneético, como el de cintas pero
con mayor densidad.

Superficie.- es uno de los lados del plato.
Pista.- es un circulo conceéntrico en la superficie.

Cilindro.- es un conjunto de pistas con el mismo diametro ubicadas en
diferentes platos
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Sector.- es la seccion de una pista y es de tamano fijo

Cluster.- es la agrupacion de 2 o mas sectores, dependiendo del tamano en
bytes del sector

El disco contiene un motor que gira a alta velocidad. comunmente a 3600 rp.m.
(actuatmente S600 o mas) aunque esta puede variar, cada disco puede contener
de 2 a 20 piatos y las cabezas lectoras pueden ser fijas o con mowvimiento, aunque
estas ultimas san las mas utilizadas. Los tamanos mas utilizados de sector son los
que estan en el rango de 512 a 8192 bytes. lLos sectores son leidos o escritos de
manera individual o en grupos adyacentes, por medio del movimiento de la
cabeza lectora, buscando la pista correcta y esperando a que el disco gire a la
posicion correcta sobre el sector deseado

El tiempo de busgueda de un sector es alto (5 a 50 milisegundos). debido al
proceso mecanico que se realiza al girar el disco. Existe un hempo denommado
retraso rotacionat que depende de la rapidez con que el disco gira y la localhdad
donde se encuentra el sector deseado, este tiempo en discos de alta tecnologia
es de O a 16 milisegundos. £l tamarno de los discos ha sido reducido, y ha llevado
a efecto que el costo baje y la capacidad de almacenamiento aumente

Los CD-ROM han venido a incrementar (a popularidad de ios equipos multimedia,
este dispositivo presenta muchas mas caracteristicas interesantes que considerar:

« Tiempos de busqueda mas pequeios.

- Promedio de transmision de datos inferior (por ahora, velocidad maxima 16X,
es decir, 1.6 MB por segundo)

+ Mucho mayor capacidad (650 MB o mas)

Se debe de considerar que en un disco la lectura y escritura de la informacion se
realiza por bioques y no por simpies bytes, haciendo comparaciones con otros
dispositivos podemaos sacar las siguientes caracteristicas

Eficiencia de almacenamiento.- Cintas, cominmente utilizadas para hacer
respaldos hoy en dia, aungue fueron muy utilizadas antes de la venida dei disco,
se tiene que en ellas se pueden almacenar de 1600 hasta 6250 bits/pulgada en
los equipos mas antiguos, es decir, un registro de 80 bytes usaria 0.05 pulgadas.
el espacio entre registros o bioques de informacion es de 0.6 pulgadas, como se
puede apreciar es un gran desperdicio de espacio por lo que la eficiencia resuita
casi nula.

En discos con un tamano de sector de 512 bytes, casi el 50% de |3 capacidad
total de! disco contiene informacion acerca del micio. fin y contenido de los
sectores en un area denominada encabezado del sector, que es informacion de
cientos de bits por o que esta clase de discos no es la mejor y por lo tanto su
eficiencia de almacenamiento es bastante baja, debido basicamente al aito
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desperdicio. Hoy en dia los discos con sectores de mayor tamafio son los mas
eficientes en almacenamiento. Hay que notar que el encabezado de cada sector
es informacion vital, no se puede prescindir de ella y es la que marca la diferencia
entre un disco formateado y uno no formateado.

Eficiencia de acceso.- En discos es muy usual una espera de 12-25
milisegundos antes de empezar una transferencia de lectura o escritura, el tiempo
de transferencia tipica es de solo 1 microsegundo/byte, es decir, para transferir
1000 bytes solo se requiere de 1 milisegundos, esto llevaria un total de 13-26
milisegundos para leer los datos, con esto se aprecia que el tiempo de busqueda
es demasiado y podria ser un punto de investigacion para eliminar o reducir a lo
minimo este tiempo que en términos de sistemas es un gasto excesivo.

Una manera de reducir en tiempo el proceso de transferencia de datos en un
disco es intentar poner la informacion en bioques grandes de manera secuencial,
pero es importante destacar gue entre mayor sea el tamano de bloque mayor sera
el desperdicio del Jltimo bloque de datos

Las operaciones realizadas en un disco son las siguientes

- Leer_Sector(direccion_en_disco, buffer)
« Escribir_sector(direccién_en_disco, buffer)

Ambas operaciones funcionan de manera similar

La direccidon_en_disco incluye o implica considerar la superficie, sector y cilindro
del disco.

E! buffer es una localidad en el area de memoria comunmente accesada por 10s
canales de acceso directo a memoria DMA (Acceso directo a memoria, en inglés
Direct Memory Access).

Las operaciones de lectura y escritura como ya se explicd anteriormente llevan un
tiempo de busqueda en el cual se realiza los siguientes pasos:

« Girar el disco sobre su eje manteniendo un cilindro de revolucidon este tiempo
oscila entre 10 y 100 milisegundos

+ Seleccionar la superficie y cabeza lectora apropiada para realizar la lectura o
escritura, con un tiempo de 0 milisegundos

- Es en este momento cuando ocurre el retraso rotacionat:

« Esperar a que el sector aparezca bajo la cabeza lectora (3600 r.p.m.) esto es
de 0 a 16 milisegundas

« Por dltimo hacer la transferencia de datos (1000 bytes cada milisegundo)

Después de iniciadas estas operaciones se debera tener cuidado de que el
sisterna operativo no se bloqueé por otros procesos hasta que el procesador sea
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liberado, es decir, hasta que se haya emitido la solicitud de entrada y salida; mas
aun se deben de utilizar los canales DMA y las interrupciones para realizar este
trabajo en segundo plano, es decir, mientras el procesador se encuentra
realizando algun otro trabajo 0til.

Video

El video es considerado el dispositivo de salida principal, a continuacion se
explica como se realizan las funciones basicas para su utilizacion,

Existen muchos estandares de video para trabajar en sistemas diferentes, el
subsistema de video es independiente del sistema operative que se utiliza, sin
embargo las funciones basicas que radican en el nucleo del sistema hacen
mencion del subsistema de video, nos basaremos en el uso de MS-DOS para
explicar estas rutinas

El subsistema de video es el encargado de controlar y manejar las senales que
acepta el monitor, todo esto se encuentra comunmente en una tarjeta electronica
lamada adaptador de video. Este adaptador de video es un dispositivo del tipo de
mapeo de memoria, el cual mantiene un bioque de memoria especifico desde
donde lee el contenido que después transforma en caracteres o dibujos en la
pantalia del monitor. Este blogue de memoria se denomina buffer de video.

El buffer de video esta directamente conectado a los circuitos de! monitor, aunque
es parie de {a memoria RAM en un espacio reservado de esta. En afios anteriores
este espacio resarvado era fijo, hoy en dia es variable.

Al ¥ 1 do datoy en «f video

Un sistema basado en PC manipula el video desde el circuito controlador del tubo
de rayos catadico 6845 (CRTC). Este circuito realiza importantes tareas que los
desarrotladores no tienen acceso a ellas:

« Deteccion de sefales de dispositivos externos (Light-pen)

« incrementar contador de direccion de! buffer de video

« Sincronizar despliegue y temporizador

« Seleccionar el buffer del video

« Determinar el tamano y ia localizacion del cursor de hardware

El disefo del sistema es en concepto muy simple. Un video de una PC es un
dispositive que hace una transformacion de lo que existe en memoria (Mapeador
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de memoria) El buffer de video aimacena informacion que aparece en el monitor
La direccidn de inicio del buffer es varnable, dependiendo del tipo de video que se
usa, el modo al que esta configurado (Texto o grafico. cga, vga. svga. etc.) y la
cantidad de memona asignada para ia pantalla. Ademas el buffer del video es del
tipo puerto dual., es decir, tanto el CPU como los circuitos del monitor pueden
accesar datos al mismo tiempo

tos adaptadores de wvideo generaimente contienen diferentes cantidades de
memoria que va de los 256K hasta los 2 MB y hoy en dia existen adaptadores que
contienen hasta 4 MB o mas MB. Ya que la necesidad de los datos de requenr
toda la memoria No es muy comun, algunos adaptadores pueden controlar mas de
una pantalla a la vez. Las pantallas a desplegar o paginas son la representacion

en pantalla de lo que hay en rmemoria y estas paginas varian dependiendo del
adaptador que se use

Para todos los adaptadores, mndependientemente de cual se use. el numero de
paginas dispornibles para el modo texto es el resultado de 2 bytes por posicion en
la pantalla, con 80 caracteres de texto por linea con 25 lineas: esto es 28025 es
decir, 4 KB por pantalla completa. Estos 2 bytes contienen la informacion tanto de
los pixeles que van a ser prendidos como sus atributos

E! circuito CRTC, independientemente del sistema de operativo gque se este
usando, hace una busqueda en el area de memoria de video. y basado en la
informacion almacenada alii, y un codigo en memoria ROM para caracteres gque
compara y actualiza la pantalla Esta actualizacién es el resulitado de un rayo de
electrones que prende © apaga los pequefos puntos gue conforman a la pantalla
{Pixeles). La ruta de este rayo es de izquierda a derecha y de arriba a abajo (vista
del usuario) sobre la pantatia completa.

Para poder dar una imagen uniforme, la pantalla debe de ser refrescada, es decir,
ej rayo de electrones hara un cicio completo en la pantalla en promedio 60 veces
por segundo. Al final de cada linea, el rayo debera moverse de derecha a
izquierda, a este periodo de tiempo se le llama intervalo de retraso horizontal
{(HRI). Igualmente, después de que el rayo completa un ciclo, este debera
moverse del! borde inferior derecho de la pantalla hasta e! borde superior
izquierdo de la misma para poder iniciar un nuevo ciclo, este periodo de tiempo es
llamado intervalo de retraso vertical (VR)). Durante estos lapsos el rayo de
electrones es apagado y no se escribe en la pantaila. Como ya se menciono
anteriocrmente. el buffer de video es un puerto dual que se puede accesar al
mismo tiempo, tanto para leer como para escribir. El retraso vertical es un periodo
de tiempo muy importante para poder actualizar datos, ya que en ese periodo de
tiempo no se escribe en la pamtalla y se evita el conflicto que sucederia si se
tratara de leer algo que se esta actualizando en el mismo maomento en el buffer de
video (muy comun en los adaptadores de video CGA. efecto de nieve)
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Existen tres maneras de accesar el buffer del video

1. Desde llamadas a funciones DOS. Este método es el mas facil pero el mas
lento de accesar, can |a aparicion de la Version 2.0 del sistema operativo se
incluy®o un manejador ANSISYS que permitia el control del video desde
secuencias de codigo de control. es decir, la scohcitud de los servicios de
despliegue se hacia de una manera mas rapida

2 Desde llamadas a funciones del BIOS. Este es el método mas compatible de
accesar la pantalla mucho mas rapido que el DOS. Muchos sistemas aunque
otros no, son compatibles con este metodo de accesar la pantalla. Desde
estas llamadas al BIOS estan disponibles efectos visuales y graficos que de
otra manera en las funciones del DOS no se pueden accesar

3. Directamente desde el nivel de hardware. Este método es incompatible por la
gran variedad de diferencias que existen en el hardware de los sistemas, los
programas que generaimente wusan estos meéetodos son en reahdad
incompatibies cuandoc se decide instalarlos en otro hardware, ademas este
metodo no es compatible en sistemas multiusuarios o multitareas. La razéon y
ventaja de su frecuente uso es su rapida operacion en el momento de su
despliegue

Esta dltima opcion es dejada como Uuitimo recurso para la realizacion de
programas, en realidad las dos primeras opciones son las mas utilizadas a nivel
programacion, tanto a nivel usuario como muitiusuario y muititareas

En el mercado existen una gran variedad de tipos de monitores:

Monitores Monocromaticos de manejo directo.- Son los primeros monitores
que aparecen, producto de la serie de grandes computadoras centrales de I1BM
3270, son monitores que pueden ser controlados con una adaptador MDA, HGA v
hasta un EGA emulando un adaptador monocromatico, manejan texto de alta
resolucion y nivel grafico de caracteres de color verde, blanco o ambar. Aun son
utilizados en oficinas que mantienen terminales.

Monitores Monocromaticos compuestos.- Estos monitores pueden manejarse
desde un adaptador CGA y pueden desplegar graficos sin color, son baratos y
son de color ambar, verde y blanco. Ya no son muy comunes hoy en dia

Monitores a color compuestos y de TV.- Son monitores que utihizan una simple
senal combinada que produce colores pero con limitantes, ya que su resoclucion
es demasiado pobre con una configuracidn de 80 columnas; por lo que para poder
obtener un resuitado satisfactorio es necesario utilizar solo 40 columnas haciendo
la imagen legible pero muy tosca.

Monitores RGB.- Son los monitores que se consideraban hasta hace pocos afnocs
como los mejores, su calidad tanto en texto como en graficos es alta Su
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caracteristica radica en que mantienen 3 lineas diferentes de senal con los tres

colores primarios: rojo, verde y azu! y combinando sus intensidades para lograr
hasta 256 o mas tonos de colores

Monitores de frecuencia variable (Multisincronicos).- Es una extensiun de ios
monitores RGB pero con tonalidades que van mas alla de los 16 mullones de
colores, se dice que son de frecuencia varable porgque pueden emular cualguer
otro tipo de monitor manejando cuaiquier tipo de adaptador. Hoy en dia son los
mas utilizados en la industria de la computacidon

Hay que considerar que cuando se programen las rutinas para manejo del monitor
es conveniente ver el grado de compatbilidad gue debemos mantener. Si el
sistema operativo puede realizar todas las funciones especificas en un adaptador
diferente al que se considerd es un sistema robusto Que evitara problemas. pero
hara incrementar el numero de lineas de codigo del nucieo Sin embargo et

disefador es el que tiene la Jultima palabra y el que decide a fin de cuentas cual
sera la mejor cpcion

Teclado

e e
B

El teclado es considerado el dispositivo de entrada principal: su estructura resulta
ser mas sofisticada de o que parece, en realidad es una pieza avanzada de
ingenieria.

Trabaja con funciones de bajo nivel en el nucleo. cuenta con un buffer de
caracteres y utiliza interrupciones que realizan la conversion del codigo de la
tecla putsada en el caracter deseado, resultando todo esto invisible al usuario

Para la mayoria de los programadores el teclado es el dispositivo de entrada de la
computadora mas familiar y conecide pero es quiza el menos entendido. de hecho
existe muy poca informacidon técnica acerca de éste

En vez de describir el hardware se tratara de explicar la secuencia de eventos
que suceden; se describiran estos eventos en base a uno de los sistemas

operativos mas usados MS-DOS y los servicios esenciales del sistema basico de
entrada y salida (BI1OS).

Cuando el teclado se utihza genera una sefal que viaja a través del cable que o
une a la computadora, esta senal es interpretada como un Unico NuiMero para

cada pulsacidn de tecla, estos numeros son conocidos como

“codigos
analizadores” (scan codes).
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Cada vez gque se presiona una tecla se genera el “cddigo analizador” que es un
nimere de 8 bits (donde el bit mas significativo es siempre cero para diferenciar
entre una tecia presionada y una tecla liberada). incluso las teclas SHIFT 1Z2Q y
SHIFT DER se representan por diferente codigo. Estos codigos indican
exactamente que tecla fue presionada.

Cuando la tecla es liberada, es generado otro “codigo analizador’, este codigo es
el mismo que el que se gener® al apretar ia tecla, exceptoc que el bit mas
significativo es puesto a 1, es decir, se le suman 80H a! "cdédigo analizador”, con
esto se le indica al BIOS que la teclia ha sido liberada

Cuando se mantiene una tecla presionada por mas de medio segundo, el teclado
genera una secuencia de “"coédigo analizador” repetitiva que corresponden a la
tecia presionada, en la misma razén de tiempo. El BIOS entonces interpreta esto
como que ila tecla esta siendo presionada y retenida (de ninguna manera
presionada repetidamente) y por lo tanto no se genera codigo de liberacion para
esta accion.

E! teclado solo reconoce las teclas y no los caracteres sobre ellas que se
presionan, y de esta manera sojo define el codigo analizador correspondiente. EI
BIOS en ROM es el que interpreta y determina gue caracter ASCI! le corresponde
a la tecla presionada.

Siempre que es presionada una tecla, el teclado no solo genera el cédigo
analizador, ademas de esto genera una interrupcién (0SH), que le indica al BIOS
en ROM que una tecla ha sido presionada. Ei control del sistema es entonces
transferido momentaneamente al manejador de ia interrupcion para determinar
que tecia fue presionada. La rutina de servicio lee el cddigo anralizador y lo
convierte a un codigo de 16 bits que representa la puisacion de la tecla, este
codigo contiene en el byte menos significativo el valor ASCH de ia tecla
presionada y en el byte mas significativo contiene el codigo analizador.

L as teclas especiales como son las de funciones y del teclado numérico cantienen
en el byte menos significativo un cero, indicando que no es un caracter ASCll y
que debe ser procesada de una manera diferente.

Cuando el manejador de interrupcion finatliza el proceso, fija este codigo de 16
bits en el buffer deli teclado, donde permanece hasta que un programa io solicita.

Teclas especiates como 1o son CTRL+BREAK o CTRL+ALT+DEL son procesadas
por otras interrupciones del BIOS.

El buffer del teclado tiene una longitud para almacenar 15 caracteres, si el buffer
se Nlena (sucede cuando la computadora esta ocupada en otra tarea) utiliza un
“beep” para indicar que el buffer esta lleno y descarta ta pulsacién.

Cuando se programan las rutinas que usara este dispositivo se debe de
especificar que tipo de teclado se utilizara, pues al utilizar un teciado diferente al
que se programo el sistema operativo se encontraran graves errores dificiles de
superar, de los cuales el error mas frecuente es el de teclear un caracter y
obtener otro.
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El reloj aunque no entra en la caracteristica de dispositivo de bloque o de caracter
se considera un manejador de dispositivo, pues gracias a sus funciones hace que
el sistema se mantenga sincronizado y trabajando de manera eficiente. Su uso va
desde mantener la hora y fecha exactas como cualquier reloj, hasta asignar
tiempos de uso del CPU para sistemas de tiempo compartido o tiempos de control
a dispositivos periféricas o asignacion de tiempos a las diferentes tareas en un
sistema multitareas

En las computadoras se utilizan dos tipos de reloges. el comun es el que reahza
un ciclo cada vez que la fuente de poder estandar de 110 ¢ 220 genera su propio
ciclo, es decir, de 60 Hz. El otro reloj o cronémetro es un relo) de cristal de cuarzo
que mantiene dos registros: un registro contador y un registro de retencién de
almacenamiento del valor del reloj. E! funcionamiento de este reloj es
relativamente sencillo: el relo] oscilara en forma indefinida, el contador de reloj
disminuira en cada oscilacion su valor que inicialmente es el mismo que el del

registro, cuando el contador llega a cero se produce una interrupcion que le indica
al CPU que el tiempo ha expirado.

Los tiempos asignados al reto] se ocupan principaimente para

Conservacion de la hora y el dia

Asignar tiempaos especificos a los procesos

Contador para uso exclusivo del CPU

Crondémetros guardianes para cuidar partes criticas del sistema
« Monitoreo en general y manejo estadistico

Generacion de sefales de alarma

Los relojes pueden trabajar en modo no repetido que es cuando el contador llega
a cero y no es vuello a inicializar hasta que se hace a nivel software; el modo de
onda cuadriforme es contrario al modo no repetido, en este modo el registro de
retencion es copiado en el contador automaticamente cuando este liega a cero y
genera la interrupcion, iniciando un nuevo tiempo de reloj a este tipo de
interrupciones periodicas se les denomina pulsaciones de reloj

Ya que fisicamentie no se puede tener un reio) para cada procesc es necesario
emular relojes virtuales con un solo reloj fisico, esto es realizado a través de una

tabla que lleva el conteo para los procesos y su tiempo total, esta tabla es creada

RO
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para administrar la informacion de tiempos de cada proceso asi como su duracién,
cuando un proceso ilega a su tiempo iimite ta tabla serd accesada y se generara
una interrupcion que avise al sistema que el tiempo del proceso ha finalizado.

Los manejadores de relojes son Utiles también para el acceso a dispositivos
periféricos tales como impresoras, las cuales requieren supervision. Si la
operacidén hacia el dispositivo faila, el sistema debe de enviar una sefal, esta
senal solo es enviada si existe un tiempo limite controlado por los relojes que
indique el tiempo de espera antes de generar una sefal.

Para implementar relojes es necesario utilizar el acceso al reioj fisicamente y de
ahi implementar estructuras de datos que lean los ciclos que genera el reloj, estas
estructuras de datos basicamente deben de contar con lo que se menciond
anteriormente: un registro contador, un limite de conteo de ciclos y una senal de
tnterrupcisdn al procesador.

Los relojes son una clase de dispositivos diferente a los demas pero con
caracteristicas propias utiles en el disefio de los sistemas operativos.
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< CAPITULO V.- ADMINISTRACION DE ARCHIVOS

Una de tas partes mas importantes de un sistema operativo con la que el usuario
tiene mayor contacto, exceptuando por supuesto las nuevas interfaces graficas,
es el sistema de archivos, el sistema de archivos muestra y manipula la
informacion de un usuario de acuerdo con sus requerimientos al mismo Aqui
iniciaremos indicando qué es un archivo, y porqué es til en los sistemas de

computo, adicionalmente mostraremos como se disena. construye y administra un
sistema de archivos

Concepto de archive

Un archive es un conjunto de bloques fisices relacionados entre si. Se debe
pensar en un archivo como en una caja que puede localizarse en el trabajo © en el
hogar, la cuatl contiene informacion de utilidad para nosotras Los archivos estan
constituidos por bloques. Los bloques pueden definirse como folders de archivo
que estan dentro de la caja. Como folders de archivo, los blogques pueden tener o
no el mismo tamafo o capacidad. Dentro de cada blogque existen registros
16gicos. Los registros logicos son parecidos a paginas de papel dentro del folder
de un archivo. Cada registro logico se compone de campos. Los campos son
como zonas de la pagina, el principio puede ser el titulo. El numero de pagina
puede ir situado en la ultima linea de la pagina. Los campos pueden estar
compuestos de caracteres. Los caracteres son la parte mas pequena, es decir,
son el equivalente de ias letras, igual gue en una hoja escrita

Archivo
Registro 1
Registro 2 Bloque 1
Registro 3
Campo 1 | Campo 2 ] Campo3

Biloque 2

606 Francijsco Villa nos

Blogque 3
Caracteres dentro de los campos

Vista de un archivo con datos

En pocas palabras los archivos son mecanismos de abstraccion, es decir, son los
equivalentes dentro de la computadora de los almacenes de informaciéon, son una
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manera de almacenar grandes cantidades de informacion en un disco para que
luego puedan ser udtilizadas. Las operaciones de recuperacion y generaciéon
(creacion) deben de hacerse de una manera que el usuarnio guede protegido
contra los detalles de forma y lugar de almacenamiento de la informacion, asi
como del funcionamiento real de los discos. La caracleristica mas importante de
cualquier mecanismo de abstraccion es probablemente la forma de nombrar los
objetos por administrar

Cuando un proceso crea un archivo se le da un nombre. Cuando el proceso
concluye el archivo sigue existiendo, con excepcidn de los archivos de trabajo
[temporaies], los cuales son utilizados en algunos sistemas operativos como MVS,
por o cual otros procesos pueden tener accesc a estos archivos mediante su
nombre.

Las reglas exactas para los nombres de los archivos varian un poco de sistema a
sistema aungue todos los sistemas operativos permiten cadenas de hasta ocho
letras como nombres de archivos.

Algunos administradores de archivos distinguen entre las iletras mayusculas y
minusculas, como es el caso de UNIX, pero otros no, como es el caso de MS-
DOS.

Muchos sistemas operativos utilizan nombres de archivos con dos partes,
separadas por un punto. La parte que sigue al purto es conocida como extension
del archivo e indica por lo general alguna caracteristica especifica del archivo.
Por ejemplo, el MS-DOS acepta nombres de archivos compuestos por 8
posiciones que indican el nombre del archivo y tres posiciones que indican la
extension det archivo (tipo de archivo). Otros sistemas operativos como el MVS
van mas ailla permitiendo un numero etevado de componentes para el acceso a
los archivos, en el caso de MVS estos componentes se conocen como
calificadores, estos calificadores son posicionales, es decir, su nombre reflgja la
posicion dentro del nombre del archivo, al calificador inicial se le conoce como
calificador de mas alto nivel

En muchos de los casos las extensiones asignadas a los archivos son meras
convenciones y no son forzosas. Un archivo con extension .txt es probablemente
un archivo de texto, pero el nombre tiene mas la intencion de servir como
recordatorio al propietario que proporcionar informacidn especifica a la
computadora para su tratamiento.

Por otro iado. una biblioteca con primer calificador SYS1 puede indicar que es
una biblioteca del sistema operativo MVS, pudiendo negar el acceso de lectura y
escritura o tratamiento a los usuarios que no son administradores del sistema.
Otro ejemplo es el tratamiento de archivos para su compilacion, un compilador de
lenguaje C podria insistir en que los archivos a compitar tuvieran una extension .c
y negarse rotundamente a compilar jos que no tengan esta extensidn.
Convenciones como las anteriormente mencionadas son de utilidad si el mismo
programa puede manipular y operar con archivos de diferentes tipos. Lo que hace
que la extensidon se convierta en un factor esencial para indicarle al programa que
manipula el archivo como debe de hacerlo.

Aqui mostramos algunos tipos de archivos utilizados:
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Extension Descripcion

BAK Archivo de respaldo

.BAS Programa en lenguaje Basic

.BIN Programa binario o
.C Programa en lenguaje C

-DAT Archivo de datos

.DBF Archivo de base de datos

.bocC Archivo de documentacion

DLL Archivo de libreria de eniace dinamico
FTN Programa en lenguaje Fortran

HLP Archivo de ayuda

.LIB Archivo de bibilioteca con programas a enlazar
TIXT Archivo de texto

PAS Programa en lenguaje Pascal

.SYS Archivo con parametros del sistema

Extensiones de archivos

Estructura basica de un archivo

Los archivos pueden tener varios tipos de estructuras, pero existen tres
estructuras basicas de archivos

a) Series de bytes
b) Series de registros

c) Arbol
Byte
Registro Nodo
Grupo de nodos (Arbol)
- §eﬁe de bytes Serie de reqlstros

Estructuras basicas de archivos
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a) Eil primer tipo de archivo es una secuencia no estructurada de bytes, en este
caso al sistema operativo no le interesa el contenido del archivo. Lo tnico
visible son los bytes; el significado se lo dan ifos programas que utilizan al
archivo. UNIX y MS-DOS utilizan este tipo de estructura. El hecho de que el
sistema operativo considere a los archivos como una secuencia de bytes
proporciona una flexibilidad absoluta. Los programas de usuario pueden
colocar {0 que sea dentro de los archivos y nombrarlos de la manera que crean
mas conveniente. El sistema operativo no realiza algun tipo de manipulacion
sobre los archivas, por lo cual el usuario puede realizar las operaciones que
quiera sobre esta estructura de archivo

b) En este tipo de estructura, los archivos son secuencias de registros de longitud
fija, cada uno con su propia estructura interna. Un aspecto importante de este
tipo de estructura es el hecho de que las operaciones de lectura regresan un
registro y las operaciones de escritura escriben o anaden un registro. Cuando
los sistema operativos trabajan con tarjetas de 80 coiumnas, los archivos
tambien tenian la misma longitud de registro (80 posiciones). Estos sistemas
operativos antiguos podian utilizar también registros de 132 posiciones, esto
con la intencion de utilizarlos con las impresoras de lineas (las cuales en
aqueila época manejaban 132 posiciones). Un sistema operativo que todavia
maneja este tipo de estandares es el MVS, en el cual los archivos de
programas generatmente tienen 80 posiciones y los archivos de spool tienen
132 posiciones. Uno de los sistemas operativos mas recientes (ya
descontinuado) es el CP/M de Digital Research. Este sistema manipuia
registros de 128 caracteres

c) En este tipo de estructura un archivo consta de un arbol de registros, {os cuales
no necesariamente tienen ia misma longitud; cada registro contiene un campo
llave en una posicion fija del registro. El arbol se ordena utilizando este campo
llave, con la finalidad de realizar las operaciones con el archivo con mayor
rapidez. La operacion basica en esta estructura de archivo es la de obtener un
registro con la llave deseada. Esta estructura de archivo es claramente distinta
de las de las series de bytes no estructuradas que uJtilizan los sistemas
operativos como UNIX o MS-DOS. Esta estructura se utiliza ampliamente en
grandes comptutadoras centrales en programas de administracion de bases de
datos. donde es critica la obtencion eficiente de la informacidn. Dentro del MVS
existe una estructura de archive manipulada por llaves. esta estructura es
denominada VSAM KSDS

Tipos de archivos

Los sistemas operativos actuales soportan generalmente varios tipos de archivos.
UNIX, MS-DOS., Linux, NexStep y MacOS, tiene archivos regulares, archivos
especiales de caracteres y archivos especiales de bioques. Los archivos
regulares son aquellos que contienen informacién del usuario. Los directorios son
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archivos del sisterna gue se utilizan para dar seguimiento a la manera como se
encuentran realmente colocados todos los archivos dentro del disco (regulares,
directorios, especiales de bloques y caracteres) Los archivos especiales de
caracteres tienen reiacion con las operaciones de entrada y sahda y se utihzan
para modeiar dispositivos sernales de entrada y salida, tales como las terminaies o
las impresoras Los archivos especiales de blogues se utilizan para modelar

basicamente discos

Los archivos regulares son generalmente archivos ASCIil. o binarios. o en otro
codigo de caracteres como EBCDIC. Los archivos ASCI! constan de lineas de
texto. En algunos sistemas, cada linea termina con un caracter de retorno de
carro. En algunos otros cada linea termina con un caracter de alimentacién de
linea. En algunos mas se utilizan los dos caracteres para concluir cada linea
Estas lineas de texto pudieran o no tener ia misma longitud.

Una de las grandes ventajas de los archivos en codigo ASCI es que se pueden
ver e imprimir tal como se encuentran y pueden modificarse con un editor de
textos comun. Ademas, si un gran nNnumero de programas utilizan archivos en
codigo ASCI para realizar operaciones de entrada y salida, es facil conectar la
salida de un programa con la entrada de otro, como en las tuberias de un shell
{intérprete de comandos).

Otro tipo de archivoes son los binarios, los cuales no son comprensibles o
interpretables a simple vista. Si se envian a la impresora producen un listado
incomprensibie lleno de saltos. Por lo general los archivos binarios tienen una
estructura interna especial

Utilizaremos como egjemplo un archivo binario de UNIX. Aunque desde el punto de
vista técnico, el archivo solo es una secuencia de bytes, el sistema operativo sdlo
ejecuta un archivo que contenga el formato adecuado. En UNIX el formato tiene 5

secciones:

Encabezado

Texto

« Datos

Bits de reasignacion
Tabla de simbolos

El encabezado inicia con un numero especial denominado Nnumero magico, el cual
identifica el archivo como archivo ejecutable (esto es para evitar la ejecucion
{intento de ejecucién] de un archivo que no sea de ese formato) Después vienen
varios enteros de 16 bits (actualmente 32 bits) con los tamafios de las distintas
partes de los archivos, la direccién de inicio de! programa ejecutable y algunos
bits de estado. Después de! encabezado vienen e! texto y los datos del mismo
programa. Estos se cargan en memoria y se reasignan mediante los bits de
reasignacion. La tabia de simbolos se utiliza durante ja depuracion
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Como segundo ejempio mostraremos un archivo binario del tipo biblioteca de
UNIX. Este archivo consta de una coleccion de procedimientos de biblioteca o
modulos compilados pero no ligados. Cada uno de los cuales inicia con un
encabezado en el que se encuentra ia siguiente informacion:

Nombre

Fecha de creacion
Propietario

Cdédigo de proteccion
« Tamano

Al igual que en los archivos ejecutables, l0s encabezados de jos modulos son
binarios, por 1o Que si se copian a la impresora o se tratan de leer producen
salidas incomprensibles.

NOmero magico Nombre del médulo
Tamano del texto

Tamafo de los datos Médulo objeto Fecha de creacion
Tamano tabla simbolos

Propietario
Punto de inicio

Bandaras Encabezado Bits de proteccién
Texto
Moéduio objeto Tamano
Datos
Bits de reasignacidn Encabezado

Tabla de simbolos
Moédulo objeto

Archivo ejecutable Archivo de biblioteca (Madulos ejecutables)
Ejemplos de archivos binanos

Tipos de acceso a los archives

En los primeros sistemas operativos solo existia un tipo de acceso a los archivos,
este acceso era secuencial. En estos sistemas, los procesos podian leer un
determinado registro de un archivo, pero para hacer esto tenian primero que ieer
todos sus antecesores. Sin embargo los archivos secuenciales tenian la
caracteristica de que podian ser rebobinados, es decir, regresar al inicio del
archivo para comenzar una nueva lectura. Actualmente los archivos secuenciales
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se utilizan para almacenar informacion en cintas y cartuchos. ya que carecen de
una utilidad practica en los discos debido a que estos se pueden leer de manera
aleatoria. Uno de los sistemas operativos que todavia maneja los archivos
secuenciales es &l MVS, pero generaimente estos archivos son solamente
utilizados como archivos de paso (de trabajo) o de conexidon con distintas
aplicaciones

Cuando se comenzo con la utihzacion de los discos para el almacenamiento de
grandes cantidades de informacién, fue posible leer los bytes o los registros de
los archivos en cualquier orden, o bien tener acceso a los registros mediante una
llave, en lugar de una posicion. Los archivos cuyos bytes o registros pueden
feerse en cualquier orden se le llaman archivos de acceso aleatorio

Los archivos de acceso aleatorio son esenciales en muchas aplicaciones
modernas (aplicaciones de misidn critica), por ejemplo en tos grandes sistemas de
bases de datos

Se utilizan dos operaciones para realizar una lectura en un archivo de acceso
aleatorio, primeramente una operacion de busqueda {SEEK) coloca el apuntador
de registro en e} registro deseado, posteriormente una operacion de
(READ) obtiene la informacion del archivo

En algunos sistemas operativos de grandes computadoras centrales los archivos
se siguen clasificando en secuenciales y de acceso aleatorio. Esto permite que el
sistema operativo utilice técnicas distintas para la admimistracion de estos
archivos. En ia gran mayoria de los sistemas de computo modernos no se hace la
distincion, ya que los archivos siempre son de acceso aleatorio

lectura

Atributos de un archivo

Cada archivo tiene varias caracteristicas entre las cuales las mas conocidas son
su nombre y tipo de datos. Ademas, todos los sistemas operativos asocian
informacion adiciona! a cada archivo,; por ejempio, su tamano, la fecha y hora de
su creacion. Estos elementos que definen alguna caracteristica de los archivos
son denominados atributos. La lista de atributos de un archivo varia de un sistema

operativo a otro. Aqui mostramos una lista de los atributos considerados por
varios sistemas operativos:

Campo Significado

Contrasefia Clave de acceso al archivo

Creador identificador de la persona que creo el archivo
Propietario Propietario actual

Solo lectura 0O Lectura/escritura, 1 soio lectura

Archivo escondido | O Visible, 1 invisible

Bandera binario O ASCH, 1 binario _
Tamano maximo Tamarfo maximo que puede crecer

Atributos de un archivo
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Las banderas son campos de 1 bit que controlan o permiten ciertas propiedades
determinadas.

Los campos de la longitud del registro, posicion de ia llave, y longitud de ia liave
estan presentes en los archivos en cuyos registros se pueden hacer busquedas
mediante una llave Estos campes proporcionan la informacién necesaria para
encontrar las llaves de manera eficiente.

Los campos de creacion, uUltima modificacion y Gltima referencia son (tiles por
varias razones. Por ejempio, un archivo fuente que ha sido modificado después
de crear el ejecutable debe volverse a compilar

El campo de tamafo indica el tamafo actual de! archivo, algunos sistemas
operativos de grandes computadoras centrales requieren que se especifique el
tamano maximo del archivo (MVS)

Operaciones con archivos

Los archivos son Utiles porque permiten almacenar informacion y recuperaria de
una manera efectiva. Los sistemas operativos proporcionan diversas operaciones
para permitir el almacenamiento y la recuperacién. Aqui mostramos las llamadas
al sistema mas comunes relacionadas con las operaciones sobre archivos:

= Crear (CREATE).- El archivo se crea sin datos. El propdsito de la llamada al
sistema es asignar la entrada en el directorio y estabiecer los atributos
iniciales

« Etiminar (DELETE).- Cuando ya no es necesario el archivo, éste debe
eliminarse para liberar espacio en disco. Esta llamada borra la entrada en el
directorio y marca todos los bloques utilizados por el archivo como bloques
libres.

= Abrir (OPEN).- Antes de utilizar un archivo es necesario abrirlo. La finalidad
de esta llamada al sistema es permitir que se trasladen los atributos y la lista
de direcciones en disco a la mernaria principal para un acceso mas rapido en
lltamadas posteriores. Adicionalmente se asocia un area de memoria principal
para colocar os bloques leidos dei archivo.

e Cerrar (CLOSE).- Cuando se concluyen ias operaciones con el archivo se
libera el espacio ocupado por los atributos y areas de memoria utilizadas por
el archivo. Adicionalmente si existen operaciones pendientes de escritura
estas son emitidas hacia el archivo.

« Leer (READ).- Con esta llamada al sistema se lee un grupo de bytes
{generalment2 uno o mas bloques) del archivo a partir de Ja posicion actual
Quien realiza la llamada debe especificar la cantidad de datos necesarios a
teer.
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Escribir (WRITE).- Con esta llamada al sistema el grupo de bytes y registros
modificados o agregados al area temporal son vaciados en el archive. S la
posicidn actual esta al final del archivo. el tamano det mismo se aumenta. S la
posicion es intermedia, se maedifican los datos (sobreescriben) existentes

Anadir (APPEND).- Esta es una forma restringida de escritura, ya que solo se
pueden agregar informacion al final del archivo

Buscar (SEEK).- Para los archivos de acceso aleatorio se necesita un meétodo
para especificar el punto de ia siguiente operacion sobre el archivo. Despues
de llevar a cabo esta ltlamada se pueden ileer o escribir datos a partir de la
nueva posicion.

Obtener atributos (GET ATTRIB).- Es frecuente que los procesos deban leer
los atributos para realizar su trabajo. Por ejemplo, el programa make de UNIX
se utiliza para la administracion de proyectos de desarralio de software que
constan de muitiples archivos fuentes. Al invocar la ejecucidon de make, el
programa examina los tiempos de modificacion de todos los archivos fuentes y
objetos para llevar a cabo el minimo de compilaciones necesarias para la
actualizacion de todo el proceso. Para realizar esta tarea el programa lee y
compara todos los atributos; en particular los tiemmpos de modificacion

Cambiar atributos (SET ATTRIB).- Algunos de los atributos de los archivos
pueden ser determinados por el usuario, por io cual pueden modificarse
después de la creacion de los archivos. Como ejemplo se encuentran las

banderas de autorizacion de acceso al archivo

Copiar (Duplicar) un archivo (COPY).- Es una operacion especial en {a cual
se lee un archivo en forma secuencial y se escribe en uno nuevo en forma
secuencial, obteniendose después de la operacidon una ceopia idéntica del
original.

Cambiar de nombre {(RENAME).- Con frecuencia ocurre que un usuario
requiere maodificar el nombre de un archivo existente. Esta llamada realiza la
tarea de modificacion o alteracion dei nombre. Un método aiternativo para
cambiar el nombre es el de primeramente copiar el archivo en otro con un
nuevo nombre y luego eiiminar el original, pero si el archivo es muy grande
esta operacion lleva mas tiempo que el simple cambio de nombre.

Archivos mapeados en memoria

El acceso a los archivos dentro de los discos es muy lento si es comparado con el
acceso a memoria; para solucionar este problema se han propuesto muitiples
soluciones. desde las soluciones por hardware en ias cuales un conjunto muy
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grande de memoria simula un disco (discos de estado sdlido) hasta tas soluciones
por software tales como et mapeo de los archivos en memoria o el disco RAM (en
el cual una parte de memoria simula un disco. incluyendo archivos, directorios y
subdirectorios)

Por esto, algunos sistemas operativos, tales como el MULTICS, proporcionan una
manera de asociar ios archivos con el espacio de direcciones de un proceso en
ejecucion. La idea fundamental del mapeo es la siguiernte: Se crean dos llamadas
nuevas al sistema las cuales denominaremos MAPEAR y ELIMINAR_MAPA. La
primera utihza el nombre de un archivo y una direccion virtual provocando que el
sistema operativo asocie al archivo con una direccion virtual dentro del espacio de
direcciones del proceso.

Supongamos que un archivo f de longitud de 64 KB es asociado con la direccion
virtual 512 KB. Entonces, cualquier instruccion de la maguina que lea el contenido
de la direccion virtual 512 KB obtendra el primer byte del archivo. En forma
analoga, al atterar la direccidon 512 KB + 1100 se modifica el byte 1101 del archivo
mapeado. Al concliuir el proceso, el archivo modificado se graba en disco de la
misma manera como si hubiera sido modificado con sentencias buscar y escribir.
Aunque el mapeo de archivos elimina multiples operaciones de entrada y salida
con lo que faciiita mucho la programacién, incluye algunos problemas

a) Es muy dificil que el sistema conozca [a longitud exacta del archivo después de
fas modificaciones, ya que s se agregan datos, es poco probable que estos
sean conocidos de antemano, al menos su longitud final es dificil estimarla. Por
lo cual, el crecimiento del archivo y del espacio de direcciones por consiguiente
puede ser excesivo y por [o tanto se puede perder e! control de la memoria o
provocar multiples fallos de pagina ocasionando que la ventaja del mapeo sea
una desventaja por un crecimiento excesivo dei archivo.

b) St un archivo es mapeado dentro de un espacio de direcciones y otro proceso
intenta leer el mismo archivo mapeado por el otro proceso el segundo proceso
que mapeo o leyd directamente el archivo no leera la version mas actualizada
del archivo, ya que el primer proceso no refiejara ios cambios en el disco, o en
la memoria virtual hasta que se termine de utilizar una pagina o que se libere a!
archivo en su totalidad. Los sistemas operativos deben ser disefiados para que
garanticen que varios procesos no utilicen versiones inconsistentes de un solo

archivo

En la actualidad DEC (Digitai Equipment Corporation). Oracle (Oracie
Corporation) y SAP (System Application Programs) disefiaron un modeio en el
cual toda una aplicacidn SAP construida dentro de Oracle puede estar contenida
en su totalidad en la memoria. Este modelo permite tener aplicaciones de SAP de
hasta 16 Gigabytes en memecria, provocando con esto que las actualizaciones,
consultas y procesos de la aplicacion en general se ejecuten a velocidades
imgresionantes, el 4nico Inconveniente es el costo excesivo de la memoria

requerida.
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Directorios

Cuando los sistemas primitivos de archivos fueron mas dificiles de manipular
debido al exceso de entradas contenidas en su catalogo se ided® un meétodo de
administracion que permitia Hlevar un registro de los archivos mediante varios
niveles, estos niveles de administracion de catalogos se denominaron directorios

os de directe

qui

Un directorio contiene varios datos generalmente un registro de datos por
archivo. Una posibilidad es que un dato contenga el nombre de un archivo. sus
atributos y las direcciones en disco donde se almacenan los datos Otra
posibilidad es que la entrada en el directorio contenga el nombre del archivo y un
apuntador a otra estructura de datos. en donde se encuentran los atributos y las
direcciones en disco. Estos dos métodos son de uso comun

Atributo 1
Archivo 1 Atributo 1 Archive 1 b
Archive2 - Atributa 2 Aschivo 2 _H Atnibuto 2
Archivo3 . Atributo 3 Archivo 3
Directa Indirecta

Meétodos para manejar entradas en los directorios

Al abrir algun archiveo el sistema operativo busca en las entradas de directorio
hasta encontrar el nombre del archivo por abrir. Obtiene los atributos y
direcciones en disco, ya sea en forma directa de los datos del directorio o de
manera indirecta leyendo los atributos de ia estructura de datos a la cual apunta
ta entrada en el directoric. Todos los datos relacionados al archivo son coiocados
en memoria principal para que las referencias subsecuentes a! archivo utilicen la
informacién colocada en memoria principal.

El nimero de directorios (niveles de directorios) varia ampliamente de un sistema
a otro. E! disefic mas simple es aquel donde solamente existe un directorio
principal en el cual se colocan todos los archivos. Si existen muchos usuarios
para estos archivos es posible que los usuarios seleccionen nombres similares
para sus archivos (tarea_1, programa_1), lo cual provocara confusiones gue
terminaran con una faila general en e! sistema de archivo. Este sistema de un solo
directorio solamente se utiliza en microcomputadoras primitivas. un ejemplo es el
CP/M de Digital Research.

Una mejora al diseno de un directono es incrementar el numero de directorios por
cada usuario dentro del sistema, es decir. agregar un nivel mas de directorics
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Con fo cual cada usuario puede ponerle el nombre que quiera a cada uno de sus
archives y aunque se repitan los nombres de los archivos (tarea_1, programa_1)
entre varios usuarios no interferiran con {os demas ya que los archivos de cada
usuario se encuentran en sus propios directorios.

Este disefio no elimina los problemas para los usuarios que tienen muchos
archivos, ya que es comun que los usuarios agrupen sus archivos en formas
loégicas. con lo cual un solo nivel adicional de directorios no es suficiente

Para solucionar el probiema se necesita una jerarquia general, es decir, multiples
niveies de directorios. Con este punto de vista, cada usuarno puede tener tantos
directorios como requiera, de manera que pueda agrupar sus archivos en forma
ordenada.

[T pirectorio O Archivo

Un solo directorio con archivos @]

Un directorio principal y un segundo nivel de directorios

Arbol arbitrario de directorios y archivos
Modelos de directorios

Cuando el sistema de archivos se encuentra organizado como un arbol de
directorios, se necesita una forma de determinar los nombres de cada uno de los
archivos. Se utilizan basicamente dos metodos. En el primero, cada archivo tiene
una trayectoria absoluta, la cual consta de la ruta de acceso desde el directorio
raiz (directorio principal o inicial, a partir del cual surgen todos los demas
.directorios) hasta el archivo. Los nombres absolutos siempre inician en et
directorio raiz y son unicos.

El otro tipo de nombre es la ruta de acceso relativa. Esta se utiliza junto con el
concepto directorio de trabajo. también llamado directorio actual o directorio
activo. Se puede designar a un directorio como directoric de trabajo, en cuyo caso
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todos los nombres gque no comiencen en el directorio raiz se toman en relacion
con el directorio de trabajo

La mayoria de los sistemas operativos que soportan un sistema jerarquico de
directorios tienen dos entradas especiales en cada directoric .V y "." (punto y
punto punto). Punto indica al directorio de trabajo, es decir, el directorio actual, y
punto punto indica a su predecesor o padre. Las entradas punto y punto punto
evitan la necesidad de memorizar las rutas absociutas de los archivos. ya que
permiten referenciar el nivel actual o un nivel anterior de directorios

Operaciones con directorios

Las llamadas al sistema permitidas para el manegjo de directorios varian mas de
sisterma a sistema que las relacionadas con operaciones de archivos. Sin
embargo agui mostramos algunas que la mayor parte de los sistemas operativos
utilizan

e Crear (CREATE).- Se crea el directono, ei cual se encuentra vacio excepto
por ias referencias punto y punto punto

« Eliminar (DELETE).- Se elimina el directorio. En la mayoria de los casos solo
se puede eliminar un directorio vacio. Un directoric que contenga tas
referencias punto y punto punto se consitdera vacio

= Abrir directorio (OPEN).- Se pueden leer tos directorios. Por gjemplo, para
exhibir una lista de todos los archivos de un directoric, un programa puede
abrir el directorio para leer los nombres de todos los archivos. Esta operacion
se requiere para leer el directorio, ya que también es un archivo

« Cerrar directorio (CLOSE).- Cuando se han realzado las operaciones
necesarias con un directorio, este debe cerrarse para liberar espacio de las
tablas internas del! sistema.

« Leer directorio (READ).- Esta llamada regresa la siguiente entrada de un
directorio abierto, Anteriormente existia la posibilidad de dtilizar ta misma
llamada al sisterma para leer archivos con directorios, pero debido a que el
programador debia conocer ia estructura de los registros de las entrada del
directorio se creo una nueva llamada que no requiere conocer la estructura

« Cambiar nombre (RENAME).- Debido a que los directorios son archivos
pueden cambiar su nombre con la misma llamada al sistema

« Ligar (LINK).- La liga es una técnica que permite a los archivos aparecer en
varios directorios a la vez. Esta llamada al sistema especifica un archivo
existente y el nombre de una nueva futa de acceso. De esta manera un
archivo puede aparecer en varios directorios
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« Desligar (UNLINK).- Se elimina una liga a un archivo. Si el archivo que se
desea desligar aparece solo en un directorio, el cual es el caso mas comun, se
elimina del sistema de archivos Si esta presente en varos directorios, soloc se
elimina la iga especificada, por lo cual las demas ligas permanecen

Asignacién de espacio

Uno de los problemas con que se encuentran los disefadores de sistemas
operativos es la manera como se debe asignar el espacio a los archivos dentro de
los dispositivos de almacenamiento, asi como también las estructuras de control
que administraran {os métodos de asignacion de espacio, comenzaremos
discutiendo el método mas simpie de asignacidén de espacio

Asignacion adyacente

En este esquema de asignacion de espacio toda la informacion de un archivo se
almacena de forma contigua o adyacente. es decir, cada bloque del archivo se
encuentra uno tras de otro formando un bioque mayor que contiene toda {a
informacion. Por ejempio, si ios bloques del disca son de 4 KB, un archivo de 16
KB ocupara 4 bloques consecutivos. Este esquema de administracion tiene dos
ventajas fundamentaies, la primera es su facil implantacion, ya que los registros
de localizacion de los archivos se limitan a almacenar GUnicamente el numero de
bloque inicial de cada archivo, la segunda es que proporciona un rendimiento
excelente, ya que todo el archivo se encuentra contiguo, es decir, no existe la
necesidad de recorrer la cabeza lectora a través del disco para leer varios
bioques del archivo.

Pero este método presenta dos problemas fundamentales, el pnmer problema es
que no es realizable, debido a que el sistema debe conocer en ef momento de su
creacion el tamarno final del archivo, o cual es imposible, debido a que los
archivos generalmente se utilizan para almacenar informacion que cambia y crece
con el tiempo, aungque en unas pocas ocasiones disminuye. Ei segundo problema
es que se presenta una fragmentacion muy alta, por ejemplo, si se borra un
archivo queda un hueco donde anteriormente se encontraba el archivo, pero si los
siguientes archivos a crear no se ajustan en este espacio o hueco, el espacio es
desperdiciado, por lo que después de una serie de creaciones y eliminaciones de
archivos el disco queda totalmente fragmentado con un porcentaje significativo
del espacio desperdiciado

Asignacion en forma de lista ligada
Otro método de almacenamiento rmuy utilizado es el de mantener una lista ligada

de los bloques en disco. E! primer registro de cada bloque se utiliza como
apuntador al bioque siguiente, el resto del bloque contiene datos.
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Archivo A
Bloque Bioque Bloque Blogque
o t 2 3
Bioque Bloque Bloque Bloque
Fisico Fisico Fisico Fisico
4 7 2 12
Archivo B
Bloque Bloque Blogue
0 1 2
Bloque Bloque Biloque
Fisico Fisico Fisico
& 3 11

Almacenamiento de un archivo como hista igada en unidad de disca

A diferencia de el método de asignacion adyacente, agui SI es posible la
utilizacion de todos los bloques del disco. No se desperdicia espacio. debido a
que cada blogque puede ser utilizado. Adicionalmente, la entrada en el directorio
solo debe contener el numero inicial de! bloque de cada archivo. a partir del cual
se puede procesar la totalidad del archuivo

Pero al igual que en fa asignacion adyacente existen desventajas en este
método. Una lectura secuencial es directa (aungue existen las busquedas de los
bloques apuntados por et primer registro det bloque). ia lectura aleatoria se vuelve
extremadamente lenta. Adicionalmente, la cantidad de espacio asignada para el
almacenamiento de la informacion ya no es una potencia de dos. puesto que el
apuntador (registro inicial de cada blogque) ocupa algunos bytes. Aungque este
dltimo punto no tiene consecuencias fatales, el hecho de tener un tamano real de
bloque de datos de tamarno diferente a una potencia de dos resulta en una
administracion menos eficiente

Asignacion en forma de lista ligada ¥y un indice

L as desventajas que tiene ei método de la lista ligada pueden ser eliminadas si se
toma el primer registro de cada bloque y se almacena en una lista en memoria en
lugar de utilizar el primer registro de cada bloque.

Mediante este esquema, todo el bloque esta disponible para los datos,
adicionalmente el acceso aleatorio es mucho mas sencilio, aunque existe la
necesidad de verificar la lista en memoria para realizar las operaciones ccn los
archivos, pero la operacion de busqueda del bloque deseado es rapida ya que
toda Ja informacién necesaria se encuentra en memoria

La principal desventaja de este método es que toda la tabla debe conservarse en
memoria. Con un disco de tamanio grande digamos de 500 MB. la tabla tendria
alrededor de 500,000 entradas, cada una de las cuales tendria cuando menos
tres bytes. Con lc cual ia tabla mediria 1.5 MB, si el sistema intenta optimar el
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espacio y el tiempo de acceso esto resulta inaceptabie simplemente imaginemos

maqguinas con 640 KB de memona princpal, la tabla simple y sencillamente no
cabe en memoria

Asignacion por Nodos-i

Este método utiiiza una tabla para controlar los bloques correspondientes a un
archivo, esta tabla es llamada nodo-i 0 nodo indice, ia cual contiene los atributos
y las direcciones en disco de los bilogues de un archivo.

Las primeras direcciones de disco se almacenan en el propio nedo-i. de manera
que en caso de que los archivos sean pequenos, la informacion necesaria se
encuentra en el nodo-i, el cual se traslada de! disco a la memoria principal al
momento de abrir el archivo Para los archivos un poco mas grandes, entre ilas
ultimas direcciones contenidas en el nado-i se encuentra la direccion en disco de
un bloque llamado bioque simplemente indirecto. Este bloque contiene ias
direcciones adicionales de bloques en e! disco. Si este blogue simpiemente
ndirecto no alcanza a cubrir todas las direcciones de disco del archivo, otra
direccion en el nodo-i1 apunta al bloque doblemente indirecto, el cual contiene
una direccion que presenta una lista de fos bloques simplemente indirectos. Cada
uno de estos blogques simplemente indirectos apuntan a cientos de bloques de
datos. Para los archivos mayores se puede utilizar un blogue conocido como
bloque triplemente indirecto el cual apunta a bloques doblemente indirectos que
a su vez apuntan a bloques simplemente indirectos que finaimente apuntan a
bloques de datos permitiendo tamafios muy grandes para los archivos

Administracion de espacio en disco

Los archivos se aimacenan por o general en discos, por lo que el manejo de 10s
discos es wuna preocupacién fundamental para los disedadores de los
administradores de archivos. Existen dos estrategias generales para almacenar
un archivo de n bytes: asignar n bytes consecutivos en disco o dividir el archivo
en cierto niimero de bloques No necesariamente adyacentes. La misma disyuntiva
se presenta en los sistema de administracion de memoria, en ia segmentacion
pura y la paginacién

E! almacenamiento de un archivo como una serie adyacente de bytes tiene el
problema de que si un archivo crece, sera muy probable que deba moverse en el
disco. El mismo problema acurre con los segmertos de memoria, excepto que el
desplazamiento de un segmento de memoria es una operacidon relativamente
rapida en comparacion con el desplazamiento de un archivo de una posicidén a

otra del disco. Por esto la mayoria de ios sistemas operativos modernos dividen a
los archivos en bloques de tamario fijo.
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Tamaiio del bloque

Una vez que se ha tomado la decision de almacenar los archivos en bloques de
tamano fijo, surge la pregunta del tamano de dichos bloques, aungue es
conveniente revisar los manuales de hardware del disco para seleccionar un
tamano de bloque que sea multiplo del tamano del sector. del tamano de la pista o
del tamano del cihindro

S5i se selecciona una unidad de asignacion grande, digamos un ciindro. esto
significa que un archivo. inciuso el mas pequefo ocupara todo un cilindro Por
otra parte la utilizacion de una unidad muy peguena para la asignacidn implica
que cada archivo constara de muchos blogues. lLa lectura de cada bioque
requiere por lo general de un retraso por la busqueda y rotacion del dispositivo,
por o que ia lectura de un archivo con muitiples bloques pequerfos sera
extremmadamente lenta

Las unidades recomendadas para el tamafio de bloque son de

512 Bytes
1 KB
2 KB
4 KB

Esta recomendacion se fundamenta en que la mayor parte de 10s fabricantes de
discos utihzan estos valores para el tamano del sector

Registro de los bloques libres

Una vez elegido el tamanc de bloque, el siguiente aspecto a considerar es la

forma de llevar un registro de los bloques libres. Se utilizan por lo general dos
métodoc

- El primero consiste en el uso de una lista tigada de bloques en el disco, en la
que cada bloque contiene tantos numeros de bloques libres como pueda

= El segundo consiste utilizar un mapa de bits. Donde cada bit representa el
estado de un blogue dentro del disco.

El mapa de bits requiere generalmente menos espacio, ya que solamente utiliza
un bit para cada bloque.

Si existe suficiente espacio dentro de ta memorna principai para contener el mapa
de bits, este métodos es preferibie

Cuotas de disco

Dentro de un sistema multiusuario es necesario establecer regias claras en
cuanto a la utilizacion de espacio en disco. Por esto. para evitar que los usuarios
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de! sistema de computo se apropien de un espacio excesivo se deben
proporcionar mecanismos que permitan establecer cuotas de utilizaciéon de disco.
La idea fundamental es que e! administrador del sistema asigne a cada usuario
una proporcion grande de archivos y bloques que permitan completar sus tareas,
estas cuotas deben garantizar que si ingresa un nuevo Jsuario al sistema
encontrara el espacio suficiente para realizar algun trabajo util

Confiabilidad del sistema de archivos

La pérdida y destruccion de un sisterma de archivos es generalmente un desastre
mayor que el de la destruccion de una computadora

Si el sistema de archivos de una computadora se prerde sera dificil restaurar toda
la informacion, esta restauracion tardara generalmente mucho tiempo y en
algunos casos criticos sera imposible. Las consecuencias son catastréficas para
las personas que pierden informacion. Aunque el sistema de archivos no puede
ofrecer proteccion alguna contra la destruccion fisica del equipo y los medios de
almacenamiento, puede ayudar a proteger {a informacion

Manejo de bloques defectuosos

Los discos duros actuaimente se fabrican con procesos especiales que no
permiten en la mayoria de los casos que contengan bloques defectuosos. Los
discos flexibies son generalmente periectos cuando salen de la fabrica, pero
pueden desarrollar bioques defectuosos durante su uso normal. Aunque los
bloques defectuosos son indeseables y cada vez son mas dificiles de encontrar
es necesario considerar su existencia y manejo. Existen dos tipos de soluciones
para el manejo de bloques defectuosos, una es en hardware y otra en software
La solucion de hardware consiste en dedicar un sector de disco a los bloques
defectuosos. Al iniciar el controlador por primera vez éste lee la lista de bloques
defectuosos y elige un bloque, en algunos casos es una pista, de reserva para
reemplazar los bloques defectuosos, registrando ia asociacion en la lista de
bloques defectuosos. Las nuevas solicitudes del bloque defectuosc utilizaran el
blogque de repuesto

ta solucidn por software requiere que el usuario o el sistema de archivos
construyan con cuidado un archive con todos los bloques defectuosos. Esta
técnica los etimina de Ia lista de los bloques libres, de forma gque nunca pueden
aparecer en los archivos de datos. Mientras no se lea o escriba en este archivo de
bloques defectuosos no surgiran probiemas. Los problemas empiezan si un
bloque ya asignado a un archivo se daika, aqui dependiendo de la administracion
del disco se puede perder solo ese blogue de informacion o todos los bloques del
archivo que siguen |égicamente al bloque danado
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Respaldos

Aun con una estrategia brillante para hibrar el probiema de los bloques dafados.
es importante ei respaldo de los archivos. Los sistemas de archivos de ios discos
fiexibles se pueden respaldar mediante una copia en otro disco de gual
capacidad. Los sistemas de archivos en los discos duros se pueden respaldar en
unidades de cinta especializadas de 8 mm.. 4 mm.. unidades DLT y en discos
Opticos de gran capacidad. Otra forma de respaldar el sistema de archivos
consiste en que los respaldos sean realizados por incrementos. los cuales solo
respaldan la informacion que haya sido modificada desde el respaldo anterior
Aunque cabe mencionar que de todas maneras e€s muy recomendable que se
obtengan respaldos completos al menos una vez al mes

Consistencia del sistema de archivos

Otra area donde la confiabilhoad es muy importante es en la consistencia del
sistema de archivos. Muchos administradores de archivos leen bloques vy
posteriormente escriben en ellos después. Si el sistema falla antes de escribir los
bloques modificados, el sistema de archivos puede quedar en un estado
inconsistente. Este problema es particularmente critico si alguno de ios bloques
en los que no se han escrito las modificaciones son ios bloques de nodos-i,
bloques de directorios o bioques con ia lista de blogues libres, esto es debido
principalmente a que estos bloques de alguna manera son bloques de control que
ayudan a la administracion del espacio en disco, por lo cual una pérdida de datos
en los mismos provocaria una falla mayor en los archivos o datos que
administran. Para enfrentar el problema de los sistemas de archivos
inconsistentes, la mayoria de las caoamputadoras tienen un programa de utileria
que verifica la consistencia del sistema de archivos. Se puede ejecutar al niciar el
sistema; en particular después de una falla general. Se pueden realizar dos tipos
de verificaciones de consistencia. para bloques y para archivos. Para verificar la
consistencia de bloques, ei programa construye una tabla con dos contadores
para cada bioque, con un valor inicial de 0. E! primer contador mantiene un
registro dei nurmero de veces que el blogque esta presente en un archivo; el
segundo registra el nimero de veces que esta presente en la lista de blogues
fibres o en el mapa de bits de blogues libres. El programa lee entonces todos los
nodos-i. Ya que, a partir de un nodo-i, es posibie construir una lista de todos ios
numeros de los bloques utilizados en el archivo correspondiente. Al leer cada
numero de blogque, se incrementa su contador en la primera tabla. Et programa
examina a caontinuacion la lista o mapa de bits de los bloques libres para localizar
todos los bloques que no se estén utilizando. Cada aparicién de un bloque en la
lista de bioques libres hace que se incremente su contador en !a segunda tabla.
Estos programas de verificacién obtienen finalmente la lista del estado de todos
los bloques del sistema, en esta lista se destacaran los blogques ausentes,
duplicados, no referenciados o con alguna caracteristica especial que signifique
inconsistencia
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ANTACH D N E LAYL

La confiabilidad de un sistema operativo depende no solamente de proveer el
resultado 16gico esperado sino que también depende del tiempo en el cuat son
producidos los resultados, en este caso la predictibilidad y no la velocidad es la
meta mas importante en el disefo de los sistemas operativos

Un estudic de sistemas operativos no esta completo si la teoria no viene
respaldada con una profunda practica, por lo tanto aqui incluimos un sistema
operativo pequefio pero funcional; el cual puede ser utilizado para reforzar la
teoria modificando y recompilando el codige de dicho sistema para observar los

resultados. El! proceso de compilacion y modificacion del sistema se examinara
posteriormente en este mismo capituio.

Es importante destacar que en esta implantacion se incluyen todos

componentes mayores de los sistemas operativos comerciales, estos
componentes son detalladamente explicados a lo largo de los capitutos 2 a 5 de
la presente tesis, los componentes incluidos en este sistema operativo son:

los

Administrador de procesos, capitulo 2

« Administrador de memoria, capituio 3
Administrador de dispositivos, capitulo 4

« Sistema de archivos, capitulo 5

Descripciéon de OMN!

Este sistema operativo esta disehado para correr en una plataforma Intel 286 o
superior; se ha probado en sistemas 286, 386 y Pentium, encontrandose
problemas con algunos de ios equipos con procesador 486 y Pentium, estos
problemas basicameante son provocados por las diferencias en los BIOS de las
maquinas. Se recomienda una maquina 100 % compatible con iIBM para su

utilizacidon y recompilacion, aunque se ha probado en otras plataformas teniendo
éxito en la mayoria de las pruebas.

El pagquete del sistema operativo consiste en el cédigo fuente y algunas utilerias
para construir un disco cargabie con un sistema operative multitareas similar a
Unix. Este sistema operativo no es por algun motivo un sistema totalmente
probado, por lo cual se ofrece como una ayuda experimental para el curso
de Sistemas Operativos mas que como sistema productivo.

Algunas de las caracteristicas importantes de este sistema operativo al cual
llamaremos OMNI son:

« Creacidn rapida y facil de procesos
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« Creacion de un disco cargable de alta densidad, 1.44 MB, 3.5 pulgadas

= Sistema de archivos similar a Unix, sin manegjo de directorios

« Servicios de Sistema Operativo para manejo de teclado, pantalla, sistema de
archivo y administracion de procesos

- Hasta 8 terminatles virtuales

= Libreria de C para construccion de ambiente y programas de pruebas

«  Un inlérprete de comandos simple

En el diseric de este sistema operativo se tomaron algunas decisiones
fundamentales; estas decisiones son para facilitar la programacion y minimizar e}
codigo del sistema operativo, aln a pesar de eso OMNI es un programa grande
que consta de alrededor de 7300 lineas entre C y ensamblador Cabe mencionar
que el diseno esta muy adecuado a la plataforma intel por lo que gran parte del
cadigo se escribio en ensambiador

En esta implantacion de wun sistema operativo utihzamos un algornitmo de
administracion del procesador de planificacidn circular, en el cual a cada uno de
los procesos se le asigna exactamente el mismo tiempo de procesador, es decir,
utilizamos una politica en la cual no existen prioridades para los procesos. Esta
politica de administracion del procesador se encuentra mas detallada en el
capitulo de administracién del procesador de la presente tesis [Capitulo 2]

Se cuenta con dos servicios para la creacion de procesos, los cuales son exec() y
fork(), adicionalmente se incluyen servicios para la algjacion de memora
compartida, ademas de una serie de primitivas para el manejo de semaforos, las
cuales son wait() y signal(}, se cuenta tambien con servicios para la terminacion
de procesos, los cuales son exit() y kili(), adicionalmente se cuenta con servicios
para detener momentaneamente la ejecucidén de procesos, esto es realizado con

tas funciones tsleep() y sleep(). Los servicios anteriomente mencionados se
fundamentan en la teoria localizada en el capituio de administracion del
procesador (operaciones can procesos y sincronizacion con wait() y signai()), y

administracion de memoria para la carga y desalojo de procesos de la memoria de
la computadora.

fPara el manejo del sistema de archivos se incluyeron fopen() para abrir un
archivo, fclose() para cerrar un archivo. fgetc() para obtener un caracter de un
archivo, fputc() para colocar un caracter en un archivo, fread() para leer un
registro de un archivo, fwrite() para escribir un registro de un archivo, fremove()
para borrar un archivo, fsck() para verificar la consistencia del sistema de
archivos, y frd_dir() para leer todas ljas entradas del directorio raiz. La parte del
sistema de archivos es una parte compleja que requiere una base tedrica amplia,
aqui indicamos que la base teorica del sistema de archivos aqui imptantado se
encuentra en los capitulos de administracidn de dispositivos y administracion de
archivos, ya que para crear la abstraccion de archivo dentro de la computadora es
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necesaria la administracion logica y fisica del disco, para posteriormente
estabiecer ias interfaces de nivel superior que culminan con los archivos

f.os servicios inciuidos para la admmnistracidon del video y teclado son getch() el
cual obtiene un caracter del teclado, gets() que obtiene una cadena terminada con
un nulo, kbhit{) para detectar si se ha presionado una tecla, putc() para colocar un
caracter en la pantalla, puts() para colocar una cadena en la pantalia,
adicionalmente se incluye ta rutina printf() de C para impresion con formato, pero
ésta no soporta el tpo de datos de punto flotante. Los programas utilizados para
probar e! sistema deben ser escritos en C y deben ser enlazados con las
bibliotecas proporcionadas asi como también con la cabecera del proceso escrita
en ensamblador. Cabe mencionar que los programas nativos de DOS no son
soportados. por lo cual si se quiere probar algun programa tendra que enlazarse
con las bibhotecas proporcionadas. Los servicios aqui mencionados tienen su
base tedrica en el capitulo de administracion de dispositivos, ya que tanto el
teclado como el video son los dispositivos mas utihzados en Ias computadoras,
por to cual en todos los sistemas operativos se incluye un administrador
especifico para cada uno de estos

En el sistema operativo aqui mostrado se pueden ejecutar hasta 8 procesos
concurrentes, estos procesos son procesos de 64 KB gue se ejecutan en
segmentos distintos multiplos de 10000H dentro de la memoria de la PC. Ei
tamario del sistermma operativo es de 128 KB el cual se encuentran localizado en
ios dos primeros segmentos de la maquina utilizando el segmento O0O00H para
datos y el 1000H para el cddigo. A continuacién mostramos un mapa con la
distribucion de memoria utilizada por OMNI.

Es importante mencionar que dentro de la PC los valores de las segmentos son:
00C00H. 1000H, 2000H, etc., pero al ser procesados por la PC se multiplican por
16 para obtener la direccion real dentro de la memoria, es decir, el segmento
1000H se refiere a la direccién de memoria 10000H

Sistemna Pr. 3 P! L) Pr o6 Pr. o 8
Operativa Progesg 1 Pr o3 Pre o5 Pr 7
Datos Codigo § Datos Datos Datus Datos Datos Datos Qatas Datos

- - - - - -
Codigo | Codigo § codige § codigo | Codigo | Codigo | Codigo [ Codigo

ooooor 10000+ 20600H 30000H  40000H 50000H 60000H 76000H BODOOH 920000H
Los de aqub 300 de 64 KB

Mapa de memoria de OMN|
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Aqui se observa que los dos primeros segmentos son utilizados por el sistema
operativo, en el primer segmento. 0000H, se encuentran los vectores de
interrupcion, en el segundo segmento, 1000H (direccion de memoria 10000H). se
encuentra lo que es propiamente el codigo del sistema operativo. Los §
segmentos siguientes son utilizados para colocar los programas en ejecucion,
observamos que tanto el codigo como los datos de los procesos que corren en
es0s segmentos se encuentran en el mismo segmento Finalmente observamos
gue todos los segmentos son del mismo tamano, 10000H y que ademas se
encuentran en una posicion fiya en memoria, con o cual se facilta en mucho ia
administracion de memona Este modeio de particiones fijas es explicado con
mayor detalle en el capitulo de administracion de memora

Servicios del sistema operativo

Es importante destacar que debido a que solo se tiene una consola, es decir,
solamente sobre una pantalia se pueden desplegar caracteres a
necesaric explicar lo siguiente

la vez, es
Un proceso principal es aquel que tiene actualmente conectado el teclado y
la terminal virtual o consola o terminal visible en este momento. Un proceso
de fondo es aquel que puede ejecutarse sin teclado conectado. Una terminal
virtual es uno de los 8 buffers de video de BOX25 caracteres a la cual se le
puede conectar un proceso.

Por ejemplo. un proceso conectado a la terminal virtual 3 puede enviar su salida
al tercer buffer de video, y puede obtener datos desde el teclado st el proceso
esta marcado como proceso principal, en casc de que no este marcado como

principal esperara hasta que se convierta en principal y pueda recibir caracteres
desde el teciado.

Servicios de teclado

Una de las actividades mas importantes cuando utilizamos computadoras es el
ingresoc de datos a los programas. OMNIi cuenta con la rutina getch() para recibir
caracteres desde e! teciado. Esta rutina trabaja de la siguiente manera;
primeramente espera a que exista algun caracter ingresado desde el teclado, s
no existe algun caracter ingresado desde el teclado o si el proceso que trata de
utilizar la rutina de lectura de caracteres no es el proceso principal, es decir, no
tiene asignado el teclado en ese momento, el proceso se pone en un estado de

espera por teclado. La rutina gets() es similar excepto que esta espera por una
cadena terminada con un nuto

La rutina kbhit() simpiemente consulta el estaclo actual del buffer del teclado para
determinar si existen caracteres disponibles. Esta rutina siempre verifica el estado
del buffer de entrada de caracteres, ya que no se pueden leer caracteres si no se

110 Capitulo V1



Sistemas operativos diseilo ¢ impl ion. un enfe

ha detectado la pulsacion de una tecla, esto es valido hasta para las teclas que
no imprimen caracter como control o shift

Servicios de video

Las rutinas putc() y puts() escriben un caracter y una cadena respectivamente en
ta terminal virtual a ia cual el procesos solicitante se encuentra conectado. La
funcidon printf() provista en la libreria de funciones utiliza la rutina puts() para
escribir caracteres en el video. Es importante recalcar que la rutina de impresion
printf() no soporta el tipc datos de punto flotante Estas rutinas soportan ta
escritura en terminales virtuales proporcionada por OMNI, es decir, escriben al
buffer de video del proceso que solicita la saiida a video

Servicios del sistemna de archivo

El sistema de archivos es bastante parecido al sistema de archivos de Unix, con
funciones det mismo nombre. La rutina fopen() regresa un descriptor del archivo
abierto, el cual es mantenido en la cabecera del proceso, por o que las lecturas y
escrituras subsecuentes son ejecutadas utilizando ei descriptor. La rutina frd_dir()
proporciona la lista de archivos existentes en el directorio, Se cuenta también con
{as rutinas fread() y fwrite() para leer y escribir datos en un archivo. Finalmente la
rutina fsck() es utilicada para verificar 1a consistencia de! sistema de archivos.

Servicios para la administracién de procesos

La rutina exec() toma el nombre de! programa, una lista de argumerntos, una
terminal virtual, un indicador de proceso de fondo/principal como los parametros
para la ejecucion deil programa. El nombre del programa es el nombre del archivo
ejecutable. Este programa debe existir como un archivo ejecutable dentro dei
sistema de archivos, si no existe o es un archivo de texto no sera posible su
ejecucion. La lista de argumentos consiste en los parametros que son pasados al
proceso para su ejecucion. El namero de termina!l virtual es la terminal a 1a cuatl se
conectara el proceso en ejecucion. El parametro de proceso de fondo/principat
especifica cuando el proceso ejecutado debera correr como proceso de fondo o
principal, es decir, si tendra o no el teclado asignado. Si el proceso es ejecutado

como proceso de fondo, el proceso invocante es bloqueado hasta que el proceso
invocado concluya su ejecucion

La rutina fork() es muy parecida a la rutina exec() excepto que fork() obtiene una
nueva terminal virtual, si es que existe alguna disponibie. El proceso ejecutado
coen fork() corre concurrentemente con =i proceso invocante y realiza sus

operaciones de entrada y salida con fa terminal virtual asignada en el momento de
su ejecucion
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La rutina get_sem() toma una cadena como argumento de entrada. es decir un
identificadar o D que sc rarad para referenciar ai semaforo. creando un
semaforo para el identificador dado regresando el apuntador al semaforo o
regresando un apuntador a un semaforo existente con el identificador dado

La rutina free_sem() decrementa la cuenta del uso de semaforos y libera su
memoria atojada si no existe algun proceso utilizando el semafore dado

La rutina wait_s() proporciona el operador de exclusion mutua para un semaforo
dado. Si el semaforo no se encuentra bloqueado es bloqueado en el momento y el
control es regresado al proceso invocante. S el semaforo se encuentra bloqueado
el proceso invocante es puesto en un estado de espera por semaforo hasta que el
semaforo quede desblogqueado. La funcidn de signal_s() ibera el aseguramiento
de un semaforo retenido por el proceso

Las rutinas wait_t() y wait_p() ponen al proceso invocante en un estado de espera
por un tiempo y por un procese respectivamente. La rutina wait_t() genera un
apuntador a una variable contador, la cual contiene el valor micialmente dado, el
proceso espera hasta que ta variable liega al valor de cero

La rutina exit() permite que el proceso se termine a si mismo. La rutina kill()
permite gue otros procesos terminen a procesos especificos. Ambas rutinas
realizan una limpieza de semaforos y areas de memoria compartidas por los
procesos eliminados. Adicionaimente se cierran también los archivos utilizados
por los procesos terminados.

La rutina hsieep() simplemente utiliza una variable crondimetro dedicada y llama a
la rutina wait_t{) para colocar al solicitante en espera por un tiempo dado. La
rutina tsleep() coloca al proceso invocante en espera hasta que el tiempo del
sistema esperado haya ocurrido, hora especifica.

Servicios para la administraciéon de memoria compartida

La rutina de get_shm() toma una cadena como identificador o ID, un tamano de
memoria y una locacién de memoria alojada como argumento y puede regresar un
apuntador a una memoria compartida con la misma identificacion y tamano o
puede crear un area de memoria compartida, utilizando la memoria alojada
pasada a la funcion, con ia identificacion y tamanio solicitado. La rutina free_shm()
decrementa el contador de procesos que se encuentran utilizando un area de
memoria compartida especifica y en caso de que no existan mas procesos
apuntando al area ésta es liberada.
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Lista de servicios incluidos en el sistema operativo OMNI

Teclado
« getch()
- gets()
. kbhit()
Video
. putc()
puts()
- printf()

Manejo de datos en disco

fopen()
fr_dir()
fsck()
fopen()
fclose()
fread()
fwrite()
fgetc()
fputc()

Manejo de procesos

exec()
fork()
wait_s()
wait_p()
wait_t()
signal_s()
Kill(}

exit()
get_semy()
free_semy()
sleep()
hsleep()

Manejo de memoria

« get_shm()
« free_shm()
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implantacion del sistema operativo

Como se menciond anteriormente la maguina utilizada es una compatible 100 %
con [BM con un procesador 286 o superior. Los servicios proporcionados por el
sistema basico de entrada y salida de la PC, BIOS, son utihzados tantc como es
posible para proporcionar los servicios de teclado. despliegue en pantaila. y de la
manipulacion de la informacion en disco flexible. Sin embargo. los servicios del
BIOS de la PC no fueron disefiados para soportar software multitareas, por lo cual
el acceso a estas funciones es sernahzado utilizando semaforos dedicados. Es

importante destacar que no se incluye soponte alguno para el copracesador
matematico

Aqui comenzaremos con la descripcion de como se aprovecha la arquitectura del
intel X86 para la implantacion de este sistema operativo
En primera instancia definiremos como se administrara la memoria dentro de

nuestro sistema para posteriormente continuar con cada uno de los componentes
mayores que lo conforman

Uno de los componentes mas importantes de un sistema operativo es el
administrador de memoria, el administrador de memoria dicta las regias de como
se wtitiza la memoria y de como es ésta asignada a los procesos. Como se indico
anteriormente este sistema operativo utiliza las facilidades proporcionadas por el

procesador Intel x86 para facilitar lo mas posible la programacion de este sistema
operativo.

Utilizaciéon de memoria

La arquitectura segmentada de intel es aprovechada para mantener 8 segmentos
separados de 64 KB para coddigo y datos para cada uno de los 8 procesos gue se
pueden ejecutar en nuestro sistema operativo. Ef sistema operativo aloja 64 KB de
datos, segmento O000H. y 64 KB para el espacio de cédigo, segmento 1000H. Es
importante destacar que los segmentos ADOOH al FOOOH se encuentran
reservados en la arquitectura de ia PC para los buffers de video y el BIOS

El sistema operativo OMNI utiliza los primeros dos segmentos de memoria de la
computadora, es decir, 128 KB, el segmento O000H es utilizado por loso vectores
de interrupcion, asi como también algunas areas de datos de OMNI, i segmento
1000H es utilizado por el texto de! sistema operativo.

Aqui mostramos una grafica con la distribucion de memoria en una computadora
PC:
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\L Memoria extendida l

FFFFFH

Reservado para BIOS en ROM
Reservado para ROM instalable

CO000H
AQ000H

Memoria para despliegue de video

Area libre para el sistemma operativo
y

Procesos de usuario

Area de datos para el BIOS y el basic en ROM

Area de datos para e! BIOS
00400H

Vectores de interrupcion

Utilizacion de memoria en la PC

Cada proceso se aloja en un segmento de 64 KB el cual se encuentra dividido en
tres pantes principales:

« Datos de la cabecera del proceso
« Coddigo
- Datos

Cuando el proceso se encuentra activo, la pila del sistema se encuentra alojada
en el espacio de datos de! proceso. Cuando ocurre un cambio de contexto, el
estado actual de el proceso es salvado en la pila actual para su proxima
restauracion, y el apuntador de la pila del proceso es sailvado en la cabecera del
proceso inMmediatamente antes de entregar el control a otro proceso del sistema.

Los apuntadores de los procesos pueden ser tipicamente de 16 bits o
apuntadores NEAR, cercanos, los cuales no permiten el acceso a todo el espacio
de memoria de los procesos ya que limitan el acceso de los procesos a su propio
segmento de datos y codigo. Esto proporciona un cierto nivel de proteccion de
memoria por hardware, pero no permite la manipulaciéon de segmentos de un
tamafo distinto a los 64 KB. Sin embargo, es importante destacar que cuando se
efectuan llamadas al sistema operativo los apuntadores para la ejecucion de las
mismas son de 32 bits para permitir una llamada a un procedimiento fuera del
segmento original donde se genera la llamada al sistema
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Un apuntador de 16 bits solo puede reterenciar hasta 64 KB
iEs decir, 2 4 16, por lo cual no puede obtener direcciones
[Fuera de su propio segmento.

i i inicial utili. Dir 1 i utitizable
(Direccién base, 0) (Direccion relativa 2 ~ 16 - 1)

4

Espacio de memaona

Utilizado por un proceso

20000H 30000+
Apuntador de 16 bils

En nuestro diagrama indicamos que se utiiza una direccion base, relativa ai
segmento que generalmente es considerada como 0O000H. es decir, el ongen ©
inicio del segmento, y una direccion retativa maxima direccionable que es 2 * 16 -
1. si dtilizamos un apuntador de 16 bits y tomamos como base el nicio del
segmento, es decir, la direccidon relativa O000H, podemos utilizar el siguiente
rango de direcciones de memoria relativas al inicio det segmento

« Direccidon O000H, relativa al inicio dei segmento. desplazamientc O000H a
partir del inicio dei segmento
Hasta
« Direccion FFFFH, relativa al inicio del segmento. desplazamiento FFFFH a
partir del inicio del segmento

Comprobando que de O000H a FFFFH son 64 KB, 65536 direcciones de memoria
incluyendo la OO00H

Otra parte importante en la construccion de un sistema operativo es la secuencia
de carga, conocida como IPL, iInitiat Program Load: este proceso de carga mnicial
del sistema operativo es realizado en ta arquitectura Inte! x86 por un programa
muy pequefo, menor a 512 bytes, que después de ser leido del disco flexible
intenta cargar al sistema operativo. Aqui mostramos una descripcion detallada de
este proceso de carga del sistema operativo.

Inicio del sistema. secuencia de carga

El proceso de carga inicial de un sistema operativo es un proceso compiejo en el
cual intervienen multipies factores Uno de los factores principalies es la
arquitectura del equipo que cargara el sistema operativo, para nuestro caso esta
es la arquitectura de los procesaciores Intel, en cornjuncion con un disefo basico
de carga inicial creado por IBM, es decrr, e BIOS Este BIOS posee
caracteristicas muy especiales que permiten leer un sistema operativo y& sea del
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disco duro, disco flexible, CD-ROM, etc. Agui mostramos como el BIOS
originalmente creado por IBM coloca informaciéon en lugares predeterminados de
la memoria y como entrega el control a estas direcciones para poder efectuar una
carga exitosa del sistema operativo.

Cuando se enciende o resetea el equipo. el BIOS de la computadora intenta leer
el primer sector del disco, sector O0OH, y si es exitosa la lectura coloca este sector
a partifr de la direccion 0000:7C0O0H de |la memoria. Cuando termina de leer el
sector O entrega el control al programa cargado en la direccidon de memoria
0000:7CO0H, con io que el programa de carga del sistema operativo procede a
leer ta primera entrada del directorio del disco para determinar la longitud del
sistema operativo OMNIi, que no es mayor a 40 KB. Posteriormente el sistema
operativo es transferido del disco flexible a la direccion de memeoria 1000:0000H,
es importante destacar que todos los sectores donde se encuentra el sistema
operativo deben ser contiguos dentro del disco fiexible, en caso contrario la carga
fallara. Cuando termina la carga el control es transferido a la direccion de
memoria 1000.0000H donde tas primeras operaciones del sistema operativo
OMN! son efectuadas para mover el segmento de datos a la direccion
0000:0000H, cuidando de no destruir los vectores de interrupcion existentes ni los
parametros iniciales del BI0S. Protegiendo los datos importantes det BIOS asi
como también sus vectores de interrupcion se pueden utilizar sus funciones
basicas disminuyendo de manera considerable el codigo del sistema operativo

Es importante destacar que para que se efectue una carga correcta y completa
det sistema operativo, el nucleo del sistermna operativo debe ser el primer archivo
dentro del disco de arranque, es decir, el sistema operativo debe ocupar la
primera entrada del directorio del disco flexible. Si se crean los discos del sistema
operativo con las utilerias proporcionadas no deben existir problemas de carga
del sistema operativo

Después de explicar el proceso de carga inicial del sistema operativo es
necesario definir que parte del sistema operativo es cargada durante este proceso
de carga inicial, por lo cual procederemaos con ta definicion del nucleo del sistema
operativo.

Nucleo del sistema operativo

El nucleo del sistema operativo es la parte que realiza las tareas de mas bajo
nivel relacionadas con la computadora, es decir, interactua directamente con
todos los componentes de la computadora. por 10 cual es necesario definir cada
uno de sus componentes, Comenzaremos indicando primeramente cuales son (os
archivos que conforman este nlcieo, para posteriormente indicar detalladamente
su contenido y uiitidad
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Las rutinas mas importantes que conforman el nucleo del sistema operativo fueron
escritas en ensamblador, esto debido a que en C no es facil interactuar
directamente con el hardware de ia computadora E! archiwvo que conuene la
mayor parte de estas rutinas es el OMNINIT. ASM, existe otro archivo con rutinas
adicionales en ensamblador, este archivo se llama MISCASM. ASM. este archivo
contiene muchas rutinas utiles que son utitizadas por varios componentes del
sistema operativo

Las rutinas mas importantes no escritas en ensamblador se encuentran en los
archivos OMNI.C, PROCESS C. y MISC.C

Archivo OMNINIT ASN

Este archivo contiene el punto de entrada del sistema operativo. asi como
tambien el manegjador de mnterrupaidn para ! cambic de contexte y varas
funciones adicionales para la alojacion de memoria

En el punto de entrada se inicializa el hardware y s& cargan los vectores de
interrupcion de hardware y software apropiados para el sistema OMNi,
adicionalmente se prepara un ambiente para soportar las llamadas a la rutina
principal de C que esta contenida en el archivo OMNI.C Otras rutinas incluidas
en este archivo son el depurador del nucleo, el manejador de interrupcion de paso
a paso y las rutinas para el control de las interfaces de teclado y disco flexible

Dentro de este archiva se incluye el manejador de interrupcion del cambio de
contexto, debido a que el cambio de contexto es un punto muy Mportante gue
debe de considerarse aqui indicamos con mayor detalle gque sucede en este
sistema operativo

Secuencia de cambio de tarea

La secuencia para el cambio de tarea inicia con una rutina en ensamblador
llamada TMR_ISR() la cual manipula el cambio de tarea y la interrupcion de
hardware para el crondmetro. El estado completo de la maquina es salvado en la
pila del proceso actual. Si la interrupcion es debida a un crondmetro entonces el
crondmetro del sistema es incrementado. Si la interrupcion es ocasionada por
software o debida a la expiracion del quantum del proceso actual, entonces la
rutina process_switcher() es invocada con el apuntador de piia actual (SP) como
parametro, el process_switcher(} entonces salva la pila del proceso actual en su
cabecera para posteriormente buscar un proceso listo para egjecucidn en la lista
de procesos. Si la rutina encuentra un proceso que esté listo para ejecucion.
entonces el apuntador de pita actual (SS:SP. segmento del nuevo proceso SS.
apuntador de pila SP) es ajustado con el apuntador de pila del proceso listo para
ejecucion. Después de esto, el estado de la maquina es restaurado de {a nueva
pila comenzando su ejecucion a partir de la altima instruccion ejecutada antes det
cambio de contexto.
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Pasps del cambio de cantexto
Aqui resuminos de manera explicativa los pasos resalizados por OMNI para el
cambio de tarea, indicando iniciaimente cual es el evento que inicia dicho cambio.
El evento que ocasiona el cambio de contexio es la expiracion del tiempo de
ejecucion del proceso, aqui indicamos los pasos del cambio de contexto

a) Salvar registros del proceso en su pila

b) Salvar el apuntador de la pila del proceso en su cabecera

c¢) Buscar en la lista de procesos uno gque se encuentre hsto

d) Leer de la cabecera del proceso listo el apuntador de pila

e) Seleccionar el apuntador de piia como apuntador de pita actual

f) Restaurar los registros de la piia del proceso

g) Ejecutar el procesoc seleccionado hasta que espire su tiempo de ejecucion

Es importante senalar aqui que este cambio de contexto ocurre muchas veces en
un periodo muy corto de tiempo. por lo cual su implantacion debe ser eficiente
para no desperdiciar demasiados ciclos de reloj en lo que es la administracion de
procesos

Archivo €

C

Este archivo contiene el punto de entrada en C a ia rutina principal omni(), y el
codigo del sistema operativo llamado por la interrupcion de cambio de tarea, el
process_ switcher(), rutina en la cual se implementan los aspectos de alto nivel de
la operacidon de cambio de tarea inciuyendo la rutina de programacion de
procesos pick_ready_process().

La rutina principal omni() empieza por la inicializacion de las rutinas del disco
flexible, los componentes del sistema de archive en segunda instancia y
finalmente inicializa las cabeceras de los procesos y sus estructuras de datos
asociadas. La rutina termina arrancando e! proceso sh, es decir, el shell o
intérprete de comandos del sistema operativo utilizando la flamada al sistema
exec().

La rutina process_switcher() comienza manejando cualquier solicitud pendiente
para cambiar a la siguiente terminal virtual y entonces procede a actualizar el
tiempo de CPU utilizado por el proceso actual. El apuntador de pila del proceso
existente, el cual es pasado a esta rutina, es salvado en la cabecera del proceso
actual. Si la interrupcion actua!l fue una interrupcion de hardware, entonces el
tiempo de CPU asignado al actual proceso ha terminado y su estado es cambiado
de ejecucidn a listo. En este punto, todos los procesos que estan en estado de
espera por algun recurso son actualizados y cambiados a estado de listo si la
condicion de espera se ha cumplido
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Un nuevo proceso es entonces seleccionado para ejecutarse Si un proceso en
estado de listo es encontrado en la lista de procesos. entonces e proceso es
cambiado a estado de ejecucion y el apuntador de piia (SS SP) de este proceso
es regresado a la rutina invocante. Si no existen procesos I1stos para eecutarse la
rutina regresa un apuntador de pila NULL. nulo, v el nuevo procesc actual es el
proceso desocupado. idie(). el cual solamente habiita las

interrupciones
esperando un nuevo proceso © alguna interrupcion en el sistema

Archivo PROC]

s

Este archivo contiene ias rutinas necesarias para admunistrar los procesos del
sistema. Este incluye todas las funciones de semaforos y memona compartida. asi
como tambien las rutinas exec(), fork{), exit{) y kiil{}

Cada proceso arrancado en el sistema tiene una cabecera de proceso al principio
del segmento de codigo del proceso, la cuai tiene una longitud de 100H. La

excepcion a esta regla es el nuclieo del sistema operativo. el cual comienza su
codigo al inicio del segmento

Los estados del proceso son los siguientes

« READY Listo

«  WAITING Esperando
« RUNNING Ejecucion
« HOLD Retenido

- NONE Ninguno

Estos estados se encuentran especificados en e! archivo OMNIH. Si el estado
actual es esperando. es decir. en espera por algun recurso de computo, entonces

el codigo de espera especifica el tipo de recurso necesario para continuar con la
ejecucion. estos estados de espera son:

- KBD Teclado

« SEM Semaforo

« TMR Cronometro

e WTIME Hora especifica
- PROC Proceso

El apuntador de pila final al terminar un intercambio de proceso es almacenado en
SP del proceso que ahora se encuentra en ejecucion. El nimero de ta terminal
vitual a la que el proceso esta conectado es mantenida en la estructura de
terminales. .

Dentro de ilos estados de espera por recursos se manejan apuntadeores a las
estructuras que controlan ei recurso por el cual se esta esperando. El apuntador
w_cntptr apunta a la variable contador por ta cual se esta esperando si el proceso
se encuentra en un estado de espera por cronometro. De igual manera, w_semptr
es un apuntador a la estructura del semaforo si el proceso se encuentra en un
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estado de espera por semaforo La entrada w_pid es el identificador del proceso
que el proceso en cuestidn se encuentra esperando para que termine.

La variable errmo es el numero de error de los procesos en ejecucion. El nombre
del archivo que e! proceso represerta se encuentra en pname, es decir, €l nombre
del archive ejecutabie a partir dei cual éste se genero lLa variable cpu_time
contiene el tiempo de CPU total acumulado por el proceso Finalmente. los
descriptores de archivo de cualquier archive abierto por el proceso son
mantenidos en el arreglo {d[].

El pseudo codigo para la rutina exec() es mostrado en el siguiente cuadro, en el
ejlemplo se muestra la ejecucion en el punto en el que el usuario ingresa un
comando desde el shell al punto donde el proceso es inicializado y colocado en la
tabla de procesos marcandolo como listo para ejecucion

testt Comando Ingresado por el usuano
“sh.c” Codhgo det shelt
Asegura tabla de procesos y busca un alea de memorna ibre
Abre y lee archivo “test1” colocandolo en su area de codigo
tn 1a a del nuevo pi
Asigna el Ruevo apuntador de pita (SP} y caloca los parametros ingresados en el tope de 13 pila
Asigna el apuntador de pila como si hubiera ocurrida un cambio de tarea.
salva el apuntador de pila resultante en ls cabecera del proceso
Libera la tabla de procesos
1f ( @jecucion como proceso de fondo )

estado actuai del proceso = @spera por procesa
estado del nuevo proceso = listo
genera una interrupcion para cambio de tarea

estado del nuevo proceso = hsto

pseudocodigo de ia rutina exec()

El nombre del programa test1 es ingresado desde el shell lo cual resulta en la
llamada a la funcion exec(). La funcidn exec() inicia asegurando el acceso a la
tabla de procesos utilizando el semaforo dedicado para ello generado al momento
de arranque del sistermna, procediendo posteriormente a localizar alguna area de
memona libre para el nuevo proceso. El archivo del programa "test1" es entonces
abierto para lectura y es cargado en su totalidad en el segmento de cédigo
asignado al prcceso. La cabecera del proceso es entonces inicializada. Un
apuntador de pila es tniciatizado en el tope del area de pila del nuevo procesoc y
los argumentos, si es que existen, son colocados en el tope de ia pila. El estado
inicial de la PC es colocado en el tope de la pila como si hubiera sucedido un
cambio de tarea. el apuntador de pila resuitante (SP) es entonces salvado en la
cabecera del proceso. El candado colocado en la tabla de procesos es entonces
liberado y es cambiada e! estado del proceso nuevo como tisto. Si fa solicitud de
proceso es como proceso de fondo, entonces el proceso actual es colocado (el
proceso que llamo a la rutina exec()) en estado de espera por proceso y la
interrupcion de cambio de tarea es generada
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Dentro de este sistema operative son incluidas tambien dos rutinas muy
importantes para la administracion de semaforos, estas rutinas son wait_s(} y
signali_s() En ia rutina wait_s(). las interrupciones son primearamente inhabilitadas
para proporcionar acceso exclusivo al semaforo solicitado Si el semaforo no esta
actualmente asegurado entonces el semaforo es asegurado y el proceso
bloqueante es salvado en la estructura del sematora Las interrupciones son
entonces habilitadas y el control es regresado al proceso solhcitante S el
semaforo se encontraba asegurado nicialimente, entonces el estado del proceso
actual es colocado como esperando por semaforo y et apuntador al semaforo que
se esta esperando es almacenado en |la cabecera del proceso. Un intercambio de
tarea es generado para lberar la CPU a otro proceso Cuando el semaforc se
desbloquea, la rutina process_switcher() en su actuahzacion de procesos asequra

el semaforo y marca el procesc qQue se encontraba esperando como hsio para
ejecucion

Las rutinas exit() y kili() simplemente Iimpian cuaiquier recurso aiojado por el
proceso a ser terminado y ademas cambian el estado del proceso & ninguno.
indicando que el area de memoria utlizada anora se encuentra disponible
finalmente genera una INterrupcion para cambio de tarea para atender al siguiente
proceso del sistema o en caso de gue No existan mas procescos ingresara ai ciclo
idle() anteriormente descrito

Este archivo contiene varias rutinas para ei manejo del teciado y la pamtalla
adicionalmente se incluyen algunas rutinas de utileria. La rutina wtty{) es
implantada para permitir que ia escritura tipo teletipo. tty sea realizada en la
pagina de video virtual especificada La rutina hputc() escribe un solo caracter a
la terminal vitual del proceso solicitante obteniendo primeramente acceso
exclusivo a la INT10 del BIOS para el manejo de video utilizando una llamada
wait_s() y un semaforo exclusivo para ta INT10. La rutina wity() es entonces
utilizada para escribir el caracter y la rutina signal_s() es invocada para liberar el
semaforo exclusivo para ia INT10

La rutina getch() primeramente comprueba si existen caracteres disponubles
desde el teclado. Si existe al menos uno, entonces este es obtenido con ia rutina
_getch()} escrita en ensamblador. S1 no existen caracteres disponibles o si el
proceso soclicitante es un procesc de fondo el proceso es puesto entonces en
estado de espera por teclado generando la interrupcion de cambio de tarea

Desplieguc de salida en terminatl virtual
Este sistema operativo soporta multiples terminales virtuaies para el despliegue

de caracteres [Istas terminales virtuales son simplemente los 8 buffers de video
existentes en las PC's con tarjetas de video VGA © superiores. estos buffers
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pueden ser seleccionados independientemente para su despliegue. Solamente
uno de los buffers de video puede ser mostrado en la pantalia fisica a la vez.
Pulsando la tecla de impr/Pant, imprime pantalla. se puede seleccionar la
siguiente pantalla virtual en la secuencia, si es que existe algun proceso adicional
con una pantatla virtual en uso, en caso de gue no exista un procesc con pantalla
virtual asignada, el sistema no realizara cambio alguno, es decir, dejara activo el
buffer de video existente en el momento del pulsado de la tecla impr/Pant. Como
se indico anteriormente, se pueden manipular hasta 8 terminales virtuales con
este sistema operativo

Sistema de archivos

Uno de las partes mas importantes del sistema operativo es el sistema de
archivos, se puede decir que el sistema de archivo es la parte con la gque el
usuario interactua de manera mas frecuente, ya que con é&ste puede darle un uso
mas practico a su informacion.

El sistema de archivo utilizado es una version primitiva similar al sistema de
archivo de Unix sin el manejo de directorios, el codigo utiliza la interrupciéon INT13
del BIOS que proporciona una interfaz para el manejo de la unidad de disco
flexible, este manejo esta dado por la localizacion de cabeza, cilindro, sector,
byte.

El acceso a la interrupcion INT13 es serializado utihzando un semaforo dedicado,

esto es debido principalmente a que el BIOS no esta disefado para ser
multitareas.

En e! sistema de archivo se incluyen las llamadas tradicionales de lectura,
escritura, apertura, cierre de archivos, lectura de directorio, y comprobacion de
sistema de archivos, estas rutinas fueron implantadas haciendo uso extensivo de
la INT13 para manejo de disco flexible del BIOS.

Programas de usuario y libreria de C

El acceso a las funciones descritas anteriormente del sistema operativo por los
programas de usuario es provisto por funciones llamadas similarmente en una
libreria de C que es entazada con e! programa objeto del usuario. Esta libreria de
funciones resuelive el direccionamiento de llamadas al sistema operativo
utilizando el mecanismo de intel para manejo de interrupciones de software. La
interrupcion de software 80H (INTBO) es utilizada para este propdsito. Los
pardmetros del procedimiento son pasados en registros del procesador con una
funcion unica de codigo para cada rutina especifica del sistema operativo.

Como ejemplo. un programa de usuario emite una llamada a la funcidon gets(s)
(obtencion de una cadena desce el teclado) la cual esta localizada en el archivo
en lenguaje C OMNIF.C. Esta rutina coloca el codigo de la funcidn (4) dentro del
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registro de la PC AH. el apuntador iejano a la direccidn de la cadena destino en
los registros ES:DX, segmento ES y desplazamiento DX, entonces emite una
interrupcion de software tipo OxBO. Esta interrupcion es atrapada por la rutina en
ensamblador INTBO_TRAP en el archivo "INT80. ASM", el cual es parte de!l nucleo
del sistema operativo y utiliza el segmento de datos del nucleo Este codigo hace
el equivalente de un switch sobre el codigo de ia funcidén invocada en el archivo
utilizando AH como desplazamiento para iocalizar ta ruuna gets(). entonces apia
el apuntador lejano con [a direccion de [a cadena destino. y llama a la rutina gets(}
del sistema operativo

La libreria "programa.lib’, debe ser enlazada con los programas de usuaro. con la
rutina de ejecucion de C v con el codigo de incializacion en ensamblador para
construir un archivo ejecutabie funcional

Et archivo en ensamblador CRT ASM contiene la rutina de nicializacion
implementada para este sistema operativo, la cual es ejecutada antes de iniciar la
rutina principal main(). Una cabecera de tamano fijo es reservada para cada uno
de los procesos al inicio de su area de codigo. El punto de ingreso para la
ejecucion inmediatamente sigue esta cabecera y comienza por analizar cualguier
argumento de la linea de comandos pasado a traves de la llamada para ejecucién
Después de esto se invoca a la funcidn main() pasando I0s parametros argc y
argv. Es importante destacar que ios parametros argv y argc son incluidos para
todas las llamadas a la funcion main() de C. esto es debido gque en la
reglamentacion de C se indica que la funcién main() siempre tiene los dos
parametros antes mencionados.

Si se regresa de la funcion main() la rutina exit() es automaticamente invocada
para terminar el proceso Un programa ejecutable es entonces construido
enlazando el archivo objeto de el programa CRT ASM, el cual debe ser el primer
archivo a enlazar, con el programa objeto del usuario que tenga la llamada a la
funcién main() y con la libreria programa.lib

El shell
El shell es un programa que acepta un conjunto limitado de comandos desde el
teclado para poder interactuar con el sistema operativo. en nuestro caso el shell
es un programa pequeo que utiliza algunas de las funciones implantadas en el
sistema operativo para poder gjecutar programas de una manera simpie.
E! programa de shell implementado para este sistema operativo es el "sh.c”, el
cual es un programa simple que espera ingreso de datos desde el teclado en un
ciclo infinito.
Este shel!l soporta los siguientes comandos:

- open programa parametios Ejecuta el programa dado en una nueva terminal
virtuat con los pardmetros indicados
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Lista de estados de los procesos

- pt
« time Tiempo de egjecucién de los procesos
- ps Lista de los procesos en gjecucion

- s Lista el directorio del disco

e kill namero de proceso Elimina al proceso del numero dado

Ejecuta el programa dado con los parametros
indicados en la musma terminal virtual
Desmonta disco actual, permite cambio de disco

programa parametros

« Unmount

Cualquier comando que no esta descrito en [a lista es considerado como un
programa ejecutable dentro del sistema de archivo, por lo cual se hace el intento
de gjecutar este comando con la funcion exec(). E! programa del shell utiliza las
funciones en la libreria omnif.c como interfaz del sistema operativo con excepcion
de el comando "ps” el cual accesa directamente las cabeceras de proceso de
cada proceso para determinar rapidamente {a informacion de éstos

El parametro programa parametros para el comando open puede ser cualquier
programa de usuario incluyendo el programa sh.c.

Ei comando unmount es necesario para purgar cualquier peticidon parcialimente
realizada sobre los archivos del disco flexible o para forzar nuevamente la lectura
del directorio del disco flexible cuando este es reemplazado

Uhtijerias para ¢creacion del sistema_operativo

Se proporcionan algunas utilerias para la compilacién y puesta en marcha del
sistema operativo, incluyendo [a creacion de un disco cargable.
Para compilar el sistema operativo se necesita basicamente el siguiente software:

e« Turbo C 2.0 o superior

= Macro Assembier 6.0 o superior

Programa EXE2BIN.EXE de la version 3.3 de DOS, el cual elimina las
cabeceras de los programas para prepararios para el sistema operativo OMNI
Programa format.com, para formatear los discos del sistema operativo

Libreria PROGRAMA LIB (incluida en el disco con los programas fuentes),
libreria con la cual se deben enlazar ios programas que se utilicen en el
sistema operativo

Libreria OMNIOS.LIB (Inciuida en el disco con los programas fuentes), libreria
con la cual se deben eniazar los programas del nucleo del sistema operativo
para permitir su creacion (SISTEMA OPERATIVO)

DOS version 5.0 o superior, 0OS/2 o Windows 95 o Windows NT, (en una
ventana de DOS)

Programa QCP2.EXE, para copiar los programas preparados para el sistema
operativo en el disco de arrangue

Programa MKDSKT.EXE, el cual copia el sector de arranque al disco y iuego
procede a inicializar el sistema: de archivo
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Se incluyen adicionalmente varios archivos batch para compilar los programas del
sistema operativo, estos son:

« disco.bat Crea un disco flexible cargable de 1 44 MB. el disco reguiere
ser formateado con anterioridad

« Ink.bat Eniaza los archivos del sistema operativo creando el archivo
finat del sistema operativo

« m.bat El cual compila los programas de usuario que se utilizan

dentro del sistema operativo. tales como el shell
Se incluyen adicionalmente dos proyectos para construir las utderias OCP2.EXE y
MKDSKT EXE. estos proyectos pueden ser feidos por turbo C y pueden ser
compilados por éste, los proyectos son.

- MKDSKT PRJ
- OCP2.PRJ

Los archivos fuentes en ensamblador proporcionados son los siguientes’

= BOOT ASM Registro de carga del sistema operativo

« INT8B80.ASM Interfaz con el sistema operativo

« MISCASM ASM Rutinas varias utilizadas por el sistema operativo
« OMNINIT. ASM Punto de entrada inicial del sistema operativo

- DSKT. ASM Manejo del disco desde el sistema de archivos

e CRT.ASM Cabecera de todos los procesos que corren en el

sistema operativa

L os archivos fuentes en C propoercionados son los siguientes

« DEBUG.C Rutina de depuracién del sistema operativo

- MISC.C Rutinas varias para utilizar el sistema operativo

« OMNILC Rutinas de alto nivel del sistema operativo

- PROCESS.C Servicios de administracidon de procesos del sistema operativo

« SH.C Shell del sistema operativo

« ALLOC.C Rutinas de alojacién dei sistema de archivos

« BLKWR.C Rutinas de lectura escritura por bioques del sistema de
archivos

« CLOSE.C Rutina close() para cerrar un archivo

« DIR.C Rutinas del sistema de archivo para manejo del directorio

- GETC.C Rutinas getc() y fread() del sistema de archivos

« MKDSKT.C Rutina para crear discos cargables

« OCP2C Rutina para copiar archivos ejecutables preparados para el
sistema operativo

« OPEN.C Rutina open() para abrir un archivo
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« PUTC.C Rutina putc() y fwrite() del sistema de archivos
« REMOVE.C Rutina remove() del sistema de archivos
= OMNIF.C Libreria fuente en C

l.os archivos de cabecera .H proporcicnados son los siguientes

- ERRNOH Archivo de cabecera de los errores

« FSH Archivo de cabecera para el sistema de archivos
« OMNIH Archivo de cabecera para e} sistema operativo

- OMNIF.H Archivo de cabecera para la libreria fuente en C

Adicionalmente se incluye un archivo de configuraciéon tcconfig.tc de turbo C el
cual debe ser utiiizado para compilar las dos utilerias OCP2.C y MKDSKT.C.

El arbol de directorios esta dado como sigue

OMNI
HF FS INC
Donde:
s OMNI Incluye los archivos fuente del nucleo del sistema operativo
- IF Incluye los archivos fuentes de las utilerias, y los archivos de los
programas de pruebas
- FS Incluye los archivos fuentes del sistema de archivos
INC Incluye ias cabeceras de los archivos fuentes en C

Es importante destacar que se incluye un archivo en formato make el cual puede
ser utilizado para compilar todo el sistema operativo. Este archivo se llama:

+ OMNILMAK

Se puede utilizar la utileria make.exe de Turbo C para compilar todo el sistema
operativo, pero en caso de que los directorios de Turbo C y Macro Assembler
tengan otras trayectorias dentro del disco sera necesario ajustarlas en el archivo
OMNI.MAK. Es importante hacer notar que se necesitan los programas Turbo C y
Macro Assembier para la compilacion exitosa del sisterma operativo.

Detalles de implantacién
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El mayor esfuerzo de esta /implantacion esta basado en las areas dependientes
de la arguitectura, areas programadas en lenguaje ensamblador. De las 8000
lineas aproximadamente que tiene el sistema operativo 24 % son de! depurador
del nucleo, 40 % son rutinas varias en lenguaje ensamblador v el 3G % restante

forman el nudcleo del sistema operative
Aqgui no se considera el sistema de archivo debido a que por si misno es un

programa grande con funciones muy especificas. e cual tiene una longitud de
alrededor de 1300 lineas de codigo

En esta implantacion se entregan fos siguientes discos:

1. - Un disco con el codigo fuente del sistema operativo asi como también
algunas utilerias para su compilacién y prueba. A partir de este disco se
puede generar un disco cargable con el cual se pueden probar los
programas de ejemplo incluidos en el disco.

incluyendo el shell y

2.- Un disco con el sistema operativo funcional,
las tablas de

algunos prograrmmas de ejempio camo el de hola mundo,
multiplicar del 1 al 100 y otros programas de utilidad.

Modificacion del sistema operativo

La modificacidn de este sistema operativo Nno es una cuestion trivial, ya que
cualiquier modificacion por pequena que parezca puede causar un problema con
el funcionamiento del sistema operativo, por esta razoén, adicionalmente a la
revision de la tesis aqui expuesta, se recomienda investigar aigunos temas para

modificar de manera exitosa el sistema operativo OMN!
También es recomendable realizar una copia de seguridad de los archivos

fuentes tanto en ensamblador como en C.
Los temas de estudio adicionales son indicados a continuacion.

Es necesario un nivel medio de conocimiento de los siguientes lenguajes de

programacion:
Ensamblador de procesador 8086, 80288. 80386. 80486. Pentium, Pentium
- f;?]guaje C

Adicionalmente se necesitan conocimientos en las siguientes areas.

Arquitectura de computadores basados en Intel X86 compatibles con IBM

Utilizacion del BIOS y gestion de interrupciones
Estructuras de datos
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Manual de utilizaciéon de OMNI

La parte final de la implementacion es la utilizacién, en esta seccidon mostraremos
como se pueden utilizar los archivos por lotes proporcionados, archivos BAT,
para la creacidn de un disco cargable, creacion de algunos programas y
utilizacién de los mismos dentro del sistema operativo OMNI. Antes de iniciar las
pruebas con el sistema operativo es necesario copiar el disco proporcionado en et
disco duro del equipo donde se quiera probar este sistema operativo, esto se
realiza desde DOS utilizando el comando xcopy. Ya que se puede seleccionar
cualquier unidad légica para instalar todo el paquete del sistema operativo es
necesario ajustar las trayectorias de los archivos por lotes, para que se pueda
realizar la creacidon y utilizacidn del sistema operativo. Para hacer la copia del
disco flexible at disco duro c:\ inciuyendo todos los directorios se utiliza xcopy
como sigue:

xcopy a:\c:\/s /e

Con lo cual se copiaran todos los subdirectorios del disco a:\ al disco c:\ de la
computadora. El programa xcopy indica durante su ejecucion los nombres de los
archivos que se copian a! disco duro, y al terminar indica el numero total de
archivos copiados.

Creacién de un disco cargable

La creacién de un disco cargable con el sistema operativo OMNI es relativamente
sencilla, primeramente se debe formatear un disco de 3.5 pulgadas con una
densidad de 1.44 MB, es necesario que el formato de este disco se realice desde
DOS, adicionalmente es importante que el formato del disco sea totalmente
exitoso, es decir, que No contenga sectores o bytes dafados dentro del disco.
Para dar formato al disco con las caracteristicas antes mencionadas se emite e!
siguiente comando desde DOS:

format a: /u /f:1440

Después del cual el sistema operative DOS solicita se ie inserte un disco nuevo
para darle el formato deseado. Posteriormente, el DOS solicita una confirmacioén a
la cual se le dara intro para después de unos momentos DOS solicite una etiqueta
para el disco. Seleccione la etiqueta de su preferencia para el disco, por ejemplo:
SO, OMNI, UNAM, etc. Al terminar de darle formato al disco flexibie el DOS
muestra una estadistica del espacio libre del disco formateado y adicionaimente
nos pregunta si deseamos dar formato a otro disco.
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Dands £
Format.
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Ejempio de proceso ae formato de un disco flexible

Ya que contamos con el disco flexible formateado, es necesario cargar el sistema
operativo OMNI en el mismo, para esto es necesaric adecuar el archivo
DISCO.BAT, dependiendo de donde se encuentren fos archivos que se copiaran
al disco, el siguiente es un ejemplo de este archivo:

ches crt
Fote paton

f ot 1w

[P
Eee ezt

rem o arai.
PO\MKDSKT BOOT.BIN 18
PI\OCP2 OMNI . BIN
f£a\ocp2 1£\=n

=0

Archivo DISCO.BAT

Agqui observamos que los programas MKDSKT y OCP2 deben encontrarse en el
subdirectorio FS para que puedan ser ejecutados. Si se siguid el proceso de
instalacion mencionado al inicio de la seccion de MANUAL DE UTILIZACION DE
OMNI, no es necesario realizar ajustes a este archivo, pero si el sistema fue
instalado en el disco duro con los hombres de las trayectorias cambiados debera
ajustarse este archivo por lotes para crear exitosamente el disco cargable.

Es importante destacar que la creacién de un disco cargable tarda varios minutos,
en algunas maquinas este proceso puede tardar hasta 20 minutos, mientras que
en otras puede tardar solamente medio minuto, esto depende basicamente del
BIOS de la maguina en la que se esté generando el disco cargable.

Posteriormente se debe ejecutar el archivo por lotes DISCO.BAT. Durante su
ejecucion aparecen los siguiertes datos en ia pantalla:
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CINOMNT -atavo

OMLILETH o ATOMNTLBLN

Estadistica det archivo ejecutable DISCO.BAT

Hasta este momento ya tenemos un disco cargable que podemos utilizar para
arrancar el sistema operativo OMNI, o siguiente sera rearrancar la maquina con
el disco instalado en la unidad de disco flexible, con lo cual apareceran los
siguientes mensajes:

TEE

riow

Mensajes iniciales de OMNi

Aqui se le debe proporcionar una g (letra g) y la tecla de intro, para que continue
con la lectura del sistema operativo y del intérprete de comandos.

Después de haber proporcionado la g y posteriormente intro, el sistema muestra
el siguiente mensaje:

ITnictando
oMut Vv
Frograma
OMNT & -

[IARYLTS
Bangs ALT amycan R s

Mensajes del sistema operativo OMNI después de un aranque exitoso
En este punto ya es posible utilizar los comandos mencionados en la seccion de
comandos del sheli. Por lo cual comenzaremos con una breve descripcidn del uso
de los comandos mas utilizados dentro de este sistema operativo.

Aqui mostraremos algunos ejemplos con los comandos del shell.
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Comando Is

El primer comandao a utilizar es el comando Is. el cual muestra las entradas de
directorio, es decir, i0s archivos existentes dentro del disco

Desde la linea de comandos tecleamos is

aan

Resultado dei comando is

Aqui se observa que en el disco solamente se encuentran dos programas, uno de
ellos es el sistema operativo, y el otro es el intérprete de comandos

Es posibie que el comando muestre mas archivos, ya que se incluiran dentro de la
liberacion final varios archivos ejecutables adicionales, estos archivos seran
proporcionados para facilitar las pruebas del sistema operativo

Comando pt
El comando pt muestra e! estado de todos los procesos, estén o No en ejecucion,
asi como también su tiempo de ejecucion, terminal asignada, error actual, nombre
de! proceso, direccion del apuntador de la pila y el numero del area de memoria
ocupada.

Desde la iinea de comandos tecleamos pt.

w_ pid:iouoi,
w_p11auoc,
131: Esta

a

a
w_pid:aono,

Resultado del comando pt

Aqui se observa que solo se encuentra un proceso en @jecucién, este proceso es
el shell, sh, el cual se arranca después de que se conciuye exitosamente la carga
inicial del sistema operativo.
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Comando ps

El comando ps muestra los procesos en ejecucidn, asi como también su tiempo
de ejecucion, terminal y nombre del programa.

Desde la linea de comandos tecleamos ps

Resultado del comando ps

Comando open

El comando open carga un programa del disco abriendo una nueva terminal
virtual para su ejecucion.

Desde la linea de comandos tecleamos open programa. Donde programa es el
nombre del archivo ejecutable contenido en el disco que se desea utilizar.

| T 3

Comando solicitado

St s B e o 1

Resultado del comando open sh

Aa Tt Late
et £L0,

E! comando open en este caso primeramente abre una nueva terminal virtual y
posteriormente carga y ejecuta el programa solicitado, en nuestro caso el sh, aqui
se nota que se abrid una nueva terminal para el procesc debido a que el prompt
del shell cambid de OMNI 0> a OMN! 1>,

Es importante destacar que en este momento ya se encuentran dos programas
ejecutandose al mismo tiempo en la computadora, por io cual si emitimos ei
comando ps vemos lo siguiente:

OMNI L pr
pi1a:v <
pidrl
OMNT D

ARE sermii pogme st
nermilopgmisn

Resultado del comando ps en terminal virtual 1

Con io cual comprobamos que existen dos procesos en ejecucidon al mismo tiempo
en la computadora. Es importante destacar que no es de gran utilidad ejecutar
multiples copia del programa shell para comprobar que el sistema es multitareas,
por lo cual, como se menciond anteriormente, es necesario crear programas

133 Capitulo Vi



Sistcmas opcrativos disefio ¢ i 16n. un

propios, enlazarios con las utilerias proporcionadas, y finalmente copiarios al
disco flexible donde se encuentra el sistema operativo OMNI

Cambio de terminal virtual, cambio de proceso

Para cambiarse entre las diferentes terminales virtuales. programas en egjecucion
conectados con diferentes terminales virtuales asignadas. es necesario pulsar la
tecla de imprime pantalla, PrtScrn, la cual mostrara la siguiente pantalia virtual
activa. Cabe mencionar que solo se puede cambiar entre terminales virtuales
diferentes, y esto sofo se consigue si los programas han sido ejecutados con
open, ya que si solamente se escribe el nombre del programa a ejecutar no se
abre ninguna terminal virtual adiciona!

Creaciéon de programas de usuario

El proceso de programas de usuario dentro del sistema operativo OMNI es muy
similar al proceso de creacion de programas en DOS, con la diferencia de que los
programas utilizados dentro de! sistema operative OMNI tiene que ser enlazados
con las bibliotecas proporcionadas para ello.

Es importante destacar que OMNI no es un sistema operativo muy grande, por o
cual no maneja algunos tipos de datos, tales como los numeros de punto flotante,
esto es debido a que OMNI fue disefiado mas que como un sistema productivo,
como sistema académico que muestra todas las caracteristicas de un sistema
operativo pequenoc pero funcional, alin a pesar de esto pueden construirse
algunos programas utiles con las siguientes indicaciones.

Primeramente mostramos el prototipo de programa C que puede compilarse para
ejecutarse dentro de OMNLE:

Wt e Mo Nnmid v e e LG

Wruclade Toovomniyinocars onT ’

e

®ane oo

main)
1

Currpe el pr sz ame

Prototipo de programa en ¢ dentro de OMNI

Aqui mostramos varias sentencias #include, las cuales no todas son necesarias
para los programas de pruebas.

« Primeramente tenemos el archivo omnif.h, el cual es necesario para utilizar las
funciones del sistema operativo, tales como alojar memoria, utilizar funciones
como wait_s() o signal_s(), etc.
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« En segundo lugar tenemos et archivo fs.h, el cual es utilizado durante la
ejecucion de las funciones del sistema de archivos tales como la creacion de
archivos, lectura del directorio, etc.

= En tercer lugar tenemos el archivo omni.h, el cual es utilizado para acceder a
las funciones mas poderosas del sistema operativo, tales como lectura de
bloques de control de los procesos, lectura de estructuras de datos
privilegiadas del sistema operativo, etc., este archivo no se recomienda para
programas de usuario a menos de que se necesiten realizar operaciones
directas con las estructuras de datos internas del sistema operativo.

Posteriormente a la decilaracion de sentencias #include viene el cuerpo del
programa en C, iniciando con la funcién main()

Ejemplo, programa que obtiene las tablas de multiplicar:

seies lan Taliias e madTipdacer el Toabl 1ONRTg

R I L LI P SRR S

Programa de las tabtas de multiplicar det 1 &l 10
Para compilar este programa bastara salvarlo con un nombre como tablas.c para
luego colocarlo en el directoric IF, posteriormente se procede a generar el codigo
para migrario al disco con el sisterna operativo con el siguiente mandato:

m tablas

con lo cual apareceran los siguientes mensajes:

o) 3NAT, 1 OwE Bedland IRt enational

Raa feto e mermary Ao

WA MR T At L, LB am e

ant e Bz laret Doitelniatiornat

EINOMNINIE et

CINOMIINIE -

Mensajes generados en una compilacion exitosa

Con lo cual quedara el programa convertido en el formato ejecutable de OMNI, es
importante recalcar que a! momento de irnvocar la compilacion en el nombre det
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programa no se incluye el sufijo .c, es decir, si vamos a compilar el programa
tablas ¢ solamente o compiiamos con el comando m tablas

Ya que el programa no haya dado problemas al momento de |la compilacion es
necesario migrarlo al disco del sistema operative para probario, utilizaremos de
ejemplo nuestro programa de [as tablas de muitiplicar. La migracion se realizaria
con el comando siguiente:

copiad tabjas

Al igual que en el comando de compilacion es necesario ejecutar este comando
incluyendo solamente el nombre del programa a transponar, sin extension, debido
a que el programa objeto para OMNI fue generado sin extensidén. El proceso de
transportacion al disco del sistema operativo OMN! genera los siguientes
mensajes’

Caria

Mensajes generados por una migracién exitosa

Recomendaciones

Es importante destacar que en este sistema operativo se deben seguir las
siguientes recomendaciones para aprovechar ef nuevo ambiente:

a) Eltamano maximo del programa es de 40 KB, dejando el espacio restante a la
pila y al area de control del programa

b} Solo se puede utilizar el compitador de Borland y el ensamblador de Microsoft

c) No se soportan programas nativos de DOS

d) Solo se soportan programas en C, enlazados adecuadamente con las utilerias
y bibliotecas proporcionadas

e) Para modificar el sistema operativo se debe comenzar con el shell, archivo
sh.c, para posteriormente modificar los programas mas complejos

f) Es importante que no se migren varios programas con el mismo nombre ai
sistema operativo ya que pueden ocurrir problemas de seleccidn del programa
al momento de su ejecucion, es decir, se puede selecCionar el programa no
adecuado para su ejecucion

Con esta guia pueden crearse programas funcionales dentro del sistema
operativo OMNI.
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EMA

CAPIT CONCEP AVANZAD

X ¥

Sistemas operativos distribuidos

La tendencia actual la computacion es la de dividir el trabajo en fases que
permitan ejecutarse no en el procesador central siNnc en equipos conectados en
forma remota, en computadoras con procesadores muitiples, éstas pueden estar o
no en el mismo lugar de trabajo o contar con varios sistemas operativos © uno en
cocmun, ser ajenos unos con otros (sistemas hibridos), teniendo solo el protocoio
de comunicacion que suve de puente para enlazarse Esta tendencia se hace con
et fin de aprovechar ciclos de proceso desperdiciados en [os equipos conectados
aliared.

El caso de los sistemas operativos distribuidos tiene como fin utilizar las técrucas
estandares que permitiran la interconexion con equipos y procesadores
diferentes.

Actualmente se visiumbra un avance en teoria de desempefc, como se sabe es
mas dificil demostrar errores en un equipo de cdmputo distribuido, pero los
beneficios son mayores que en equipos centralizados. Cabe sefialar que el
software de desarrolio de los sistermas operativos distribuidos es muy diferente al
de los sistemas centralizados, no asi las aplicaciones que maneja dicho sistema,
la teoria que describe estos sistemas es bastante compleja y requiere de mucha
profundidad ai implantarse

Sin duda alguna como se menciono anteriormente los protocolos y las teorias
nuevas sobre este tema estan marcando la apertura hacia ia evolucion de
sistemas operativos mas avanzados.

La Organizacidn Internacionat de Normas dentro de este contexto es esencial, ya
que se encarga del modelo de interconexidon de sistemas abiertos (OSi). todo
aque! equipo que quiera trabajar en forma distribuida, debera adaptarse a las
normas propuestas por esta fundacion

Si bien la barrera de las diferencias ha sido superada, existe el superar la
veiocidad de transmision que representa hoy en dia mas que un adetanto una
necesidad. Los canales de comunicacidon como la linea telefdnica o el cable
coaxial requieren ser renovados por tecnologia mas avanzada. En realidad la fibra
optica cumple con las caracteristicas aunque su costo es muy alto

Con esta perspectiva la computacion distribuida esta alcanzando niveles
extraordinarios y representa un reto para los desarrolladores de software tanto de
sistemas como de aplicaciéon

Las siguientes puntos tocaran todo lo refacionado a los sistemas operativos
distribuidos, la teoria, su desemperio y sus alcances
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Definicion de un Sistema Operative Distribuido

Un sistema operativo distribuido es el sistema implementado dentre de un entorno
de comunicacion tipo red de computadoras autdnomas comunicandose y
compartiendo recursos, este sistema debe de controlar de manera transparente
para el usuario las funciones normales de los sistemas distribuidos

Como consecuencia de esta afirmacion se reunen dos caracteristicas

independencia en hardware  Ubicado fisicamente en diterentes sitios
Transparencia en software: El usuano ve al sistema como un Jdnico sistema

monolitico. de un solo procesador; todo estc ocurre sin que sea advertdo at
usuario.

Las bases de disefio de un sistema operativo distribuido son las mismas que ias
de los sistemas operativos tradicionates, sincronizacion de procesos, bicqueos,
planeacion, sistemas de archivos, comunicacion entre procesos, sin embargo,
existen algunos rasgos dentro de estos sistemas distribuidos tales como: ia
carencia de memoria compartida. la carencia de un reloj global fisico

Ademas de que los retardos no predecibles en la comunicacion hacen que el
disefio de un sistema distribuido sea mas dificil

A veces se llega a confundir un sistema distribuido (controlado por un sistema
operativo) con una red distribuida ¢cual es la diferencia?. esta diferencia radica
en la manera que se accesa a los recursos y no a la manera en que esta
distribusdo el hardware:

Mientras en un sistema operativo distribuido la existencia de mualtiples
-computadoras autdnomas y la ejecucion de procesos en las mismas es
transparente, (nNo existe ia necesidad de enrutar archivos, ejecutar tareas en
determinado procesador, buscar y encontrar archivos, etc., todo esto lo debe de
hacer automaticamente el sistema) en una red distribuida, por ejempic, una red de
arquitectura cliente-servidor, el usuario explicitamente recurre a los servicios de
una maquina determinada, y explicitamente mueve archivos a diferentes rutas,
por lo general tendra que encargarse de administrar de diversas formas la red
adecuandola a sus necesidades. Esta es la sencilla definicion que hace la gran
diferencia, sin embargo, tanto uno como otra (sistema y red) se retroalimentan,
teniéndose en consideracion al ser disefados, obedeciendo a principios de un
estandar internacional. De aqui se obtiene entonces que es el software y no el
hardware el que hace la diferencia entre o que es una red y lo que es un sistema
operativo distribuido.

Ejemplos de Si

En el entorno de un banco con cientos de sucursales a nivel mundial. en donde
cada sucursal tiene comunicacién con las oficinas centrales y ademas cada
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sucursal tiene una computadora maestra para las transacciones locales, en este
caso cualquier cliente que haga una operacidn sin importar el lugar de la
transaccion o a que sucursal pertenece ia cuenta que se afectara, y si el usuario
no nota la diferencia entre este sistema nuevo y el anterior sistema centralizado,
entonces se puede considerar un sistema distribuido

Otro caso seria el de una red de estaciones de trabajo en algun departamento de
una Universidad, ademas de las estaciones de trabajo se cuenta con un cuarto de
maguinas con una pila de procesadores que no estan asignados a un usuario en
especifico, sino que actian de manera dinamica cuando se requieran, cuando un
usuario ejecute algun comando este bien podria ser ejecutado en el procesador
de la estacion de trabajo en donde se encuentra el usuario ¢ bien en algun otra
estacion de trabajo o en Ia pila de procesadores no asignados gue se encuentran
en el cuarto de maquinas, si este sistema se visualiza como un todo en donde
existe el tiempo compartido clasico con un unico procesador, entonces este
sistema puede considerarse como distribuido

Ventajas de los Sistemas Operativos Distribuidos con respecto a los Centralizados

Existen grandes ventajas al utilizar los sistemas distribuidos en vez de los
centralizados, consideremos los siguientes:

Economia.- E! aspecto econdrico representa para cualquier usuario una gran
influencia, es decir, influye en su decision, resulta hoy mas barato obtener un
numero adecuado de CPU's que adquirir un computador central

Velocidad.- Ademas el computador centrali no podria superar en rendimiento a
los microprocesadores distribuidos, pues al implantarse esta distribucion la
linealidad del rendimientc del sistema es superior a a del computador central.
Distribucién.- La cooperacidn y la division del trabajo involucran a sistemas
distribuidos, de esta manera al comparar la concentracion de algun trabajo y la
distribucidn del mismo, la ventaja tiende a irse del lado de la distribucion pues
existiran recursos compartidos como dispositivos, bases de datos comunicacion
en tiempo real, etc. y el equilibrio de cargas en el trabajo estara en optimas
condiciones.

Confiabilidad.- Al distribuir ila carga, la falla en algun equipo detendra solo a ese
equipo y nada mas. el resto seguira intacto. afectando solo un pequefio
porcentaje del total det sistema.

Crecimiento Integral.- Cuando haya necesidad de integrar nuevo hardware o
software el sistema distribuido lo permitira sin riesgo a tener que actualizar
hardware o software en otros sentidos o tener problemas en las aplicaciones
actuates, bastara con anadir los elementos y configurarios en el sistema actual,
haciendo por consecuencia directa que e! sistema obtenga un mejor desempefo.

Desventajas de los Sistesn

s Operativos Distribaidos
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A pesar de tener grandes ventajas l0s sistemas distribmidos como todos tienen
algunas desventajas:

Software - Esta desventaja radica en el hecho que las aplicaciones y desarrollos
de los sistemas operativos distribuidos es wun area que exige grandes
descubrimientos aun y que la deteccion de errores en codigo por dar un ejemplo
resulta muy compleja.

Redes - Cuando un sistema operativo distribuido se configura para una red
existen 10s errores clasicos de saturacion de lineas con la consecuente pérdida
de informacién o retrasc en el envio o recepcidén de la misma. si se desean ewvitar
estos errores se tendria que equipar de buen cableado y otra buena estructura de
red que costarian mucho siendo poco factibles sobre todo para entornos
medianos y pequefos.

Seguridad. -~ Si bien se pueden compartir datos y recursos. en ocasiones esto
podria sugerir intromisiones a informacion de tipo privado o de tipo confidencial,
requiriéndose entonces mayor seguridad del sistema. Por lo pronto se dira que
para un sisterma distribuido se requieren dos parametros basicos: autenticidad y
autorizacion, el primero se encargara de garantizar que una entidad cualquiera es
realmente la que dice ser y el segundo parametro se encargara de decidir que
privilegios tendra esa entidad y como y donde estaran disponibles

Conocimiento global del estado del sistema.- El carecer de un reloj global,
memoria compartida y ademas presentar retardos de comunicacion no
predecibles hacen muy dificil conocer informacion actual del sistema. Las técnicas
usadas son complejas pero necesarias ya que por ejemplo. el conocimiento del
orden de los eventos es fundamental para el diserio de sistemas operativos
distribuidos.

Todavia con estos puntos en contra los sistemas distribuidos, para muchos,
representan la mejor opcidtn en cuanto al costo/beneficio, costo/rendimiento vy
quiza en los proximos anos la implantacion de sistemas centralizados sea menos
utilizada.

Cuestiones importantes de diseno de sistemas operativos distribuidos

Dentro de las desventajas se examinaron algunos puntos relevantes en el uso de
sistemas operativos y que por sus caracteristicas son fundamentales en el disefio,
a continuacién se describiran otros puntos que puede resultar en beneficio de ia
implantacién o no de un sistema operativo distribuido. viendo estas como ventajas
o desventajas del mismo.

Nombres. - Los nombres son utilizados para hacer referencia a objetos. estos
pueden ser computadoras. impresoras, servicios, utilerias, archivos, usuarios, etc
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Por ejempio, cuando se desea un servicio © comando, se llama a éste con su
nombre, este nombre se mapea a un direccion fisica de memoria haciendo uso de
una tabla (directorio), o un aigoritmo, o ila combinacién de ambos. En un sistema
distribuido estos directorios pueden ser duplicados y almacenados en diferentes
iugares evitando asi posibles fallas y agilizando la disponibilidad de este servicio.
Para poder tener este esquema de nombres de servicio duplicados se requiere de
mas capacidad de almacenamiento y requermientos de sincronizacién para
actualizar todos los directorios duplicados, o cual puede ser muy dificil de
implantar (por el reloj del sistema). Otra forma de implantar los nombres es hacer
una particion de los directorios ubicandolos en diferentes lugares, pero el
problema esta en el ntempo de busqueda del nombre, con esto se puede ver gue
la duplicacion de directorios es todavia mas confiable que ia particion

Todo esto involucra que el aigontmo o la tabla sean muy dependienies del
nombre pero ademas se desea un metodo en donde el nombre del objeto para su
localizacion no sea un requisito indispensable

Escalabilidad. - Cuando se pretende implantar un sistema operativo distribuido es
necesario pensar en el crecimientc que tendra en e! futuro, evitando gque cuando
éste crezca se pierda la disponibilidad de ciertos recursos o la degradacion del
rendimiento general del sistema

Compatibilidad.- Otro punto de cuestidn es el aspecto de la compatibilidad de
sistemas operativos. Existen 3 niveles de compatibilidad en los sistemas
operativos, nivel binario, nivel de ejecucidn y nivel de protocolo; el primer nivel es
utit debido a que {as rutinas se encuentran en lenguaje maquina por ser codigo
binario se pueden ejecutar sin ningun contratiempo en otras maquinas siempre y
cuando estas tengan {a misma arquitectura con el fin de desarroilar mejoras en el
rendimiento. El nivel de ejecucion tiene mayor ventaja pues a nivel codigo fuente
ias rutinas pueden ser compiladas en maquinas diferentes. El nivel de protocoio
es menos restrictivo y es preferible siempre y cuando no se afecte la
interoperabilidad general del sistema, en este nivel varias computadoras
corriendo diferentes sistemas operativos pueden trabajar con jos mismos
conjuntos de datos usando el nivel de protocolo; este nivel de compatibilidad es
utilizado por ejemplo, en algunos sistemas como SUN para servicios como es el
acceso a archivos de red (NFS).

Sincronizacion de procesos.- Dentro de ios sistemas operativos distribuidos el
concepto de sincronizacidon se hace a un nivel légico, ya que No existe memoria
compartida; si No existe una técnica adecuada como un algoritmo gue permita
interactuar con los recursos compartidos el sistema presentara inestabilidad
entrando en bloqueos mutuos provocados porque los procesos no fueron
despachados en un determinado orden togico

Administracion de recursos.- Este punto involucra el desempefo del sistema
operativo al administrar tos recursos el sistema debe de surministrar estos
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recursos de manera facil sin importar si son remotos o locales. para el usuario la
ubicacion es desconocida, dentro de estos recursos sobresalen los siguientes

Migracion de datos.- Este proceso debera traer los datos a la maquina
que los esta solicitando, estos datos deberan estar almacenados (local o
remotamente) en un archivo o bien contenidos en un area de memorna (de
la misma maquina o de otra). Si estos datos son actualizados deberan
también actualizarse en ia localidad original

Cuando se habla de migrar datos de archivos, el sisterma operativo
distribuido lo hace bajo el concepto de sistema de archivos distribuido que
es el componente que impiementa un sistema de archivos comun para las
diferentes computadoras que existen en la red La meta de! sistema de
archivos distribuido es proporcionar {a funcionatidad y capacidad de acceso
a archivos de manera homogeénea para todas las maquinas,
independientemente de su ubicacion, al igual que lo hace un sistema de
archivos de tiempo compartido de un sistema operativo centralizado: a esta
propiedad se le denomina transparencia de la red

Par otro iado cuando se habia de migrar datos de la memoria fisica de otra
computadora, entonces se hace bajo el concepto de administracion de
memoria compartida distribuida la cual presenta un esquema de un espacio
virtual de direcciones compartido por todas las computadoras del sistema
esta implementacion es la analogia de aguellos sistemas operativos que si
tienen un memoria fisica compartida, ademas el sistema debe de minimizar
los retardos en la comunicacion y proporcionar consistencia en los datos
compartidos.

Migracion de datos computarizados.- La idea en este punto es la misma
que el punto anterior, la diferencia radica en que en lugar de transportar los
datos de una maquina a otra o accesar el espacio de direcciones virtual, se
hace una peticién enviando un mensaje hacia la computadora que se le
quiere solicitar la informacion, esta computadora regresara el mensaje con
los resultados solicitados sin necesidad de hacer uso de acceso a archivos
o directorios. El mecanismo usado es el de llamadas a procedimientos
remotos (RPC) que presenta ventajas pues es mas eficiente y seguro que
ta migracion de datos normal.

Planeacion distribuida.- En este punto se ve como los procesos son
distribuidos de una computadora a otra, es decir, son transportados a una
computadora diferente a la que origind el proceso, esto es con el fin de
suplir los recursos necesarios del proceso pues en ocasiones localmente ia
computadora carece de ellos (por ejemplo un co-procesador matematico).
el sistema utilizara el concepto de transparencia de red y debera ser capaz
de identificar aquelios procesadores que cumplan con la peticién de
recursos del proceso para poder asignario de una manera directa y
eficiente.
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Tipos de Arquitectura de Sistemas Distribuidos

La arquitectura de los sistemas distribuidos se pueden clasificar basicamente en
tres categorias:

Modelo de minicomputadora.- Consiste en varias minicomputadoras, donde
cada computadora soporta multiples usuarios y provee &acceso a recursos
remotos. L.a proporcién entre el namerc de procesadores y el numero de usuarios
es siempre menor a 1

Modelo de estacion de trabajo.- Este modelo se caracteriza por tener gran
cantidad de estaciones de trabajo (hasta varios miles) Cada usuario tiene una
estacion de trabajo para su actividad, ademas con la ayuda de un sistema de
archivos distribuido, los wusuarios pueden accesar a recurses y archivos
compartidos sin importar la localizacion fisica de estos. La proporcion entre el
numero de usuarios y procesadores existentes es siempre 1.

Modelo de procesadores compartidos.- En este caso existen procesadores que
se asignan a las tareas de los usuarios de manera que al terminar con esa tarea
el procesador queda libre para realizar otra tarea con un diferente usuario, en
este modelo la proporcion entre numero de procesadores y usuarios es mayor a 1
y es comun ver el trabajo de estos sistemas en donde se requiere ejecutar
algoritmos numeéricos en paralelo.

Modelo OS1 para la computacién distribuida y arquitectura de redes

Este modelo es util en sistemas distribuidos pues permite conocer la forma en que
se realizara la comunicacién entre equipos locales y remotos.

Este modelo es una descomposicion en niveles o capas de manera jerarquica y
arbitraria de las funciones de comunicacion, cada nivel tiene asociado a sus vez
diversos servicios y protocolos. El modelo presenta 7 capas, cada capa n utiliza
ios servicios de la capa n-1 y a su vez la capa n ofrece servicios a fa capa n+1.
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capas © niveles del modelo OSI

aplicacién dei usuario final

nivel de aplicacion

nivel de presentacion

nivel de sesion

nivel de transporte

nivel de red

nivel de enlace de datos

nivel fisico :"

medio de transmision ]J

O =2 N W & 0 0o N

Las capas 1 y 2 se denominan capas inferiores, las capas 3 y 4 capas intermedias
y las capas 5 a 7 son capas superiores, existen ademas fuera de la norma OSI
dos niveies mas: el nivel o capa 0 denominado medio de transmision y et nivel o
capa B denominado aplicacion del usuario final. Los sistemas que se construyen
bajo los protocolos OS| se denominan sistemas abiertos, los sistemas que utilizan
todas las capas se llaman sistemas finales, los sistemas abilertos que utilizan solo
ias capas 1 a 3 para conectar sistemas finales se denominan sistemas
intermedios.

En los sistemas operativos distribuidos los sistemas intermedios representan la
interconexioén de dos sistemas con interface de conectividad diferente.

Los niveles fisico y de enlace de datos, suelen estar en circuitos integrados, el
nivel de red y de transporte, se encuentra en procesadores especializados, los
niveles superiores de sesidn, presentacion, y aphlcacion suelen estar en el
software del sistema en cuestion

Nivel de Aplicacion (capa 7)

Este nivel como erroneamente se ha concebido no representa las aplicaciones
finales como serian una hoja de calculo, un programa de inventarios o un
programa de desarrollo, sino mas bien el nivel de aplicacion es una interfaz con
las funciones distribuidas del sistema operativo, como ta capacidad de abrir un
archivo remoto, o llamar a un procedimiento en otra terminal. etc. Este nivel esta
compuesto de elementos que no pertenecen al modelo OS] pero gque si han tenido
una gran aceptacidon, estos elementos se llaman servicios para aplicaciones
especificas. Como ejemplo se tienen los MHS (sistemas para el manejo de
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mensajes) utilizados en correos electronicos de sistemas ampliamente
distribuidos, los VTP (protocolo virtual de terminales) usados tambien en sistemas
distribuidos para el soporte de las terminales conectadas a estos

Nivel de Dresentacion (capa 0}

Este nivel sirve para elegir la sintaxis de datos en el rivel de aplicacidn que se
presentara en sistemas finales, es el encargado de establecer la notacién de los
datos en base a una sintaxis abstracta, la sintaxis abstracta no es mas que un
metalenguajle qQue sirve para acoplar un protocolo de comunicacion y traducir
caracteres como por ejemplo, ASCIl en formatos de intercambio de informacidn de
datos binarios o formatos de numeros de punto fiotante

ion(capa 3}

Este nivel corresponde a ta organizacion del fluyo de datos y al procesamiento de
aplicaciones, en este nivei se establecen puntos de sincronizacion, tipo de
comuricacion duplex o semiduplex, etc. sin importar el medio de camunicacion,
recuperacion de errores, etc.; ademas este nivel como se cree erroneamente no
se asocia con el procesc de entrar a una aplicacion

nspore (capa )

Esta capa se asocia a la asignacion de direcciones en el sistema distribuido, el
encaminamiento del mensaje y el control de flujo esta asociado con el nivel de
red. Ademas se encarga del control de errores

Nivel de Red (capa 3)

Este nivel se encarga de hacer el ruteo en base a algoritmos que obtienen el
camino Gptimo, la direccion no resulta lo mas importante sinc mas bien fa
interconexidn entre los nodos del sistema.

Nivel de enlace de datos (capa 2)

Este nivel contiene el mecanismo para la deteccion de errores que puedan
generarse en el nivel fisico, Ios mensajes enviados en este nivel se subdividen en
marcos. los cuales contienen métodos como el CRC que hacen una suma de
verificacion de los datos enviados poniendo bits especiales de inicio y final del
marco, si ta suma al llegar al transmisor no coincide se desecha el mensaje vy se

vuelve a pedir la transmision.
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Nive

ico (capa_})

Este nivel es el encargado de mantener la estandarizacion de la parte fisica de
los equipos. dentro de las conexiones rmas utihzadas para lograr esta
estandarizacion se encuentra la norma EIA RS-232, en este nivel no se anaiiza el
medio sino las interfaces de conexion y el significado de las sefales transmitidas
entre el transmisor y et receptor

El nivel O y el nivel 8 estan fuera del alcance de la norma OS! sin embargo son ia
representacién baja v alta de un sistema final esto es la aplicacion dei usuario
final y el medio de transmision respectivamente

Sistemas multiprocesadores

Al hablar de computacion distribuida podemos hablar también de la computacion
multiprocesamiento. en realidad existe una gran analogia de una y de otra;
cuando se habla de sistemas deébiimente acoplados se habla de sistemas
distribundos en donde (a tasa de transmision de ios datos es baja y la transmision
entre equipos es lenta debido @ que no existe una memoria compartida comun, un
sistema fuertemente acoplado es un sistema muitiprocesamiento de forma
distribuida también gque presenta una tasa de transmision alta y la transmision de
datos es a velocidad de memoria. En los sistemas multiprocesadores, se usa una
sola memoria compartida en un solo espacio de direcciones comun, Si se
entiende esta diferencia se podra ver entonces la division de sistemas
multiprocesamiento y sistemas distribuidos o sistemas fuertemente acoplados y

sistemas débilmente acoplados

Definicién de ua sistema operativo multiprocesador
Un sistema operativo multiprocesador es aquel que opera sobre varios
procesadores interconectados y que comparte una memora comun, pudiendo
realizar multiples tareas en forma concurrente y en tiempos mas rapidos

Motivaciones de los sistemas operativos multiprocesador

Dentro de las muchas motivaciones que existen para la realizacidn de sistemas
operativos multiprocesadores existen 2 principales: La tolerancia a fallas y la
ejecucion dptima; la primera motivacién es muy valiosa pues en sistemas de un
solo procesador la falla del mismo provoca pérdidas de toda indole, sin embargo
en un sistema multiprocesamiento la falla de un procesador solo hara que el
proceso en gjecucion conmute hacia otro procesador libre evitando retrasos en
tiempo y dinero, ademas el hecho de ejecutar tareas en forma concurrente
aumenta la eficiencia del sistema logrando mas tareas completadas por unidad de
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tiempo, pudiendo si es el caso subdividir tareas y ejecutarse en paralelo en
diferentes procesadores

Estructuras de Sistemas Operativos Multiprocesador
Por las caracteristicas de la estructura de control y por su misma organizacion, ios
sistemas operativos muitiprocesamiento se dividen en diferentes clases. a

continuacion se describen tres clases basicas

Contiguracion de_supe

En esta configuracion los procesadores mantienen cada uno una copia del
nudcleo, del supervisor, y una estructura de datos. Utiizan también estructuras de
datos compartidas para interactuar entre procesos, 10s cuales son protegidos por
medio de mecanismos de sincronizacién como son 10s semaforos; existe para
cada procesador un dispositivo de entrada y salida y un sistema de archivos. Hay
muy poco acoplamiento entre los procesadores y cada procesador es autdnomo
como un sistema independiente. Esto provoca dificultad al dividir tareas en
procesos paralelos concurrentes pues el problema de sincronizacion persiste al
querer hacer la division de |a tarea. Sin embargo en esta configuracion se puede
tomar ventaja del poco acoplamiento del sistema pues se podran ejecutar mucho
mas tareas a la vez, en lugar de la division de una tarea

lavo

£n esta configuracion existe un procesador denominado maestro que administra a
los demas procesadores asignando recursos y planeando tas diferentes tareas
que requiere el sistema. Esta configuracion resulta menos complieja pues en
realidad solc existe un procesador trabajando en el sistema, los demas
procesadores solo ejecutaran ios programas que el procesador maestro ordene.
Esta configuracién permite a diferencia de la configuracion anterior dividir una
tarea en varias subtareas y asignarias a diferentes procesadores. La desventaja
radica en que esta configuracidn es mas susceptible a fallas pues un error en el
procesador maestro vendria a ser un error generalizado en todos los
procesadores del sistema

Configuracion §

En esta configuracion todos los procesadores son tratados por igual en donde no
hay ni jerarquias ni existen copias del nucleo ni de estructuras de datos., en
realidad io que se cuida en esta configuracion es que el supervisor controle el
orden de los procesos para mantener la integridad; todo el sistema simplemente
se visualiza como una seccion critica permitiendo que solo un procesador ejecute
el sistema operativo a !a vez Este metodo también es llamado maestro flotante
pues se podria visualizar como una configuracion maestro/esclavo solo que el
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procesador maestro iria de un procesador a otro dependiendo quien es el que se
apropia en determinado momento del sistema Esta configuracion requiere
mecanismos no de sincronizacion sino de serializacion por parte del supervisor
que controlen accesos a estructuras de datos compartidas. ademas es
considerada la mejor configuracion dentro de los sistemas multiprocesamiento
pues es mas flexible en cuanto al paraleismo de tareas es mas confiable en
cuanto a fallas y hace mas eficientes las asignaciones de los recursos. sin
embargo por o mismo resulta mas difici de disefar. de configurar y de
implementar

Cuestiones importantes de diseno de sistemas operativos multiprocesamicenio

Al hablar de un sistema multiprocesamentc se deben de tener en cuenta
determinadas cuestiones gue son uUtiles en e! diserno de! mismo. En genera! el
sistema es complicado pues debe de ser un sistema que soporte |a ejecucion de
tareas concurrentes, ademas debera tener la capacidad de explotar habilmente el
poder de los procesadores multiples, debera evitar fallas contraproducentes y
debera trabajar correctamente a pesar de ia concurrencia fisica en ia ejecucion de
procesos. Ademas de estas cuestiones genéricas tenemos las siguientes 5
cuestiones que deben considerarse como basicas para el buen desempefic del
sistema operativo multiprocesamiento

Hilos

ta efectividad de la computacion en paralelo depende en mayor medida de la
ejecucion de las primitivas que son usadas para el controi del mismo paraletlismo
dentro de una aplicacion. Se ha observado gque el procesamiento tradicional
impone demasiada sobrecarga en la conmutacion entre procesos. A la luz de esto
los hilos han sido ampliamente utilizados en sistemas recientes para correr
aplicaciones concurrentes en multiples procesadores.

Tradicionaimente un procesc cuenta con un simple espacio de direcciones y un
solo hilo de control que ejecuta un programa dentro de ese mismo espacio, el
proceso tiene que inicializar y mantener la informacién del estado que asume. La
informacion de su estado tipicamente comprende tablas de paginacidn, imagenes
de intercambios, descriptores de archivos, peticiones importantes de entrada y
salida, valores de registros salvados, etc. Esta informacidn se mantiene por cada
proceso y por cada programa dentro del sistema. El volumen de informacion del
estado de los procesos se va incrementando, o que hace que sea mas dificit
crear y mantener los procesos y por consiguiente conmutar entre elios

Con la llegada de la maquinas multiprocesadores de memoria compartida, fue
imprescindible contar con la ventaja de ta conmutacién entre procesos y con la
disponibilidad de concurrencia entre multiples programas Comoc se dio
anteriormente, |a efectividad de la computacidn paralela depende en gran medida
de las primitivas que son usadas para control del mismo paraielismo dertro del
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programa. Por ejemplo, en un sistema de red, los servidores (tipicamente
maquinas de un solo procesador) suministran servicios de sistema de archivos a
todas las maquinas que estan conectadas a la red y para cada uno de los
usuarios en forma independiente y en solicitudes diversas. Para simplificar el
disefo se han mantenido los procesos separados dentro del servidor y solo se
conmuta entre elios para poder servir a todos los usuarios activos en el sistema.
este servicio requiere de una conmutacion entre procesos muy eficiente.

Para manejar esta situacion donde la frecuencia de ocurrencia para crear,
mantener y conmutar procesos es alta se han propuesto los llamados hilos o
procesos livianos

Un hilo es la unidad de ejecucion mas pequena gque se pueda realizar en
determinado momento

Un hilo ejecuta una porcion de un programa, cooperando con otros hilos
ejecutandose en forma concurrente en el mismo espacio de direcciones; varios
hilos pueden formar una tarea. Cada hilo tieme un contador de programa por
separado, un bloque de control y una pila de registros activos que describen el
estado de la ejecucion. E! bloque de control contiene el estado de informacion
necesario para la administracion de hilos como puede ser poner un hilo en el
estado listo y sincronizario con otros hilos. La mayoria de la informacion que
guarda un proceso es comun a todos los hilos ejecutandose en el mismo espacio
de direcciones. La unica sobrecarga del sistema por asi decirlo en cuanto a
compartir informacion comun es la de crear y mantener esa informacion para
todos los hilos, la cantidad de informacidon que se necesita salvar al conmutar
entre hilos del mismo programa se reduce considerablemente a diferencia de
conmutar entre procesos.

L os hilos pueden soportar hilos a nivel usuario y también hilos a nivel de nucleo, a
continuacion veremos cuales son las diferencias.

Hilos a nivel usuario.- Son un conjunto de rutinas empaquetadas en bibliotecas
de tiempo de ejecucion que son tfigadas al programa en ejecucion sin la
intervencion del nicleo del sistema en la administraciéon de las mismas. Estas
rutinas son de bajo costo y son de exceiente desempefoc a diferencia de los hilos
a nivel nucleo, ademas tienen las siguientes ventajas:

« No existe modificacion en el nuclieo del
poder soportar este tipo de hilos.

» Existe bastante flexibilidad para personalizar los hilos, cada usuario
puede usar las rutinas que mas le convengan para la realizacidén de sus
tareas, por ejemplo, por un lado se puede impiementar una rutina de
planeacion de prioridad apropiable, mientras otra puede ser una rutina de
pianeacidon simple del tipo de primeras entradas -primeras salidas

sistema operativo para
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Mientras existen estas ventajas existen también las siguientes desventajas

e Estas rutinas estan Imitadas para aquellas aplicaciones que
requieren utitizar el nucleo para determinada actividad, cuando el
nucleo se involiucra los hilos trataran a un proceso como un
procesador virtual ejecutandose bajo su control, esto Noc es cierto
pues el nucleo es el gue controla los procesadores. si llega a ocurrir
una coperacion de entrada y salida por ejemplo. e} hilo puede perder
la nocion de que existe un procesador virtual por Jo tanto se
generaria un error. En otras palabras la desventaja esta en el vacio
que existe entre la planeacion y Ia sincronizacion generando
biloqueos mutuos en secciones criticas

Los hilos a nivel usuario requieren que las lamadas al sistema sean
no bloqueables, si por algun motive un hilo se llega a bloquear,
debera también prevenir a otros hilos para no ejecutarse Debe
tenerse en cuenta que existe una cantidad enorme de llamadas al
sistema bajo el requerimiento de bloqueo como son cerrar, abrir,
leer y escribir archivos por mencionar algunos

Hilos a nive! nucleo.- Es el ndcieo el que soporta multiples hilos en ejecucidon por
espacio de direcciones. La coordinacion entre la sincronizacion y la planeacion de
hilos se lleva a cabo de una manera sencilia, ya que el nucleo mantiene toda la
informacion del estado de todos los hilos

Las ventajas son las siguientes:

« Existe una gran cantidad de eventos que interactian con el nucleo
siendo en un sentido estricto necesarios los hilos de este tipo.

s Al existir este tipo de eventos se incurre en menos sobrecarga a
diferencia de procesamiento tradicionai.

Las desventajas son las siguientes:

» la operacién de administracion de hios a nivel nucleo causa
demasiada sobrecarga a diferencia de los hilos a nivel de wusuario.
Cada operacion involucra la apropiacion del nucleo, igualmente
cuando se conmuta entre hilos, se debe salvar el estado de los
mismos checando parametros y llevandoios al ndcleo para asegurar
su validacién, haciendo demasiadas funcicnes y desperdiciando
muchos ciclos de reloj

e Ya gque el nucleo es el unico que puede realizar la operacion de la
administracién de hilos, debera ser capaz de suplir en forma
razonabie todas las necesidades de la aplicacién. Esto significa que
algunias aplicaciones no necesitaran de ciertos hilos particulares por
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o que e! nuciec estara sobresaturado de hilos pasivos, los cuales
no sera necesarios ejecutarlos, sin embargo. ceben de estar
presentes, esto también reduce el desempefno general del sistema

En sintesis se puede decir que los hilos a nivel niclec son demasiado costosos y
los hilos a nivel usuario pueden ofrecer un buen desempeno, pero involucran
problemas de coordinacion entre sincronizacion y planeacion y también en
bloqueos de llamadas al sistema. siendo estos los principales obstaculos para su
realizacion. A pesar de esto ios hilos a nivel de usuario son preferidos por los
desarrolladores de sistemas multiprocesamiento quienes han generado ciertas
soluciones como el definir hilos de primera clase para aquellos procesos que
requieren ser tratados fisicamente y no virtualmente, evitando que se plerda
coordinacidn entre procesos, ademas se han implementado vectorizaciones de
los procesos logrando que los bloqueos en liamadas al sistema por parte de ios
hilos sean manejados sin desestabilizar el propio sistema

La ejecucion de un programa concurrente en un sistema muitiprocesador requiere
un robusto Mmecanismo que serialice el accesa a las estructuras de datos como
también a la memoria compartidas, este es un clasico probiema de exciusion
mutua, sin embargo las soluciones propuestas para sistemas de un solo
procesador no son practicas en los sistemas multiprocesador, por ejemplo, el
algoritmo de Dekker o el metodo de Peterson aplicado en un sistema
muitiprocesamiento hacen que el modo ocupado y el tiempo de espera consuman
la mayor parte del ancho de banda de una interconexién en red y degradando por
o tanto el desemperio de! sistema. Para evitar que esto suceda se utilizan ciertas
instrucciones denominadas atémicas que leen y escriben en un area simple de
memoria (en la memaoria principal), haciendo que Ios datos compartidos
elementales como podria ser el incrementar en 1 una variable se realicen
poniendo la instruccion atomica en tenguaje maquina en la memoria principal, la
exclusion mutua se lleva a cabo en el hardware y no en el software como se
realizan en el procesamiento tradicional.

No obstante si algun acceso a datos esta determinado por varias instrucciones la
exclusién mutua necesitara ciertas primitivas de instruccion a nivel semaforo
como son el lock y el unlock pero a nivel atémico en lenguaje maguina para
proteger el dato de que sea ulilizado por otro proceso, de esta manera la
serializacidon de fos procesos estara mejor determinada.

Para hacer gue los procesos esperen, las instrucciones atémicas concwrentes a
nivel fenguaje maquina se pueden impiementar ciertos procesos de espera:

Ocupado esperando.- £sta implementacion también lamada en inglés spin lock
en forma continua ejecuta la instruccidon atdmica para checar el estado de la
variable compartida desaprovechando ciclos del procesador y consumiendo
demasiado ancho de banda en ia conexidn en la red, por !o cual se incrementa el
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trafico en la red, degradando el sistema haciendo que el acceso a memona se
incremente. Esta implementacién resulta por lo tanto poco recomendable cuando
existen demasiados procesos en el sistema

Domido bloqueado.- En esta implementacion en vez de que constanternente se
cheque el estado de ia variable compartida s un proceso falla al obtener el
bloqueo, entonces se suspende y un proceso suspendido anteriormente es
activado para poder obtener el blogueo cuando este sea liberado En el estado
suspendido, un proceso No abandona su procesador pero todas las interrupciones
son deshabilitadas. excepto 1a interrupcion interprocesadores. Cuando un procesc
libera el bloqueo envia una sefal por medio de la interrupcion interprocesador &
todos los procesos suspendidos, siendo uno y solo uno el que pueda modificar ia
variable comgpartida, esta implementacion reduce el trafico en la red pero
consume aun demasiados cicios de reloj

Implementaciéon de Colas.- En esta mplementacion un proceso en estado de
espera se mantiene asi hasta que un semaforo lo asigna a una cola giobal, otra
funcion del semaforo hace que un praceso en la cola giobal salga de ella para
entrar a modificar la variable compartida. Aunque esta implementacion elimina
trafico en 1a red y elimina ciclos de relo] de manera consideraple, introduce otro
problema pues el algoritmo para las funciones de la cola reguiere de varias
instrucciones, que sobrecargan el sistema; también la cola debe de compartir una
estructura de datos que a su vez debe de ser protegida de los accesos
concurrentes de los procesos.

Cada implementacion dentro de la sincronizacion de procesos debe de ser visto
de manera general tratando de acoplar al sistema la mejor opcidn dentro de las
requerimientos propios del equipo.

Pla,

Para asegurar la eficiencia del hardware del sistema operativo multiprocesador,
se deberan de ejecutar las tareas efectivamente en los procesadores del sistema.
el sistema debera de cooperar con el compilador para detectar y explotar lo mejor
posible el paralelismo asociado a las tareas dentro de tos procesadores con que
cuenta el sistema.

tas tareas que se ejecutan pueden ser un simple programa o bien pueden
involucrar una serie de diferentes programas. Ya que las diferentes tareas
comparten variables o mensajes, en un sistema operativo multiprocesador se
liega a dificultar la planeacién de procesos. por lo que un planeador de procesos
hecho de manera sencilla involucrara diferentes fallas y mal desempeno en todo
el entorno del sistema

A continuacién se presentan algunas estrategias de planeacion del procesador

Co-planeacién.- Este meétodo fue presentado para un sistema operativo
denominado Medusa por R. Qusterhout, en este método todas las tareas gue
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cerren dentro de una aplicacion son planeadas con anticipacion simuitaneamente
en {os procesadores. Asi, cuando una tarea de una aplicacion que esté
ejecutandose necesite ser apropiable, todas las demas tareas que se desprendan
de la misma aplicacién también 1o seran De esta manera la co-planeacion se
ejecuta en la porcion de tlempo que le pertenece fa aplicacidn y sus tareas
asociadas, y en otra porcion de tiempo se ejecuta otra aplicacion con sus tareas,
nétese que la conmutacion se realiza a nivel aphicacidn y no a nivel tareas. La
ventaja de este método es que se evitan gastos innecesarios de recursos en lo
que se refiere a la sincronia de procesos pues nNo tiene que estarse
constantemente checando variables y estructuras de datos para ver si fueron
modificadas, pero si hay demasiada carga con respecto a la planeacidén general
del sistema pues degrada al hacer en frecuentes momentos una depuracidén de
las apiicaciones que han ternunado o estan en proceso de terminar, sobre todo
interfirtendo en la memoria caché y pudiendo corromper parte de la memoria y de
las aplicaciones ejecutandose en ese momento

Planificaciéon inteligente.- Esta estrategia fue propuesta por J. Zahorjan de la
universidad de Seattle, en ella se presentan dos aspectos importantes. Primero:
evita ‘a apropiacion de una tarea cuando esta se encuentra dentro de su seccion
critica. Segundo, evita la replaneacidn de tareas que se encuentran en el modo
de espera ocupada, liberandotas en el momento de su apropiacion. Cuando una
tarea entra dentro de su seccidon critica, fija una bandera el planificador no
apropia una tarea si esta bandera esta presente. al salir de su seccion critica, la
tarea desactiva ta bandera. La planeacidon inteligente elimina el desperdicio de
recursos y provee de un rendimiento mas sustentable en el sistema general

Planificaciéon de la ultracomputadora NYU.- Esta estrategia es propuesta por J.
Edler de la universidad de Nueva York y combina ia estrategia de las dos técnicas
anteriores. En esta técnica, las tareas pueden ser formadas dentroc de grupos y
las tareas en un grupo pueden ser planificadas en cualguiera de las siguientes
formas

= Una tarea puede ser planificada o apropiada de manera normal

= Todas las tareas en un grupo son planificadas o apropiadas simultaneamente
(estrategia de co-planeacion)

= lLas tareas en un grupo nunca son apropiables

Ademas, una tarea puede prevenir su apropiacion sin considerar la politica de
planeacion de su grupo, esto se puede hacer faciimente implementando un
meétodo de espera ocupada. Esta técnica de planificacidon es flexible ya que
permite la seleccion de variedades de politicas de planificacion y estas técnicas
pueden ser utilizadas por diferentes grupos de tareas. No obstante estas técnicas
no reducen la sobrecarga dentro del contexto de ta conmutacion ni la degradacion
del desemperio debido a {a corrupcidén de la memoria cache
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Planificacion basada en afinidad.- El método propuesto por £. Lazowska y M
Squillante, es ia primera politica de planeacion para la resolucion del problema de
corrupcién de caché que se ha venida comentando. En esta politica, una tarea es
planeada en el procesador donde al final es ejecutada. £l problema de la
corrupcion del cacheé se resugive porque la mayor parte del trabajo que nvoiucra
la tarea se encuentra en la memoria caché del procesador cuando ia tarea esta
siendo re-planeada. evitando que haya demasiadas conmutaciones entre
procesos para salvar datos, viéndose por {0 tanto que en este metodo una tarea
puede ahorrar una gran cantidad de tiempo que normalmente se gasta al
conmutar entre tareas. Este meétodo tambien decrementa el trafico de los buses
Sin embargo esta estrategia restringe el balance de tareas en los procesadores
presentes. ya gue una tarea no puede ser planficada en cualquier procesador
sino soto en aquel al cual se asigno desde el pnincipio. por esta razon el sistema
cae en un desbalance ya que una tarea quiza tenga gue esperar un procesador
que esta ocupado. mientras otro procesador esta sin usarse Los autores de este
sisterna presentan a su vez un analsis matematico para balancear el sistema y
evitar el desperdicio de procesadores

Planeacion en el sistema operativo MACH.- En el sistema conocido como
MACH desarroliado en la Universidad Carnegie Mellon. se planean los
procesadores del sistema en grupos independientes denominados ‘comyuntos de
procesadores’, estos procesadores ejecutan las tareas que a su vez son divididas
en hilos, en cada conjunto de procesadores existen hilos propios gque tiensn
diferentes niveles de prioridad (de 0 a 31), y ademas tienen una cola de hilos gque
pertenece a otro conjurnto de procesadores, dicha cota debe de estar lista para
activar sus hilos cuando el procesador sea liberado, pero antes se tiene que dar
prioridad a los hilos propios, generandose entonces otras porciones de tiempo de
uso del procesador y aprovechando todos los procesadeores y cada porcion de
tiempo de cada tarea dividida en hilos.

La base de esta estrategia es la de las “sugerencias”. una sugerencia es la
informacién en forma de cédigo que el sistema operativo reconoce de cada tarea
en el sistema y que a su vez es suplida por el usuario, de esta forma la decision
mas acertada para poner las tareas con mayor prioridad para ser ejecutadas en
primer lugar recae sobre el tipo de “sugerencia que lleva asignada cada tarea"”
Esto trae como consecuencia una planeacidn mas inteligente. mejor
sincronizacidon y ahorro de ciclos de procesadores que otros metodos no pueden
realizar

A

En un sistema operativo multiprocesador la administracion de la memoria es
primordiat y no se deben escapar detalles en el disefio pues una manera de gue
el sistema sea mas eficiente es la forma en que se comparten ios datos y la
memoria. La memoria se planea desde el aspecto virtual y los puntos que deben
ser considerados con mayor atencién son:
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Portabilidad.- La portabilidad es la capacidad de un sistema operativo de correr
en varias computadoras con diferentes arquitecturas. La memoria virtual es un
componente del sistema operativo que basa principaimente su disefo en los
fundamentos de la arquitectura de la computadora y esto pudiera en determinado
momento, en un mal disefio o mas aun en la implementaciéon de un nuevo disefio
un grave problema para la portabilidad. Por tanto un nuevo diseno debe de
basarse en la independencia de arquitectura para evitar problemas posteriores
Datos compartidos.- En los sistemas operativos multiprocesadores. una
aplicacidn es tipicamente ejecutada como una coleccién de procesos corriendo en
diferentes procesadares. Estos procesadores comparten generalmente datos para
comunicacion y para sincronizacion, es por o tanto indispensable proveer en la
memoria virtual un soporte para la ejecuciéon de programas en paraieio

Proteccion.- Cuando la memoria es compartida por varios procesos, la proteccion
de memoria viene a ser un requisito indispensable. El sistema operativo debera
soportar mecanismos como Jun sistema de memona virtual que pueda proteger
objetos de memoria para evitar accesos no autorizados.

Eficiencia.- Un sistema de memoria virtual puede convertirse en un “cueilo de
botella” y limitar el desempefio de! sistema operativo muitiprocesador. Un sistema
de memoria virtual debera ser eficiente en la egecucidn de intercambic de
direcciones, tablas de paginacion, reempiazamiento de paginas, etc. Mas aun
debera correr en paralelo para aprovechar la ventaja de los multiples
procesadores

Se puede ver que la disponibilidad de un buen admuinistrador de memoria puede
residir en el propio nucieo del sisterna aperativo, muchos sistermas en su disero
se han impiementado de ese modo, ya que las primitivas del nucleo pueden ser
mas veloces y de mayor utilidad para desarroliadores y usuarios finales.

Otra de las caracteristicas que encontramos, corresponde a los objetos de
memoria. el objeto de memoria es un recuperador de datos indexado por byte que
mapea direcciones virtuales en direcciones reales. E| objeto memoria actia como
una memoria secundaria, los datos de éste son disponibles directamente en un
espacio de direcciones fisico cuando asi se requiere, mientras no se requiera
permanece en memoria secundaria. En este caso el nlcieo actua coma un
administrador de memoria caché (la memoria principal es tratada como tal) de
objetos de memoria. Una referencia a los datos de un objeto memoria que no se
encuentre en el espacio de direcciones fisico causa una falla de pagina y es
trastadada para que haga una peticidon al nucleo de la pagina solicitada

Dentro del sistema operativo multiprocesador cada tarea es asignada en un
simpie espacio de direcciones con paginacion, el tamafno del espacio de
direcciones esta limitado con las capacidades de direccionamiento del hardware.
1L as paginas varian de tamafo, es decir, una pagina de memoria de un programa
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puede no ser del tamano de la pagina que direcciona el hardware, o bien puede
utitizar el mismo tamanio.

Una pagina en un espacio de direcciones de una tarea puede ser localizable o no
localizable, una pagina no localizable no puede ser direccionable por los hilos de
una tarea, mientras que una pagina localizable puede ser accesada directamente
Las paginas localizables no necesariamente consumen recursos del sistema, ya
que las paginas en la memoria fisica (memoria principal) son no localizables hasta
que la direccidn virtual correspondiente es referenciada. Algunas de las paginas
gue han sido referenciadas no necesariamente estan referenciadas en la memora
principal, eilas pueden ser almacenadas en memoria secundaria y pueden ser
colocadas dentro de la memoria principal cuando son pedidas (petcion por
demanda)

La proteccion de memoria se puede implementar en el nivel de |la pagina. cada
pagina localizable va acompanada de dos codigos de proteccion asociados: e/
codigo de proteccion actual, el cual correspeonde a la proteccidn asociada con una
pagina para referencias de memoria y el codigo de proteccion maxima el cual
limita el valor de {a proteccion actual. Una proteccion de pagina consiste de una
combinacién de permisos de lectura, escritura y ejecucion; este tipo de permisos
son mutuamente excluyentes. La proteccion actual solo puede incluir ios permisos
especificados en la proteccidon maxima y la proteccion maxima solo puede ser de
menor nivel a la establecida, es decir, se pueden borrar privilegios pero no se
pueden adicionar nuevos permisos

Al hablar de ia independencia de la maquina se puede hablar de un sistema
implementado sin importar los diferentes tipos de hardware que se encuentran en
el sistema, todo esto se realiza acoplando estructuras de datos que permiten
mapear la memoria virtual de una manera comun a todos las computadoras, es
decir, la memoria virtual se planifica como algo completamente separado del resto
del sistema y solo se hacen algunas pocas referencias a funciones del nicleo, de
esta manera el sistema sera facilmente adaptable, y asi la implementacién del
sistema de memoria virtual tendra una interface mas transparente que el resto del
sistema.

La memoria compartida es muy importante para la ejecucidon de tareas en
paralelo. Estas aplicaciones pueden usar memoria compartida para hacer
eficiente la sincronizacion y comunicacion entre procesos, sin estas facilidades
las aplicaciones en paralelo resuitarian demasiado costosas al tratar de implantar
primitivas de sincronizacidn. pues vendrian a degradar con sobrecargas el
sistema general.

Qtras consideraciones que se han tomado en cuenta para ia eficiencia en los
sistemas cperativos es la implementacidon paralela, en esta implementacion se
explota ei paralelismo inherente del sistema, todos los algoritmos y estructuras de
datos deben de ser disefados para correr en forma paralala
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Una de las filosofias de un buen sistema multiprocesador es el de usar algoritmos
simples y estructuras de datos no complejas, pues de no ser asi se
desperdiciarian ciclos de CPU sin mejorar el desemperno propio del sistema

Otro punto de eficiencia es ja evaluacion y el desempeno. en este caso se
propone evaluar funciones de la memornia siguiendo el camino mas dificil y viendo
si en realidad esta funcidn es o no necesaria. En algunos casos por ejemplo
cuando se mapea una pagina virtual a su direccion fisica, se pospone esta
funcién hasta que es requerida por una tarea actual, esto evitara gue existan
bloques de memoria indtiles residentes y que obhgarian a gastar ciclos de
procesador que No Son Necesarios

Contiabilidad y tolerancia a tallas

Un sistema operativo multiprocesador tiene redundancia inherente en los
procesadores para hacerlo confiable y tolerante a fallas. No obstante, debera
contener esquemas de reconfiguracion para reestructurar el sistema en caso de
fallas © bien para asegurarse de que no caiga en degradacion. Algunos aspectos
que se deben de considerar son

Aislamiento y deteccién de fallas.- Un sistema operative multiprocesador
debera avisar cuando detecta una falia y mas aun debera de tomar medidas para
aislar las fallas y poder corregirlas. Como se puede recordar, en
multiprocesadores débilmente acoplados es bastante simple aislar la falla que
ocurre en un procesador, ya que esta falla no influye sobre otros procesadores;
esc no sucede con los sistemas fuertemente acoplados, pues las fallas pueden
terminar en la pérdida de datas, corrupcidon de la memoria compartida y principat,
y en el peor de los casos causar una falla general del sistema

Recuperacién de fallas.- Después de que la falla de un componente del sistema
ha sido detectada., el sistema operativo debera ser capaz de recuperar los
procesos afectados por la falla. El sistema debera ser capaz de restaurar los
estados de los procesos en un estado consistente gque permita continuar la
aejecucion normal

Eficiencia.- La deteccidn de fallas y la recuperacidn de las mismas deberan de
ser mecanismaos que tengan un bajo uso de carga en el procesador. Un numerc
de funciones debera de delegarse a la arquitectura del hardware y el sistema
operativo debera trabajar junto con éste para alcanzar un alto desempefio, es
decir, la recuperacién debe de ir acompanada de un buen algoritmo que sirva
para el hardware en el cual se origino el problema.

En algunos sistemas se pueden aprovechar los siguientes puntos

Codigo de deteccidn de error.- La memoria principal usa cédigos de deteccién
de errores y el hardware implementa que se particionen memoria. buses unidades
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de entrada y salida para convertirlos en simpies unidades de manera que cuando
se produce una falla el error puede ser detectado en un simpie componente
ademas se implementa paridad par y paridad impar pudiendo rastrear mas rapido
donde se localiza el error y por consiguiente haciéndoio altamente detectabie. de
esta manera se presta extrema atencidon a todas las fallas gque se pudieran
generar y en caso fortuito corregir

Comparacion de operaciones duplicadas.- E! costo de hardware logico para la
generacion de codigo de deteccion de errores es en algunos sistemas mucho
mayor que el costo del componente mismo que se pone en revision Para estos
componentes resulta mas barato usar hardware duplicado y comparario para
descubrir posibles fallas Cada componente es duplicado y probado por
comparaciéon, ambos componentes ejecutan independientemente sus operaciones
comparandose luego las salidas para ver si existen discrepancias. de esta manera
se asegura que el codigo de deteccion de errores es bueno y valdra el costo de la

implementacion duplicada

Protocolo de monitoreo.- Resulta a veces que los dos elementos anteriores no
son suficientes para detectar todas las fallas del hardware. especialmente cuando
se involucra el tiempo; el protocolo de monitoreo es usado para detectar errores
que involucran el tiempo. Estos protocolos trabajan detectando violaciones en la
secuencia y en el tiempc de comunicacibn entre dos componentes. si existe
alguna desincronizacion el protocoio de monitoreo podra enviar el mensaje de
que ha existido un error y se podra evitar gue se generen errores en cascada

Para recuperar una falla en algun componente, se debera tener donde y cuando
ocurrio la falla para reconstruir un proceso consistente y evitar que procesos que
estaban unidos al proceso gque tuvo la falla no sean afectados y de esa manera
puedan continuar con su ejecucion.

Hay tres puntos importantes que se deben de tomar encuentra en la recuperacion
de: errores:

Recuperacién de fallas en los procesadores.- Un procesador puede fallar de
diversas formas. la idea de la recuperacién de un error en un procesador esta
dada en manejar una copia de respaido del estado del procesador (ltamada
shadow), asi cuando un procesador se encuentre con una falla existird una copa
que garantizara la recuperacién del proceso a un estado consistente para
continuar con su ejecucion.

Recuperacion de fallas en la memoria principal.- En este punto se considera e!
concepto de redundancia, es decir, existe una copia de la memoria principal para
aquellas paginas o bloques de memoria que pueden escribirse, manteniendo una
estructura que controla el nicleo del sistema para que de aiguna manera si la
memoria lega a fallar en ese bloque la estructura podra actualizar la copia gque
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mantiene para poder eliminar el error. Si por algun motivo se guiere accesar una
pagina siguiente del blogque que fallo antes de haberlo corregido, se caera en otra
falla la cual esperara hasta que e! primer error sea detectado y corregido y
después seguira con et uso normal de la memoria principal

Recuperacion de fallas de entrada y salida.- Las fallas de disco son manejadas
usando discos espejo en forma par, en esta caso cuando se escribe en un disco
se hara también en sus respectivos discos espejo. Las lecturas son hechas
balanceando la mitad hacia los discos espejo, con el fin de evitar gastos de
lectura, si un disco falla, el otro disco sera usado en la parte donde haya fallado e!
primero; si un controtador de disco falla se utiliza una ruta alternativa hacia un
disco espejo, si no hay ruta hacia un disco espejo se utiliza el segundo disco
espejo, con esto se asegura la correccidn de ios errores de entrada y salida

El disefio de sistemas operativos multiprocesador es dificil, ya que cada sistema
debera ser capaz de soportar la ejecucion de muchas tareas y aprovechar la
ejecucion paralela, ademas se debe de manegjar eficientemente la planeacion de
tareas entre diferentes procesadores, se debera de manejar con buen desempeno
haciendo que el sistema no se degrade y evitar todas las posibles fallas, debera
de implementar primitivas para la sincronizacion y comunicacion de los procesos
con la memoria virtual. De acuerdo con o que se vié el disefio de un sistema
operativo multiprocesador suele ser de los mas delicados y dificiles de realizar,
existen variadas técnicas en la actualidad y se siguen creando nuevas teorias que
pretenden enfocar mejor el uso de estos sistemas. En realidad el maximo
aprovechamiento de un sistema operativo multiprocesador se lograra en la
medida que se hayan planeado de una manera eficiente todos los componentes
tratados en este estudio. Si se logra asegurar el buen funcionamiento de estos
principios que se detallaron se puede decir que el sistema se puede implementar
con confianza aprovechando y explotando todos tos recursos con los que cuenta

Seguridad

Siempre en cualquier proyecto sobre sistemas, se asume una responsabilidad
que esta implicita y que requiere una atencion especial. Dicha responsabilidad
lleva caracteristicas tanto de disefio como de propositos éticos y €l peso mayor
tiende hacia la seguridad. Ya sea para salvaguardar el propio sistema o bien para
proteger la infarmacion que en el se maneja, ademas es comun encontrar
sistemas que adquieren mayor responsabilidad pues son sistemas que involucran
la seguridad fisica y la vida de las personas. Con todo esto es necesario pensar
en mantener un control estricto cuando se accede a un sistema. si ia seguridad es
confiable el equipo estara a salvo, si no, entonces sera necesario replantearla.

Hoy en dia se gastan millones de ddlares para proteger los datos, los sistemas y
{a seguridad personal, y cada vez mas la responsabiidad recae en las
computadoras y el personal que las disefia y administra.
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El tugar que ocupa el sistema operativo en segundad es de gran importancia. sea
cual sea el sistema y su objetivo. Si bien el sistema operativo solo es una
pequena parte de! total del software, es la base que requeren todas las
aplicaciones para compartir recursos e informacion

Hoy en dia el incremento de sistemas intercomunicados en red en forma
distribuida a traveés de equipos remotos u otro tipo de comunicaciones da lugar a
la creacidén de controles mas complejos para evitar la entrada a intrusos. sin
embargo, pareciera que todo esto contradice el principio actual de construir
sistemas amigables con el usuario y faciles de usar. sistemas abierlos que por su
misma naturaleza pierden confiabilidad, pero es necesario desmentir que un
sistema sencillo es facil de penetrar y un sistema complejo es dificil de usurpar
ios sistemas sencillos tienen un controi mas defimido de verficar el acceso, a
diferencia de los sistemas complejos que muy frecuentemente dejan "huecos’ de
seguridad por io que un experto no comprometido con ia integndad de dicho
sistema facilmente lo hace vuinerable a ataques. A continuacién se hara un
analisis de o que se debe considerar en cuestion de la segurnidad de un sistema

Debilidades en los sistemas operativos

Cuando se habla de seguridad en un sistema no se puede visualizar como una
seguridad completa, un sistema tiene determinado grado de debilidad en realidad
no existe el sistema perfecto incapaz de ser penetrado pero existen variadas
técnicas que lo hacen capaz de soportar las mas duras pruebas de intromision.
Las personas que realizan las intromisiones ya sea por gusto y vanidad o bien por
mala intencion se les ha denominado hackers y crackers respectivamente. Estas
intromisiones van desde invertir los bits del estado de la maquina, para que pase
de estado problema a estado supervisor para lograr los mayores privilegios de un
usuario, asignacion de mayor tiempo gratis para ellos mismos, control sobre otros
usuarios y su informacion, etc., asi como también controlar el area de entradas y
salidas donde los dispositivos de almacenamiento, memoria y discos podran sufrir
graves alteraciones. Un método comun que se hace para proteger las debilidades
de un sistema, es estimar lo que se denomina factor de labor de penetracién, es
decir, cuanto esfuerzo y recursos se tienen que invertir para que el intruso pueda
obtener el acceso no autorizado al sistema. Si el factor de labor es grande, se
puede pensar que e! intruso desistira, pero No se asegura que se mantenga

protegido el sistema. Los siguientes son puntos de ataque que sufren los sistemas
Y que es necesario proteger.

Asincronia.- Cuando procesos asincronos requieren modificar parametros. estos
procesos deben de verificar la validez de dichos parametros antes de ejecutar el
proceso, de otra manera no se asegura si los parametros estan bien pasados o si
existid una intromision que provogue una falla posterior. De alguna manera si los

procesds presentan asincronia, los eventas de verificacion deben de estar bien
sistematizados para evitar caer en trampas.
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Hojeo.- Sucede cuando un usuario constantemente revisa el estado del sistema
intentando focalizar informacion con privilegios superiores

Entre lineas.- Este ataque interviene una linea de comunicacion emplieada por un
usuario inactivo, la linea la controia el intruso sin que €l administrador se de
cuenta.

Codigo no legitimo.- Este ataque pretende enganar a los usuarios introduciendo
cédigo gque simula corregir errores en el sistema operativo. dicho codige genera
"puertas” que posteriormente permiten la entrada no autonzada

Acceso no autorizado.- En este ataque se prohibe el acceso a usuarios
legitimos manteniendo e} sistema en ciclos infinitos. o uwtthzando procesos
fantasma. con lo cual el sistema se cae. El fin es evitar que los usuarios entren al
sistema

Sincronia.- Aqui se utiliza la sincrarmizacion de procesos para pasar informacion
falsa entre los mismos

Desconexion de linea.- Simitar al ataque entre lineas solo que el intruso gqueda
conectado antes de que el sistema reconozca la desconexion cuando el usuario la
solicita.

Disfraz.- El mas comun de los ataques, es el de obtener claves de acceso
autorizado de usuarios comunes por medios ilegitimos y clandestinos

Atagque de reconocimiento negativo {(NAK).- Cuando un usuario interrumpe un
proceso para realizar otra tarea, el intruso puede penetrar al sistema en un modo
no protegido apropiandose del control y generando graves resultados

Engaiio del operador.- Muy usuat en los casos que el usuario es inexperto, en
este caso, el operador del sistema instruye al usuario inexperto en generar
procesos gue pongan en peligro al sistema completo

Parasito.- En este ataque el intruso interviene entre el usuario y el procesador
por medio de una terminal. interceptando y modificando ios mensajes

Cabailo de troya.- Este ataque muy conocido, deja codigo en el sistema que
permitird un acceso posterior no autorizado. borrando después cualquier indicio
de su existencia en el sisterma

Parametros inesperados.- E! intruso dara valores inesperados en llamadas al
supervisor que generaran errores en la verificacion de legitimidad del sistema
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Se han hecho estudios de penetracion que proporcionan datos que se deben de
considerar para tocar los puntos débiles en la proteccion de los sistemas. Muchas
veces estos puntos se dejan como intranscendentes por lo que el sistema se vera
seriamente afectado en su seguridad. A continuacion se dara detalles de estos

Verificacion de autenticidad.- Muchos sistemas no controlan si el equipo o los
programas son en realidad los que deberian de ser, no hay un control estricto en
cuanto a esto, permitiendo que programas o dispositivos falsos puedan dar
acceso no autorizado a los intrusos

Encriptamiento.- Muchos sistemas no encriptan la tabla de contrasenas o los
datos en el sistema, siendo presa facil de intrusos

Revision exhaustiva de las rutinas.- En muchos casos los programadores
asumen una confianza extrema en su codigo sin siquiera probar los parametros
que se involucran.

Disefio Vs Realizacion.- Muchas veces un buen disefo de seguridad no es
llevado a su realizacidon o bien. es puesto en marcha en forma inadecuada

Compartimiento implicito.- En algunos casos el sistema pudiera dejar
informaciéon privilegiada de su estado sin haberse dado cuenta en el espacio de
direcciones del usuario

Comunicacién entre procesos.- Si el sistema no esta bien implantado, algun
intruso obtendra a prueba y error informacion importante del sistema por medio de
{a comunicacion de procesos en donde el sistema envia un mensaje reconociendo
sin verificar al usuario y dejando accesar al sistema.

Comprobacion de la autenticidad.- Como se menciond en el punto anterior, la
verificacion en muchos sistemas no es demasiado segura.

Desconexion de linea.- En este caso. el intruso se basa en algun momento
cuando algun usuario pierde ia conexidon de la linea y el sistema no es capaz de
finalizar la sesidén, por lo que el usuario queda “activo” permitiendo al intruso usar
{os recursos que no le pertenecen

Descuido del operador.- Uno de fos puntos mas atacados es cuando el operador
casi siempre por descuido y en ocasiones obligado, provoca que el intruso tenga
privitegios y asignaciones que no ie corresponden

Paso de parametros por referencia en lugar de por vator.- Cuando se pasan
par valor los parametros resulta mas fiable 'a seguridad que cuando se apunta a
direcciones de memoria que pueden en algun momento modificarse, muchos
sistemas no toman en cuenta esite sencillo consejo
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Contrasefias.- En ocasiones, algunos sistemas permiten contrasefnas sencillas
que se pueden accesar por intentos repetidos

Trampas para el intruso.- Cas! ningun sistema contiene un mecansmo de
trampa para intrusos que quieren penetrar al sistema

Privilegios.- Muchos programas contienen mayores privilegios de los que
debieran tener, pudiendo ser puertas de acceso al sistema para iNtrusos

Aislamiento de programas.- En ocasiones los usuarios se prestan programas
que pudieran esconder cabalios de troya para acceder al sistema. este ataque es
muy comun y se requiere un estricto control por parte de los administradores del
sistema para evitar préstamos de programas de origen desconocido

Prohibicién.- En ocasiones se prohibe a usuarios a uthzar ciertas rutinas pero
dichas rutinas pueden no ser bien controladas siendo accesibles por cualquier
usuario desde cualguier terminal.

Obtencion de informacion de desecho.- Cuando se depositan datos impresos
en (a basura, es necesario hacer una revision de lo que contienen dichos papeles,
por lo regutar no se hace y las consecuencias son de que el intruso adquiere la
informacion simplemente hurgando el cesto de basura. Muy pocas empresas
tienen cuidado de depositar informacion confidencial en trituradores comerciales

Blindaje.- Cuando existen comunicaciones via cable. este deberia ser btindado
ya que el campo magnético que generan puede servir para accesar la transmision
sin hacer contacto fisico. Por ser un poco mas costoso este método, ios sistemas
son implantados sin esta caracteristica con sus posibles riesgos.

Valores limite sobre intentos de entrada.- Cuando una contrasefa no es
aceptada un considerado numero de veces (3 o 4 maximo) et sistema debera ser
bloqueado notificando a ia terminal del administrador. muchos sistemas no
cuentan con esta estrategia.

Como se aprecia, existen infinidad de debilidades de un sistema, las
caracteristicas varian dependiendo el disefio, pero cuando se plantea la
seguridad es necesario analizaria por medio de una tabla de posibles debilidades
e ir {lenando los huecos en aquellas que pudieran ser mas atacadas

Requisitos de seguridad
La seguridad debe ser vista como una suma total de varias estrategias, es decir,

debe de implicar varios niveles de proteccion como son el nivel de seguridaid
externo. nivel de seguridad de la interface con =! usuario y nivel de seguridait
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interno. Estos niveles pueden subdividirse en otros pero en general son ios Mmas
importantes.

Seguridad externa

Comprende la seguridad del equipc contra ataques fisicos que pudieran sufnr, ya
sea por intrusos o por algun desastre natural. Es necesaro colocar detectores y
sensores de humo y de temperatura, asi como también restringir e! paso de
personal y considerar tarjetas electronicas de identificacion, mas aun en sistemas
mas avanzados, el reconocimiento de voz o huelias dactilares es un buen meétodo
El personal que labora en vigilancia debe de ser seleccionado con mucho detaile,
evitando riesgos de complicidad y los administradores del sistema deben de
realizar funciones divididas que eviten el conocimiento plenc del funcionamiento o
en aquellos aspectos de! sistema que pudieran ser defintivos para penetrar en el
mismo sin autorizacion

Seguridad de ba interfaz con ¢l usuario

En este apartado es necesario implantar mecarismos gue ayuden al
reconocimiento pleno de la persona que acceso la seguridad externa y que se
encuentra lista a utilizar el sistema, los métodos mas comunes son usar
contrasefas con limite de acceso. Es también muy atl implantar ademas de
centrasenas, una bitacora con fines estadisticos y de auditoria; a pesar que el
usuario No visualiza en el sistema dichas condiciones. el sistema debe de ser
capaz de mantenerlos y actualizarios en intervalos no muy grandes

También el sistema debera encriptar las claves y toda la informacion vital del
sistema de manera que No pueda ser accesada por cualquier usuario. Entre mas
este protegida esta informacion, el factor de labor de penetracidn sera mayor y el
intruso desistira

Seguridad interua

La seguridad interna compete por la proteccién de los datos almacenados, por ios
cambios que pudiera sufrir el sistema operativo mismo y por controlar las
estructuras de datos de los programas. Cuando el usuario obtiene el acceso de!
sistema via la interface con el usuario, es necesario generar otros tipos de
seguridad para evitar la manipulacion de la informacién general del sistema

Para esto se ocupan técnicas como la llamada supervision de amenazas, en
donde el usuario no obtiene acceso directo a los recursos del sistema, sino que
existe un programa de wvigilancia que se activa para obtener el acceso real ai
recurso y después pasar los resultados al usuario; si el usuario intenta apropiarse
del recurso o del programa de vigilancia, este debera notificar al administrador
para tomar las medidas necesarias.

También &s necesario hacer una clasificacion de 'os derechos de acceso con que
cuenta el usuario. Dicha clasificacion se puede hacer como una matrnz en donde
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las columnas corresponden a los elementos del sistema u objetos y las filas
corresponden a los usuarios, la matriz se {lena con los diferentes privilegios que
cada usuarno tiene sobre los objetos como puede ser la lectura, la escritura, la
ejecucion, etc Dicha matriz debe de ser una de las entidades mas protegidas de!
sistema

Cuando se habla de objetos y elementos del sistema estos pueden ser datos
atmacenados. estructuras de datos, nucleo del sistema. recursos, dispositivos,
etc.

Cada una de las diferentes partes que lo conforman deben de tener proteccion
especifica. Ya se menciono la matnz de control de accesos, también existe
proteccion por hardware para dispositivos, en donde se implantan funciones de
supervision en el equipo a nivel hardware, dichas funciones no se pueden
madificar y son mas rapidas y seguras que el nivel de funciones software. La
proteccion del nucieo del sistema operativo involucra asegurar las funciones de
control de acceseos, entrada al sistema, supervision, administracion del
almacenamiento virtual y real. sistema de archivos, sistema de entrada y salida,
ete.

Existen hoy en dia estrategias como los nucleos en capas qQue se hablaron
anteriormente, sin embargo es necesario desarrollar nuevos meétodos que
involucren nucieos pequenos con rutinas apropiadas para salvaguardar la
seguridad del sistema.

El manejo de informacion en un sistema requiere ser a menudo encriptado. El
estudio de la criptografia ya no es solo interés militar y de gobiernos, sinoc va mas
alla, a niveles de espionaje comercial y de empresas y transacciones que
involucren dinero. La criptografia es toda una metodologia que requiere un
estudio exhaustivo, sin embargo podemos hablar de ella como métodos de
funciones irreversibles que son construidas con facilidad y para encontrar su
funciéon inversa, es decir, reconstruirias, es necesario conocer cierto parametro, si
no se conoce el parametro es casi imposible resolverla. Los nimeros primos
juegan un papel importante, asi como la descomposicion factorial, cuando se
multiplican dos nameros primos, el resuitado no es otro Nnimero primo, pero Si se
tiene ef resultado (es decir, {a funcidn inversa) y se desean conocer cuales fueron
los dos numeros primos que lo generaron, resulta mas dificil encontrar cuales
fueron aqueilos dos numeros que lo generaron, sobre todo si son numeros de 10
digitos o mas, esta es una funcion irreversible.

A mediados de los 70, un grupo de investigadores encabezados por Ron Rivest,
Ad Shamir y Leonard Adelman, descubrieron la nocidon de utilizar la
descomposicion factorial en la encriptacion e inventaron el criptosistema RSA (por
tas iniciales de sus apellidos) Estas cientificos retaron al mundo a descomponer
un numero primo de 130 digitos y encontrar fas dos raices que lo generaron, ellos
asumian que la solucion tardaria millones de aros, sin embargo en 18993 un grupo
de 600 académicos airededor del mundo y con las ventajas de la nueva
tecnologia y de ia red internet, lograron en menos de un afmo con sistemas
distribuidos y multiprocesamiento desencriptar el numero en sus dos raices, un
numero primo de 64 digitos y el otro de 65 y leer el mensaje contenido en é&i. A
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pesar de que se soiuciond el reto, se puede ver que el factor de labor es grande y
por io tanto poco factible para casos practicos Por lo que el criptosistema RSA es
aceptable

Poco después y basados en los canceptos anteriores en 18977 Whitfieid Diffe y
Martin Hellamn inventaron la encriptacion mediante clave pubhca. donde los datos
pueden ser encriptados con una clave publica {user name) conocida por todos y
una clave privada (password) que solo la persona que la tiene puede desencriptar
los datos. Este meétodo de encriptacidon es actualmernie utihizado en la red ntermet
con buenos resultados

Se han clasificado diferentes tpos ge enchiptacion Nac.éndoias seguros © poco
seguros, una de las mejores clasificaciones esta dada por el departamento de
defensa de Estados Unidos y ha sido utiizado como recurso de la mayoria de ios
disefiadores de sistemas alrededor del mundo, sin embargo faltan meétodos que
permitan asegurar todavia mas los datos. soportando ia nueva tecnologia que se
abre paso de manera ilimitada y que también constituye un factor de riesgo

Gusanos y Virus como atague a sistemas altamente seguros

A pesar de contar con diferentes metodos de segundad. los sistemas hoy en dia
son vulnerables a un reciente ataque masivo de programas gue se reproducen a
si mismos y que a diferencia de los penetradores e intrusos afectan de manera
mas directa y en ocasiones sin hacerse notar a los sistemas. siendo capaces de
alterar al sistema tanto en su desempefno como en su informacién, dichos
programas se denominan gusanos y virus. La diferencia entre un wvirus ¥y un
gusano radica en que e primero infecta a los archivos modificandolos o©
provocando su destruccion, los virus estan presentes en sistemas distribuidos o
centralizados, por el contrario el gusano, también se reproduce pero solo en
sistemas distribuidos, consumiendo tiempo de procesos y saturando recursos.

Como antecedentes histéricos de los virus y gusanos resalta el intorme de John
Von Newman en 1942 titulado “Teoria y Organizacion de Autdmatas
Compiicados”, en donde por primera vez se habla de los programas que se
reproducen asi mismos. Cabe sefalar que los programas en ese entonces se
“alambraban” pues las primeras computadoras utilizaban las conexiones fisicas
para trabajar. En la década de los 50 en jos laboratorios Bell. tres cientificos H
Dougtas Mcliroy, Victor Vysottsky y Robert Morris desarrollaron un juego llamado
“core wars" qgue consistia en hacer “programas’ que pudieran atacar una
computadora ficticia, estos programas deberian de utilizar técnicas como
ocuitamiento, reproduccion muy semejantes a los virus actuales. Mas adelante en
1972 en la empresa AT&T en su revista "Software Practice and Experience”
describe otrc juego denommado “darwin” que es un programa pohmdrfico capaz
de evolucionar, y en ese mismo periodo John Shoch y Jon Hupp. investigadores
de Xerox PARC generan programas de diagnostico en sistemas distribuidos que
permitian ver si los equipos trabajaban normalmente o tenian problemas. estos
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programas se duplicaban en los diferentes equipos, este es el antecesor del
gusano de ARPANET que aparecico un par de anos después. Este gusanao llamado
“creeper’ desarrollado por otro investigador Ilamado Bob Thomas Este gusano
era benigno y solo emitia un mensaje divertido, para ese entonces también
aparecio lo que podria ser la primera “vacuna’, un programa liamado “reaper” que
eliminaba al gusano. En 1981 aparecid un programa para Apple il llamado "elk
cloner” que se duplicaba cada ver gque se escribia un verso. al siguiente afo
aparecio otro programa para la misma plataforma desarro!lado por Jim Hauser y
Hamado por el mismo “eiectromic hitchhicker’. un programa que se adheria a otro
sin ser detectado. 1883 marca el afno en el cual este tipo de programas adqguieren
el nombre de “virus’'. Kenn Thompson ganador del premio AM. Turing of
Association of Computing Machinery insta a experimentar en este tpo de
programas y Fred Cohen utilizando una minicomputadora VAX 11/750 crea un
programa capaz de no ser detectado. modificar otro programa y posteriormente
duplicarse, era et primer wvirus reconocido. En 1984 en la revista Scientific
American A K. Dewdney difunde la descripcidn del juego “core wars”, dando
mayores expectativas para realizar experimentos. En 1986 aparece lo gue se
denomina el primer virus de una PC con MS-DOS. a este virus se le denoming
“brain” y no era dafino, posteriormente fueron apareciendo mas virus y con elio
surgen investigaciones como la de Ralf Burger acerca de las posibilidades de
infectar archivos propios del sistema y de comandos Todos estos son hechos
importantes, pero quiza el mas sobresaliente resulte el ocurrido et 2 de noviembre
de 1988 en Estados Unidos, donde Robert Morris Jr., hijo de aquel cientifico de
los taboratorios Bell, estudiante graduado de la Universidad de Cornell con
apenas 23 anos, aprovecha ciertos "agujeros” en la seguridad de la red
INTERNET, afectando cerca de 8000 equipos VAX y SUN de corporaciones de
investigacion y militares, es sin duda un hecho trascendente porque resuita ser ei
primer caso juzgado por el gobierno con una pena de tres anos de libertad
condicional, 10,000 dolares y 400 horas de servicio El gusano no causd dano a
los archivos pero consumid gran cantidad de recursos y horas/hombre durante un
lapso de 36 horas. Cuando por fin se detectd el coédigo binario y se analizo. ias
expertos consideraron que era un programa No muy bien escnte y que no
afectaba los defectos de seguridad mas sutiles de Unix

Todo esto did fundamentos para pensar en el desarrolio de leyes que sirvieran
para proteger los sistemas de ataques de virus y gusanos, sin lugar a dudas la
difusion de programas sin licencia, instan a la generacion de tales ataques, pero
también pueden ser causa de venganzas © hasta de descuido de programadores
En nuestro pais poco se ha difundido en cuestiones de organizacidon y leyes
acerca de esta clase especial de ataques. aun en el programa de desarrollo
informatico 1985-2000 son nulos los puntos que tocan esta cuestion. Sin lugar a
dudas los virus que destruyen y manipulan los recursos del sistema de manera
drastica son peligrosos, pero mas lo son los virus que danan ta infarmacion sin
dejar rastros para poder detectarios. No es necesario repetir que la seguridad de
un sistema debe de ser uno de los puntos de diseho y que se debe de considerar
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a fondo el ataque de virus de manera que ios sistemas estén respaldados tanto
fisicamente como legalmente

Desemperno

Cuando se habla del desempeno en un sisi@ma cperativo se entran en un analisis
que puede ser tan profunde o tan superficial como se gquiera considerar. sin
embargo un buen anailisis resuita demasiado dific! porque es casl imposible
analizar cada una de las partes que integran el sistema tanto en hardware como
software y eswudiar las diferentes técnicas que emplean los disefadores para

mejorar ef desempeio
En este caso salen a resaltar dos puntos

Se requieren diterentes unidades de medida para conocer el desempefno det

sistema
e Se requiere la determinacion de caonceptos estandar entre

sistemas para poder comparartos y medir su desempeno

los diferentes

De hecho el desempenc de un sistema viene a ser un atributo necesario para
poder impiementari(o, mas aun para adquinrio o no

Definicion de desempeno

El desempeno o rendimiento de un sistema operativo es la capacidad de
respuesta que brinda a las diferentes tareas que se van presentando y la manera
como el sistema cumple con su objetivo; el desempefio se puede medir de varias
maneras. En ocasiones las mediciones resultan subjetivas y es dificil expresar el
desempeno para determinados parametros. Un elemento importante gque se
destaca al medir el desempeno es el tiempo;, cuando se desea gue un sistema
reduzca e/ tiempo de respuesta se habla dei tiempo que lleva el sistema entre el
principio y fin de la tarea, llamado en ocasiones tiempo de ejecucion. Qiro aspecto
que se considera es la productividad del sistema, es decir, la cantidad de trabajo
reatizado en determinado tiempo. Todos estos parametros se denominan medidas
de desempeno, las cuales se pueden agrupar en dos categorias: las enfocadas al
usuario (ttempo de ejecucidon) y las enfocadas al sistema (productividad).

Ya que todas las variables que involucran la medida de desempero son
probabilisticas, es necesario utilizar técnicas apropiadas gue permitan acercarse
mas a la realidad antes gue esperar una respuesta definitiva. Otras medidas de

desempefo en un sistema son las siguientes:

Carga de trabajo.- Es la medicidn qus se hace del trabajo introducido en el
sistema el cual debe de ser procesado en condiciones normales de manera que el
sistema se considere aceptable
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Capacidad.- Es una medida de produccion utilizada para asegurarse que el
sistema esta preparado a recbir trabajos inmediatamente después que finatiza
otros.

Utilizacién.- Corresponde a la medida de la fraccion de tiempo en la cual esta en
uso algun recurso. En ocasiones esta medida puede resultar por si sola
enganosa, pues no se puede definir si1 el recurso utihzado es en realidad
aprovechado para la terminacién del trabajo o tarea general o bien si solo esta
consumiendo ciclos de reloj indtiles

Técnicas de evialuaciéon del desempeito

Tiempos.- Ef parametro de tiempo resulta importante sobre todo cuando se desea
hacer una comparacion rapida entre dos o mas sistemas. Hoy en dia se han
clasificado maquinas de acuerdo a su velocidad de procesamiento y se han
denominado sistemas MIPS o BiIPS y hasta TIPS, pero en realidad el tiempo no
suele ser suficiente para evaluar de una manera generatl el sistema.

Mezcla de instrucciones.- Esta técnica evalua un promedio de instrucciones que
pueden ser las de uso mas frecuente en el sistema y no necesariamente para una
misma tarea; se pondera un valor mas o menos significativo y se obtiene un
resultado que en la mayoria de las veces es solo uno de muchos resultados que
influye para definir el rendimiento del sistema en general.

Programas Nucleo.- Las dos técnicas anteriores carecen de analisis mas
compietos sobre el sistema, sin embargo esta técnica es mejor pues abarca un
rango mayor de componentes. En esta técnica se utiliza un programa f{lamado
programa nudcles (no tiene nada que ver el nucleo del sistema operativo) que
representa una serie de instrucciones que el fabricante puede impiementar al
momento de instalar el sistema. Esta técnica es mas efectiva que las dos
anteriores pero requiere de mayor esfuerzo y tiempo para programar las rutinas
que serviran de programa nucleoc. Aungue esta técnica hace mas claro el
desemperio del sistema, el resultado det mismo obtenido en las pruebas resuita
menor cuando se corren las aplicaciones reales.

Modelos analitices.- En este método se representa el sistema a examinar como
un modelo matematico como puede ser el de teoria de lineas de espera o el de
cadenas de Markov. Sin embargo presenta ciertas desventajas pues se requiere
de evaluadores con amplia experiencia matematica, ademas para sistemas
sencillos resuita una solucion bastante aceptable, pero hoy en dia cuando mas
complejos son 10s sistemas, los modelos analiticos muchas veces caen en
simplificaciones con tal de evitar verdaderos probiemas de analisis perdiendo con
esto un buen resuitado del desempeno del sistema.
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Con todo esto los evaluadores deben de contar con bastantes técricas y
habilidades matematicas que los lleven a realizar distintos analisis, teniendo
todos estos en forma comjunta algun refuerzo y validez que los lleve a ser

aceptable.

Programas de prueba.- Este es uno de los métodos mas difundidos para medir el
desempeno de un sistema. Consiste en instalar programas de aplicacion reales
en diferentes equipos y de una manera mas bien subjetiva se decide cuai tiene el
mejor desempenrio. Los evaluadores deben de ser personas que conozcan bien el
programa que servira de prueba y deben de conocer las diferentes funciones
reales gque realiza el sistema para tener un resuitado real, por lo tanto es muy
comun que los evaluadores sean los usuanos finales que a hn de cuentas
Mmanejaran el equipo que resuite seleccionado. Una ventaja de estos programas
de prueba (tambien llamados Benchmarks) es que estan disponibles en el
mercado y que solo basta hacer una buena seleccion de que programas serviran
de prueba. Ademas son uUtiles para evaluar tanto hardware como software. Quiza
una desventaja radica en que dichos programas evaldan el desempeno presente y
no puede evaluar o predecir cuando hay cambios al sistema, que en estos dias
resultan muy comunes. Estas pruebas tienen su aceptacion sobre todo en la
comparacion de hardware y software y se realizan a menudo en un entorno de
guerra comercial.

Programas sintéticos.- Esta es una combinacion de las técnicas de los

programas nucleo y de los programas de prueba, en esta técnica se utilizan
funciones intensivas que se extraen de un programa real y se utilizan como
prueba de evaluacion, estos programas son muy eficientes pues arrojan mejores
resultados que los demas, sin embargo son dificiles de implementar, pues en
ocasiones No se tiene el tiempo y el recurso suficientes para aislar, codificar y
depurar las rutinas que seran utilizadas. Es por eso que en muchas ocasiones se
buscan simples programas de prueba existentes |0 mas parecido a los sintéticos
con resultados aceptables. Dentro de ifos programas sintéticos mas conocidos
destacan dos: e/ Whetstone y el Dhrystone.

El Whetstone fue un programa sintético implementado a finales de los 70 cuando
los procesadores se empezaron a hacer mas sofisticados y se requeria evaluar e!
desempeno de programas cientificos hechos en Aigol 60, este programa se
realizo en Fortran y posteriormente fue traducido a otros lenguajes, las medidas
empleadas eran Whetstone/segundo, es decir, el niumero de ejecuciones de una
interaccion del programa por segundo. El Dhrystone es un método mas reciente
basado en el mismo principio pero para procesadores mas avanzados.

Simulacion.- Otra técnica de medida de! desemperfio es la simulacién, en esta
técnica se utiliza un modelo computarizado del sistema, haciendo que el
comportamiento de dicho modelo refleje el sistema real La simulacidn es
frecuentemente utilizada para evaluar sistemas que no existen o que estan en
disefo, evitando con esto la realizacion de un disefo pobre o bien encontrando
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soluciones que mejoren el desempefio. Los evaluadores deben de ser de un nivel
superior, pues los resultados obtenidos por la prueba en la mayoria de {os casos
Nno son pocos y requieren un analisis exhaustivo. ademas deben de ser capaces
de implantar un simulador y validar su modeio en relacion con el real. En base a
su desempeno los simuladores se clasifican en dos tipos

= Simuladores manejados por eventos.- En donde existe un control del mismo por
todos los eventos que son producidos de acuerdo a una distnbucion de
probabilidad dada.

« Simuladores manejados por libreto - Estos se controlan por datos empiricos y
subjetivos que reflgjan en mucho el comportamiento esperado del sistema

Los simuladores son mas bien dtilizados cuando hay en juego bastante
responsabilidad o dinero de por medio como puede ser un proyecto espacial o
una puesta en marcha de un sistema de control financiero

Existen diferentes maneras de probar la eficiencia de un sistema. El desemperio
es una caracteristica que se debe de analizar con cuidado, cada uno de los
meétodos que se utiliza prueba sobre diferentes parametros ia mayoria de ellos
relacionados con el tiempo como pueden ser los tiempos de respuesta, de retorno
de reaccion del sistema; o bien con la produccion, con la capacidad, con la
utilizacion. Existen gran cantidad de programas software y hardware para medir
todos estos parametros, mas aun existen técnicas especificas para lograr la
mejora de un sistema en base a su desempeno; una de las técnicas utihzadas
para fa mejora es la segmentacidn de un sistema

Al igual que esta, hoy en dia existen mas técnicas de mejora y se desarrollan
cada vez mas técnicas complejas para medir el desemperic. Es por eso que,
cuando se analiza un sistema desde su raiz, es decir, el sistema operativo, se
debe tener en cuenta el desempeno como una caracteristica de disefto ligada a
todo el proyecto que le rodea.
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* CONCLUSIONES

El disefio y la implantacion de un sistema operativo es una tarea compieja que
requiere de teoria suficiente en conjuncidn con las herramientas de desarrollo
adecuadas para su realizacion.

En las empresas dedicadas a venta masiva de aplicaciones, tales como Microsoft
e IBM. los equipos de desarrolio del area de sistemas operativos trabajan
duramente a lo largo de meses para lograr su objetivo final, un sistema operativo
con las caracteristicas deseadas por el usuario. Este sistema operativo aun a
pesar de ser entregado con retraso presenta defectos los cuales son corregidos
conforme aparecen dentro del mismo.

La construccidn y el disefo de un sistema operative es una tarea realizada por
multiples personas dentro de un proyecto, aqui se trato de simpilificar al maximo el
sisterna operativo, sin sacrificar funcionalidad ni componentes, para ofrecer al
estudiante de la materia de sistemas operativos un medio baianceado de teoria y
practica

Durante esta wmplantacion se adquirieron conocimientos generales de la PC y su
arquitectura, se trabajo directamente con dispositivos para poder leer caracteres
desde el teclado, escribir estos mismos caracteres en la pantalla, y para poder
firalmente guardarios en disco utilizando un sistema de archivos.

Se investigd acerca de las tendencias de los sistemas operativos modernos,
también se obtuvo informacién de los proyectos de las grandes companias en
cuanto a su estrategia actual de sistemas operativos. Finalmente se probaron
multiples sistemas operativos de PC para obtener mayor informacion de ios
mismaos

Es importante mencionar que la bibliografia y documentacion obtenida ofrecia
detalles incompletos de los componentes de los sistemas operativos asi como
también de su implantacion por lo cual se tuvieron que integrar multiples ideas de
diferentes autores para consolidar una respuesta final satisfactoria a cada uno de
los probiemas con los que nos encontramos en el desarrollo de esta tesis.

En cuanto a la documentacion utilizada algunos autores definian los componentes
de una manera muy clara, pero su deficiencia en la practica era notoria, como en
el caso de Silberchatz-Peterson, y Deitel, mientras que otros ofrecian el codigo
compieto de un sistema operativo grande, pero casi sin documentacion de la
implantacion, como en el caso de Tanembaum con et Minix, y de los sistemas
operativos Linux y BSD
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Por otra parte los detalles de la manipulacién directa de los dispositivos no se
encuentran bien detallados en un solo manual de hardware, por o que al igual
que con la teoria general e implantacion se tuvo que consultar un gran numero de
estos manuales

En la parte de la implantacion se usaron lenguaje C y ensambiador. ensambliador
para manejar la parte mas interna del sistema operativo

La documentacidn encontrada de C y ensamblador fue iguaimente integrada,
debido principaimente a que ia mayor parte de la misma no cubria en un solo
volumen la informacion requerida para esta tesis

Finalmente se pudo realizar la integracion de todos 10s componentes de la teoria.
es decir, se mezclaron todos los conocimientos posibles para entregar un
proyecto completo que wuviera utihdad tedrica y practica en el area de sistemas
operativos

Aplicacion en el ambiente educativo

Este fue un proyecto muy interesante, pero muy complejo. en este proyecto se
agrupan 40 anos de desarrollos en las areas del software y del hardware, todo
esto con el propdsito de integrar en un solo lugar o necesario para que el alumna
pueda estudiar sistemas operativos y practicar con un sistema pequeio pero
completo.

Es importante destacar que se evaluaron varios sistemas operativos para
incluirios dentro de esta tesis, pero algunos eran muy peqguefos y no .inciuian
todos los componentes de un sistema operativo moderno, tal es el caso del KMOS
de Milan Milenkovic, que es pequefo, alrededor de 2000 lineas de codigo en C.
pero no incluye el administrador de archivos debido que esta orientado a sistemas
controladores de tiempo real, aun a pesar de eso es un Sistema operativo muy
claro que puede ser utilizado como referencia. Otra caso es el del Minix, sistema
operativo disefiado por Andrew S. Tanembaum, este es un sistema operativa
completo, pero es mucho mayor que el KMOS, el Minix en su versién mas
actualizada tiene atlrededor de 24,000 lineas entre codigo en ensambiador y
cadigo C, adicionalmente Tanembaum no detalla muy claramente su implantacion.
Finalmente se evaluaron dos sistemas operativos mas a los cuales se tiene el
acceso de todo el codigo fuente, uno es el Linux, sistema operativo desarrollado
por Linus Torvalds y multiples colaboradores de Internet, y el BSD, desarrollado
por la Universidad de Berkeley en California, ambos sistemas operativos tienen
todos fos componentes de los sistemas operativos modernos. ambos se
encuentran muy detallados en ia documentacidon existente. pero su estudio tiene
dos problemas fundamentales, el primero es que el codigo de estos sistemas es
de mas de 120,000 lineas, lo cual es demasiado para un proyecto de un semestre,
el segundo. que quizé no sea tan critico como el de! codigo es que en estos
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sistemas operativos se agregan un gran numero de componentes adicionales que
complican su estudio e implantacion, tales como los de los dispositivos virtuales.
que si bien su uso es muy practico incrementa en mucho e! cédigo de los
sistemas

Por 1a compiejidad o simpleza de ios sistemas operativos encontrados se decidio
que era mejor trabajar con un sistema operativo intermedio que no fuera tan
simple como el KMOS pero tampoco fuera tan grande como el Linux, esta fue una
de ias motivaciones para construr un sistema operativo mediano con una
finalidad académica

Nuestro sistema operativo lo bautizamos como OMNI, que significa todo en iatin,
porque integra todo lo necesaric para el estudio de wun sistema operativo
moderno, posee un cargador del sistema operativo, un admunistrador de procesos,
un administrador de memoria, varios administradores de dispositivos, y un
administrador de archivos, adicionalmente se incluye todo el cédigo fuente para
su estudio y modificacion, el cuat es de 7300 lineas incluyendo comentarios

Este sistema puede ser utilizado para impartir ta catedra de sistemas operativos a
nivel licenciatura, en esta tesis se adunta la tecoria necesaria para revisar y
modificar cada uno de sus componentes, adicionaimente se proporciona una
bibliografia extensa para estudiar a fondo algunos temas de interés, asi como
también investigar temas no explicados con detalle, como el de comunicaciones
Esta tesis pretende ser el documento central de la ensefanza de sistemas
operativos a nivet licenciatura.

Aplicacion en otros ambientes

La aplicacidn inicial para !a cual fue disefiado e! sistema operativo descrito en
esta tesis fue e! area educativa, por I que no se recomienda para areas
productivas, principalmente debido a que no es un sistema totalmente probado,
por lo cual podria fallar bajo alguna circunstancia pudiendo causar algun dafo a
la informacion procesada o utilizada dentro de este sistema operativo.

Aplicacion en materias universitarias

Este sistema operativo puede ser utilizado en distintas materias de la carrera de
Ingenieria en Computacion, tales como:

Programacion de sistemas
Programacion estructurada
Estructuras de datos
Ingenieria de programacion
Sistemas operativos
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En programacion de sistemas pueden ser utihzados los modulos en ensamblador
para ver de una manera practica ia interaccion del procesador con diferentes
dispositivos periféricos, adicionalmente se puede aprender la administracion de la
programacion segmentada del ia plataforma intel

En programacion estructurada se pueden estudiar los programas en C que fueron
disenados utilizando esta disciplina, ya que se disefaron funciones especificas
para cada una de las tareas necesanas para la admiistracion de este sistema
operativo

En estructuras de datos se pueden utilizar las estructuras de datos complejas
como archivos para observar como se administran dentro de ia computadora, es
decir, como se manpulan y almacenan diferentes tipos de estructuras de datos
dentro de la computadora.

En ingenieria de programacion se puede aphcar la metodologia para e! desarrolio
del sistema operativo, o ver a este sistema operativo como un sistema complejo
en el cual se aplican los conocimientos de ia materia de wgereria de
programacion

Y finalmente la podemos aplicar en sistemas operativos ya que es la direccian
inicial de esta tesis

La aportacion principal de este sistemma es en el area acadeéemica ya que
proporciona todos los elementos necesarios para el estudio de un sistema
opei ativo moderno

En {o que se refiere a utilizacion de codigo es importante destacar que donde se
pudo utilizar codigo existente se utilizo. tal es el caso de jas funciones primitivas
de manejo de video, teciado y disco, las cuales fueron escritas apoyandose lo
mas posibie en el BIOS de la PC, adicionalmente algunos otros componentes de
este sistema no fueron escritos desde cero, en su lugar se utitizo parte del codigo
existente en la bibliografia, ya sea de los libros de sistemas operativos o de ios
manuales de lenguajes o de los libros de estructuras de datos

Se utilizo como modelo de disefio el sistema operativo Unix debido a que es de
gran popularidad en el ambiente académico. es decir. se incluyeron funciones
similares a las proporcionadas por el sistema operativo Urux, tales como sus
fltamadas al sistema, su sistema de archivos, etc

El sistema OMNI en conjuncion con su fundamento tedrico cumplio con los
objetivos iniciaies pues proporciona todos los elementos necesarios para el
estudio de sistemas operativos, asi como también la parte practica siempre
necesaria en estas areas de {a ingenieria

Este sistema operativo puede ser extendido para aumentar su funcionalidad y su

alcance.
Algunas de las madificaciones o adiciones sugeridas a este sistema operativo es

el soporte ai modo protegido del procesador 386 o superior, soporte a
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comunicaciones, soporte a un mayor numero de procesos y terminales virtuales,
manejo de memoria virtual, separacion de los servicios en procesos de usuario,
inclusion de seguridad. inclusion de manejo de directorios en el sistema de
archivos. Estas son solo unas de las modificaciones que pueden ser realizadas en
este sistema operativo

En lo referente a la migracion a otras plataformas cabe destacar que es una tarea
muy compieja, esto es debido principalmerite a que este sistema operativo utiliza
lo mas posible el BIOS, el cual es Uruco a la familia de computadoras basadas en
Intef, otra parte que dificuita la migracion a otras plataformas es que gran parte
del sistema fue escrito en ensamblador, aunque ya existen interpretes de
ensamblador Intet para otras maquinas

Comparandoilo con otros sistemas operativos OMNI es un sistema operativo muy
pequeno, puede parecerse en cierto sentido al viejo DOS pero con capacidad
muititareas limitada, como se menciono anteriormente se utilizaron algunas
llamadas al sistema similares a las del sistema operativo Unix, adicionalmente se
utilizo también un sistema operativo parecido al de Unix aungque el sistema de
archivos de OMNI no soporta la facilidad de directorios.

No tiene una interfaz grafica como los sistema operativos actuales, tales como
0S/2, Windows 95 o Windows NT, perc cumple con la capacidad multitarea de
una manera similar a Windows NT y 0OS/2, aunque las aplicaciones quedan
protegidas solo se permiten aplicaciones pequefas en OMNI

En pocas palabras OMNI cumple con las caracteristicas principales de los
sistemas operativos modernos

Finalmente menciono que la tendencia de |os sistemas operativos modernos es ia
integracidon al ambiente de red, es decir, nadie Qquedara incomunicado,
implantacién de seguridad avanzada, es decir, nadie manipulara u obtendra datos
sin autorizacion, capacidad de tolerancia a falias, es decir, si algun componente
fisico o logico falla el sistema completo no fallara, interfaz intuitiva probablemente
visual, es decir, ya no sera necesario ef teclado o el ratdn para la interaccién con
la computadora, estructura de procesamiento cliente-servidor, es decir, todas las
solicitudes de usuario pueden ser atendidas por diferentes magquinas lo que
redundara en un desempeno muy alto de los sistemas y manejo transaccional
avanzado, es decir, se podran realizar muitiples operaciones sin error con ia
confianza hasta ahora solo proporcionada por los grandes equipos centrales, con
estas caracteristicas tendran que disefarse los sistemas operativos del futuro,
aunque algunos sistemas actuales ya poseen estas caracteristicas todavia existe
mucho por depurar en las técnicas actuales de implantacidn de las mismas.

Por ahora ia compafiia gque mas ha avanzado en las caracteristicas anteriormente
mencionadas es Microsoft con sus sistema operativo Windows NT.
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GLOSARIO

Adaptador de video. Tarjeta que controla el flujo de datos desde la computadora
hacia el monitor

Algoritmo. Metodologia para ia resoiucion de un proptema dado

Altair. Primera computadora persona!

APl Interfaz de programacion de aplicaciones

Aplicacién. Programa creado por una compania que cumple con alguna
necesidad de los usuarios

Aplicaciones de tiempo real. Apiicaciones que tlene limites de tiempo criticos
para concluir determinadas tareas

Apuntador. Variable cuyo contenido es una direccion de memoria.

Archivo. Informacion almacenada en un dispositivo con caracteristicas
especificas que puede ser invocada por su nornbre para su utilizacion.
Arquitectura. Tipo especifico de hardware.

ASCH. American Standard Code for Information (nterchange, codigo utilizado para
representar caracteres tanto en teciado como en video

ATM. Maodo de transferencia asincrono, metodo de comunicacion que cada vez se
vuelve mas popular

Atributo. Caracteristica de un archivo

Base de datos. Repositorio de datos el cuat tiene elementos que permiten la facil
explotacidn de su contenido

BASIC. Lenguaje popular de computadoras. Beginners All Purpose Symbolic
Instruction Code.

Bell Laboratories. Subsidiaria de AT&T, creadora del Unix.

Bibliotecas. Conjunto de programas de uso comun disponibles para los
programas de usuario.

BIOS. Sistema basico de entrada salida, software de las PC's que interactua
directamente con el hardware proporcionandc ios servicios basicos de entrada y
salida.

Bloque de control det proceso. Estructura de datos que tiene el estado mas
actualizado de un proceso.

Bloqueo. Situacion existente cuando un proceso estad en espera de un recurso y
este Nno se encuentra disponible

BSD. Desarrollo de software de la Universidad de Berkeley California.

Buffer. Memoria auxiliar que permite que las operaciones de entrada y salida
sean mas rapidas.

Cache. Memoria de alta velocidad que ayuda a agilizar las operaciones con
dispositivos lentos como el disco.

Cambio de contexto. Cuando se salva el estado de un proceso en gjecucion y se
restaura el estado de otro proceso para que continde con su ejecuciéon.

Canal de comunicaciones. Medio por el cual se conectan multiples
computadoras.
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Candado. Cuando un proceso espera por un recurso que otro proceso tiene y
este otro proceso espera por un recurso que tiene el primer proceso

Cargador. Programa que lee un programa ejecutable del disco y lo coloca en
memaoria principal para su ejecucion

CD-ROM. Dispositivo de gran capacidad de solo lectura, permite guardar nasta
650 MB de informacion. pero la informacion almacenada no es modificable
Cliente servidor. Método de procesamiento en el cual se distribuye el trabajo
entre varios procesadores, pudiendo €stos ser maquinas distintas
Compactacion. Movimiento de todos los bloques de memoria utilizados hacia la
parte mas baja

Compilador. Programa que transforma un texto en tenguaje de alto rmvel en
codigo entendibie por la maquina destino.

Computadora. Maquina que realiza operaciones repetitivas de una manera
eficiente

Concurrencia. Ejecucion de multiples programas a la vez

Contador de programa. Registro de control interno de la CPU que guarda la
direccian de la Gitima instruccion ejecutada

Controlador. Componente de un dispositivo periférico que opera directamente el
mismo, es decir, es el circuito que maneja al dispositivo

CP/M. Sistema operativo de Digital Research para computadoras basadas en el
microprocesador Z80 y 8080.

CPU. Unidad centrat de proceso. Procasador

Cracker. Persona que se dedica a destruir sistemas de computo

CRC. Cyclic Redundancy Check, es utilizado para validar la consistencia de
datos.

Dato. Unidad elemental de informacion

Desempeno. Medida de rendimiento de un equipo de computo.

Despachador. Parte de! sistema operativo que {e entrega {0s recursos
disponibies a un proceso.

Directorio. Estructura de datos que maneja varios nombres de archivo asi como
también sus atributos.

Disco. Unidad de almacenamiento secundario gue generalmente contiene
grandes cantidades de informacion.

Encriptacion. Manera de proteger la informacidon mediante manipulacion
aritmeética de la misma.

Emulacién. Simulacion de una caracteristica no nativa

Ensambiador. Lenguaje de bajo nivel muy similar al lenguaje de maquina. se
utitiza cuando se debe interactuar directamente con el hardware o cuando se
requiere velocidad para realizar alguna operacion dentro de la computadora.
Entrada salida. Operacion que se realiza entre ia computadora y algun
dispositivo cuando se esta transmitiendo informacion de o hacia el dispositivo
Esclavo. Dispositivo que no tiene el control de ia operaciones. sus operaciones
son controladas por un dispositivo maestro.

Espacio de direcciones. Area de memoria donde se ejecutan los programas.

FPU. Unidad de punto flotante.
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Fragmentacion. Existencia de multiples bloques de memoria inutilizables debido
a su tamanio pequefio.

GUI. Interfaz grafica de usuario. Tipo de interfaz que utiliza iconos para
representar objetos de un escritorio.

Hacker. Persona especialista en software que se dedica a descifrar la
complejidad de los programas

Hardware. Parte fisica de la computadora. Ejempio, teclado, monitor, procesador,
etc.

Hito. Unidad minima de despacho, bloque de control cooperativo con 10s
procesos de su mismo espacio de direcciones

HTML. Hyper Text Markup Language, lenguaje utihzado para la creacion de hojas
dentro de internet

IBM. Industries Business Machines, empresa creadora de la PC

IEEE. Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica

Inanicion. Situacidon existente cuando un proceso que tiene muy baja prioridad no
es ejecutado por existir siempre procesos con prioridad mas alta.

Ingenieria del software. Ingenieria que se dedica al estudio de los programas y
las técnicas para su implantacion

INT. Acronimo o abreviatura de interrupcion

Intel. Compania manufacturera de circuitos electréonicos, creadora de la serie X86
de procesadores de computadoras personales

Interactivo. Que responde rapidamente a las peticiones del usuario.

interfaz. Elemento que permite la comunicacion entre la computadora y el
usuario, o la computadora y algun dispositivo periférico

Internet. Red de redes, inicialmente desarrollada por un proyecto de la Secretaria
de Defensa Americana, ARPA.

intérprete. Programa que lee instrucciones en lenguaje de alto nivel y las gjecuta
sin convertirlas en cédigo entendible por la maquina.

Interrupcion. Método con el cual se llama la atencion del procesador para
procesar una operacion de mas alta prioridad o que tiene prioridad critica

LAN. Red de area locai.

Lenguaje de programacion. Lenguaje que permite la ejecucion de tareas utiles
dentro de la computadora mediante la creacion de procedimientos.

Ligador. Programa que enlaza un programa compilado con su biblioteca de
funciones.

Linux. Clon de Unix desarrollado por Linus Torvalds.

fLlamada al sistema, al supervisor, o al nicleo. Invocacion de un procedimiento
del sistema operativo

Maestro. Dispositivo que tiene el control de las operaciones o de otros
dispositivos.

Manejador. Software que generalmente interactua directamente con el nucleo del
sistema operativo que es utilizado para la administracion de algun recurso.
Magcuina virtual. Aqueila que entrega a cada usuario una copia virtual del 1
harclware como si fuera fisicamente el dispositivo.
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Mecanismo. Implantacion de los ineamientos para la administracion de un
recurso

Memoria compartida. Area de memoria utilizada por varios procesos a la vez.
Memoria virtual. Memoria utihhzable por un procesc. combinaciéon de memoria real
y memoria secundaria

Memoria. Lugar donde se almacena |la informacion a ser procesada en un tlempo
corto.

Microsoft. Compania creadora del sistema operativo DOS para PC

Modo ntclec o supervisor. Modo del procesador en el que se permite {a
ejecucion de todsas las instrucciones, incluyendo las instrucciones privilegiadas de
entrada salida

Modo usuario. Modo dei procesador en el gue no se permite la gjecucion de
todas las instrucciones

Monitor. Dispositivo de salida de video, en el cual aparecen todos los resultados
de los computos realizados

Monocromatico. Monitor que solamente puede desplegar dos caolores. color
negro y otro cotor.

Monolitico. Programa sin estructura Conjunto de programas unidos en un solo
cadigo los cuales pueden invocarse a st mismos o a los demas si proporcionan
algun servicio atil a éstos

MS-DOS. Primer sistema operativo de Microsoft

Multihilos. Capacidad de un sistema operativo que permite a un programa que
tiene multiples componentes que se ejecuten varios de sus componentes a la vez,
cada uno er un hilo.

Multiplexion. Intercambio de control de! procesador entre multiples procesos.
Multiprocesador. Equipo que tiene mas de un procesador.

Multiprogramacion. Practica de computacion en la cual aparentemente se estan
ejecutando varios programas a la vez en un solo procesador

Multitarea apropiativa. Cuando e! sistema operativo asigna tiempos para la
ejecucion de tareas, y en caso de que no se cumplan los tiempos entrega el
control al siguiente proceso listo.

Multitarea cooperativa. Cuando los programas en ejecucion ceden el control al
sistema operativo cuando han realizado alguna actividad util.

Multitarea. Capacidad de los sistemas operativos que permite atender a multiples
tareas a la vez.

Multiusuario. Capacidad de los sistemas operativos que permite atender a
multiples usuarios a la vez.

MVS. Aimacenaje virtual maltiple, sistema operativo de IBM utilizado en toda la
industria.

Ndcleo o kernel. Parte principal del sistema operativo en ia cual se llevan a cabo
Ias operaciones de mas bajo nivel, es decir, es la parte del sistema operativc que
esta directamente sobre el hardware.

Paginacion. Método de administracion de memoria en la que los programas que
No estan en uso se envian temporalmente a un area mapeada del disco
Paradigma. Verdad o regla actual ccnocida
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Paralelismo. Capacidad de ejecutar multiples operaciones a la vez, esto se
apoya basicamente en sistemas multiprocesadores los cuales procesan cada uno
una pequena parte de un problema mayor

Parametro. Dato que se envia a un programa para que sea procesado o se utilice
como referencia

PC. Computadora personal. :

Periférico. Dispositivo que no es parte principal de ta computadora. aditamento
con funciones especificas que se le agrega a la computadora

Pita. Estructura de datos cuya principal caracteristica es que los pruneros datos
que ingresan a ella son los ditimos en salir

Planificador. Parte del sistema operativo que decide que proceso se debe de
ejecutar

Politica. Lineamientos que se deben de seguir para administrar algun recurso
POSIX. Normatividad que deben cumphr todos los sistemas Unix para que sean
etiquetados como sistemas abiertos

Prioridad. Vaior que se le da a un procesoc para atenderlo preferencialmente
Procesador. Parte de la computadora donde se realizan todos los calculos, parte
central de ia computadora.

Procesamiento por lotes. Método de procesamiento en el cual se procesaban
mtitiples trabajos del mismo tipo en paquetes denominados lotes.

Proceso secuencial. Proceso en el cual no se egjecutan varias partes del codigo a
la vez, es decir, solo se pueden procesar en un orden iniciando desde el principio
Programa. Secuencia de instrucciones que se gjecutan en una computadora para
realizar alguna tarea especifica

Programacion de eventos. Es un sistema que espera gque suceda algo
especifico para iniciar un proceso.

Protocolo. Lenguaje de comunicacion de redes

Quantum. Cantidad de tiempo asignada a un proceso para su ejecucion

RAM. Memoria de acceso aleatorio de lectura y escritura.

Raton. Dispositivo de entrada que permite seleccionar objetos en la pantalia.
Recurso. Eiemento del sistema de cOmputo a administrar. Ejempio, procesador,
memoria, disco, etc.

Registro limite. Utilizado para marcar inicio y fin de areas de memoria
protegidas.

Registros. Areas de memoria dentro del procesador que se utilizan para hacer
operaciones.

Rendimiento. Baiance entre la carga de trabajo y el tiempo en el cual se concluye
dicha carga. se procura que este balance sea positivo, es decir. se concluya la
carga de trabajo en el menor tiempo posible.

ROM. Memoria de soio lectura

RPC. Liamada a procedimiento remoto.

Rutina. Pieza de un programa que tiene un proposito especifico.

Segmento. Area de memoria principal de tamarno determinado.

Semaforo. Estructura de datos que controia el acceso a una variable compartida.
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Sistenuy operitn os diseno ¢ auplantacion. un enfogque acidenncy

Servicio. Implantacion de alguna operacion util para el usuario por parte del
sistema operativo

Shell. interprete de comandos del sistema operativo

Sincronizacion de procesos. Cuando dos procesos estan comuricandose se
aiternan la utilizacion dei medio de comunicacion

Sistema centralizado. Es aquel que utiliza un gran procesador central para
cumplir con los trabajos solicitados por los usuarios

Sistema distribuido. Es aquel que utiliza multiples procesadores remotos para
cumplir con los trabajos solicitados por los usuarnos de dicho sistema

Sistema operativo. Conjunto de programas que facilitan la utilizacion de un
equipo de computo

Software. Parte logica de la computadora. Programas

SPOOL. Simultaneous Peripherical Operation Online, proceso que se utiliza para
enviar archivos de impresidon a disco mientras son atendidos

Tambor. Dispositivo de almacenamiento secundario predecesor de los actuales
discos

Teclado. Dispositivo de entrada de la computadora, desde éste se ingresa
informacion a ta computadora.

Tiempo compartido. Método de procesamiento en el cual se les asigna a los
usuarios la misma cantidad de tiempo de procesador.

Trampa. Implantacion de una interfaz para comunicacion directa con sistema
operativo.

Transaccidon. Operacion atémica la cual es totaimente exitosa o fallida, y en caso
de ser fallida todos los pasos intermedios son cambiados a su estado original,
antes de iniciar la operacion.

Trayectoria. Camino idgico para localizacion de archivos

TTY. Teletipo, equipo con el cual se comunicaban los operadores con los
antiguos sistemas de coOmputo.

Unix. Sistema operativo desarroliado por AT&T.

Video. Dispositivo de salida de la computadora, despliega informacion atl usuario.
Virtual. Que no es real, simutado.

Xenix. Sistema operativo compatible con Unix lanzado por Microsoft.
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