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APUNTES DEL CURSO

1. Antecedentes

1.1 Definicién

Un sistema operativo es el encargado de brindar al usuario una forma amigable y sencilla de operar,
interpretar, codificar y emitir las ordenes al procesador central para que este realice las tareas
necesarias y especificas para completar una orden.

El sistema operativo, es el instrumento indispensable para hacer de la computadora un objeto Uil.
Bajo este nombre se agrupan todos aquellos programas que permiten a los usuarios la utilizacién de
este enredo de cables y circuitos, que de otra manera serian dificiles de controlar. Un sistema operativo
se define como un conjunto de procedimientos manuales y automaticos, que permiten a un grupo de

usuarios compartir una instalacion de computadora eficazmente.

El sistema operativo debe poder tener un mecanismo para retomar un proceso y para sincronizarlos.
El S.O. carga en memoria toda la informacién de cada proceso. El manejo de memoria debe mantener
informacion de los espacios ocupados y por quien, decidir que procesos usara la memoria en la medida
gue esta se torne disponible y ocupar y liberar memoria. La memoria secundaria o virtual es la
capacidad que tiene el sistema operativo para manejar espacios de disco como si fuera una extension
de la memoria; esto sirve para la administracion del espacio libre y la ocupacién de espacio. La
estructura de un sistema de archivos es en forma de arbol. El sistema de archivos son los archivos y
directorios. Las funciones son crear y eliminar archivos, compartir archivos para intercambiar
informacion, agrupar archivos en forma conveniente al usuario, respaldo y recuperacion, el acceso de
los usuarios a la informacion sin la necesidad de conocer la ubicacion fisica Interprete de comandos: Es
una forma amigable de trabajar sin necesidad de usar programas de bajo nivel para comunicarse con el
S.O.

1.2 Evolucién historica

Los Sistemas Operativos, al igual que el Hardware de los computadores, han sufrido una serie
de cambios revolucionarios llamados generaciones. En el caso del Hardware, las generaciones han sido
marcadas por grandes avances en los componentes utilizados, pasando de valvulas ( primera
generacion ) a transistores ( segunda generacion ), a circuitos integrados ( tercera generacion), a
circuitos integrados de gran y muy gran escala (cuarta generacion). Cada generacién Sucesiva de



hardware ha ido acompafiada de reducciones substanciales en los costos, tamafio, emisién de calor y
consumo de energia, y por incrementos notables en velocidad y capacidad.

Generacion Cero (década de 1940)

Los primeros sistemas computacionales no poseian sistemas operativos. Los usuarios tenian

completo acceso al lenguaje de la maquina. Todas las instrucciones eran codificadas a mano.

Primera Generacion (década de 1950)

Los sistemas operativos de los afios cincuenta fueron disefiados para hacer mas fluida la
transicion entre trabajos. Antes de que los sistemas fueran disefiados, se perdia un tiempo considerable
entre la terminacién de un trabajo y el inicio del siguiente. Este fue el comienzo de los sistemas de
procesamiento por lotes, donde los trabajos se reunian por grupos o lotes. Cuando el trabajo estaba en
ejecucion, este tenia control total de la maquina. Al terminar cada trabajo, el control era devuelto al

sistema operativo, el cual limpiaba y leia e iniciaba el trabajo siguiente.

Al inicio de los 50's esto habia mejorado un poco con la introduccion de tarjetas perforadas (las
cuales servian para introducir los programas de lenguajes de maquina), puesto que ya no habia
necesidad de utilizar los tableros enchufables.

Ademés el laboratorio de investigacion General Motors implement6 el primer sistema operativo
para la IBM 701. Los sistemas de los 50's generalmente ejecutaban una sola tarea, y la transicion entre
tareas se suavizaba para lograr la maxima utilizacion del sistema. Esto se conoce como sistemas de
procesamiento por lotes de un sélo flujo, ya que los programas y los datos eran sometidos en grupos o
lotes.

La introduccién del transistor a mediados de los 50's cambi6 la imagen radicalmente.

Se crearon maquinas suficientemente confiables las cuales se instalaban en lugares
especialmente acondicionados, aungque solo las grandes universidades y las grandes corporaciones o
bien las oficinas del gobierno se podian dar el lujo de tenerlas.

Para poder correr un trabajo (programa), tenian que escribirlo en papel (en Fortran o en lenguaje

ensamblador) y después se perforaria en tarjetas. Enseguida se llevaria la pila de tarjetas al cuarto de



introduccién al sistema y la entregaria a uno de los operadores. Cuando la computadora terminara el
trabajo, un operador se dirigiria a la impresora y desprenderia la salida y la llevaria al cuarto de salida,

para que la recogiera el programador.

Segunda Generacion (a mitad de la década de 1960)

La caracteristica de los sistemas operativos fue el desarrollo de los sistemas compartidos con
multiprogramacion, y los principios del multiprocesamiento. En los sistemas de multiprogramacion,
varios programas de usuario se encuentran al mismo tiempo en el almacenamiento principal, y el
procesador se cambia rapidamente de un trabajo a otro. En los sistemas de multiprocesamiento se
utilizan varios procesadores en un solo sistema computacional, con la finalidad de incrementar el poder

de procesamiento de la maquina.

La independencia de dispositivos aparece después. Un usuario que desea escribir datos en una
cinta en sistemas de la primera generacion tenia que hacer referencia especifica a una unidad de cinta
particular. En la segunda generacion, el programa del usuario especificaba tan solo que un archivo iba a

ser escrito en una unidad de cinta con cierto numero de pistas y cierta densidad.

Se desarrollo sistemas compartidos, en la que los usuarios podian acoplarse directamente con el
computador a través de terminales. Surgieron sistemas de tiempo real, en que los computadores fueron
utilizados en el control de procesos industriales. Los sistemas de tiempo real se caracterizan por

proveer una respuesta inmediata.

Tercera Generacion (mitad de década 1960 a mitad década de 1970)

Se inicia en 1964, con la introduccién de la familia de computadores Sistema/360 de IBM. Los
computadores de esta generacion fueron disefiados como sistemas para usos generales . Casi siempre
eran sistemas grandes, voluminosos, con el propésito de serlo todo para toda la gente. Eran sistemas
de modos multiples, algunos de ellos soportaban simultineamente procesos por lotes, tiempo
compartido, procesamiento de tiempo real y multiprocesamiento. Eran grandes y costosos, nunca antes
se habia construido algo similar, y muchos de los esfuerzos de desarrollo terminaron muy por arriba del

presupuesto y mucho después de lo que el planificador marcaba como fecha de terminacion.



Estos sistemas introdujeron mayor complejidad a los ambientes computacionales; una complejidad a la

cual, en un principio, no estaban acostumbrados los usuarios.

Cuarta Generacion (mitad de década de 1970 en adelante)

Los sistemas de la cuarta generacion constituyen el estado actual de la tecnologia. Muchos
disefiadores y usuarios se sienten aun incomodos, después de sus experiencias con los sistemas

operativos de la tercera generacion.

Con la ampliacién del uso de redes de computadores y del procesamiento en linea los usuarios

obtienen acceso a computadores alejados geograficamente a través de varios tipos de terminales.

Los sistemas de seguridad se ha incrementado mucho ahora que la informacién pasa a través
de varios tipos vulnerables de lineas de comunicacién. La clave de cifrado esta recibiendo mucha
atencion; han sido necesario codificar los datos personales o de gran intimidad para que; aun si los

datos son expuestos, no sean de utilidad a nadie mas que a los receptores adecuados.

El porcentaje de la poblacién que tiene acceso a un computador en la década de los ochenta es
mucho mayor que nunca y aumenta rapidamente.

El concepto de maquinas virtuales es utilizado. El usuario ya no se encuentra interesado en los
detalles fisicos de; sistema de computacion que esta siendo accedida. En su lugar, el usuario ve un

panorama llamado maquina virtual creado por el sistema operativo.

Los sistemas de bases de datos han adquirido gran importancia. Nuestro mundo es una
sociedad orientada hacia la informacién, y el trabajo de las bases de datos es hacer que esta
informacion sea conveniente accesible de una manera controlada para aquellos que tienen derechos de

acceso.

Sistemas monousuario

CP/M (Control Program for Microcomputers), desarrollado por Gary Kildall fue el primer sistema
operativo que podia ejecutarse en PCs de diferentes fabricantes. Cuenta una anécdota que ejecutivos
de IBM fueron a visitar a Kildall para ofrecerle un acuerdo para poner el CP/M en la IBM PC, pero Kildall
al parecer estaba ocupado en una sesion de vuelo, y no los pudo atender. Resultado: IBM llegd a un



acuerdo con un joven llamado Bill Gates para que desarrollara un sistema operativo, que se dio en
llamar MS-DOS.

Para muchos de los que hoy nos encontramos trabajando con una computadora el sistema operativo
D.O.S (Disk Operating System) fue el primero que nos toco utilizar. De la misma manera, fue también el
comienzo para el "gran hombre", para la persona que muchos admiran y otros no tanto: Bill Gates y su
ahora gigante Microsoft.

Fue desarrollado desde sus principios pero "de a ratos" junto con la empresa IBM, pero diferencias
entre las partes hicieron que no fuera un lanzamiento en conjunto. Por el contrario, cada una de las
empresas presento "su" sistema operativo: PC-DOS (IBM) y MS-DOS (Microsoft).

D.O.S. todavia hoy utiliza antiguos comandos CP/M tales como DIR, REN y TYPE que aun hoy
funcionan bajo la maquina virtual D.O.S. de Windows.

Un tercer competidor para estos sistemas operativos (y de muy buena calidad) fue el DR-D.O.S. de la
empresa Digital Research que incluia comandos mas prolijos y de mayor funcionalidad, pero que con el
tiempo, y gracias a las campafias publicitarias de Microsoft fue quedando relegado a un segundo lugar
compartido con el PC-DOS de IBM. Luego de unos afios DR-D.O.S. fue adquirido por Novell que

presentd una nueva version conocida como Novell D.O.S. que realmente casi no tuvo cabida en el
mercado, aunque era muy buena.

Volviendo a D.O.S., este era simplemente una pantalla de texto con una linea de comandos que nos
indicaba en qué directorio nos encontrabamos "y nada mas". Uno tenia que "saber" que "cosas" habia
gue escribir para que la maquina "hiciera algo”. No habia "menuds contextuales" ni pantallas graficas que
nos guiaran. Era lo menos intuitivo que se puedan imaginar. Pero funciond.

Las versiones que lo hicieron famoso en el mundo entero fueron la 3.0 y la 3.3, mientras que la méas
utilizada fue la 5.0, que introdujo muchos cambios a sus antecesoras. La version 4.0 de D.O.S. estuvo
plagada de errores, por lo cual casi no se uso (los usuarios se mantuvieron con la version 3.30.

La dltima version del producto como tal fue la 6.22, ya que luego aparecié Windows 95 que "no
necesitaba de DOS", pero que incluia la version 7.0.



1.3 Conceptos basicos
Resumen

El sistema operativo debe poder tener un mecanismo para retomar un proceso Yy para sincronizarlo,
El S.O. carga en memoria toda la informacion de cada proceso. EIl manejo de memoria debe mantener
informacién de los espacios ocupados y por quien, decidir que procesos usara la memoria en la medida
gue esta se torne disponible y ocupar y liberar memoria. La memoria secundaria o virtual es la
capacidad que tiene el sistema operativo para manejar espacios de disco camo si fuera una extension
de la memoria; esto sirve para la administracion del espacio libre y la ocupacién de espacio. La
estructura de un sistema de archivos es en forma de arbol. El sistema de archivos son los archivos y
directorios. Las funciones son crear y eliminar archivos, compartir archivos para intercambiar
informacion, agrupar archivos en forma conveniente al usuario, respaldo y recuperacion, el acceso de
los usuarios a la informacion sin la necesidad de conocer la ubicacion fisica Interprete de comandos: Es
una forma amigable de trabajar sin necesidad de usar programas de bajo nivel para comunicarse con el
S.0.

Desglose:

Llamadas al Sistema:

La interfaz entre el sistema operativo y los programas del usuario se define por medio del
conjunto de “instrucciones extendidas” que el sistema operativo proporciona. Estas instrucciones
extendidas se conocen como llamadas al sistema. Las llamadas al sistema varian de un sistema

operativo a otro (aunque los conceptos fundamentales tienden a ser analogos).

Las llamadas al sistema se clasifican normalmente en dos categorias generales: aquellas que se
relacionan con procesos y la que lo hacen con el sistema de archivo.

Por Procesos: Un proceso es basicamente un programa en ejecucion. Consta del programa
ejecutable y la pila o stack del programa, su contador de programa, apuntador de pila y otros
registros, asi como la otra informacion que se necesita para ejecutar el programa. En si el proceso
en el concepto de los sistemas operativos es como el sistema de tiempo compartido. Esto es, que
en forma periddica, el sistema operativo decide suspender la ejecucion de un proceso y dar inicio a
la ejecucion de otro, por ejemplo, porque el primero haya tomado ya mas de su parte del tiempo de

la CPU, en terrenos del segundo.



Cuando un proceso se suspende temporalmente, debe reiniciarse después exactamente en el
mismo estado en que se encontraba cuando se detuvo. Esto significa que toda la informacion
relativa al proceso debe guardarse en forma explicita en algun lugar durante la suspension. En
muchos sistemas operativos, toda la informacion referente a cada proceso, diferente del contenido
de su espacio de direcciones, se almacena en una tabla de sistema operativo llamada tabla de
procesos, la cual es un arreglo (lista enlazada) de estructuras, una para cada proceso en existencia.
Por lo tanto, un proceso (suspendido) consta de su espacio de direcciones, generalmente
denominado imagen del nucleo (en honor de las memorias de imagen de ndcleo magnético que se
utilizaron en tiempos antiguos) y su registro de la tabla de procesos, que contiene sus registros entre
otras cosas.

Por Sistema de Archivo: Una funcién importante del S.O. consiste en ocultar las peculiaridades de
los discos y otros dispositivos de E/S y presentar al programador un modelo abstracto, limpio y
agradable de archivos independientes del dispositivo. Las llamadas al sistema se necesitan con
claridad para crear archivos, eliminarlos, leerlos y escribirlos. Antes de que se pueda leer un
archivo, éste debe abrirse y después de que se haya leido debe cerrarse, de modo que las
llamadas se dan para hacer estas cosas.

Antes de que un archivo pueda leerse o escribirse, éste debe abrirse, en cuyo instante se verifican
los permisos. Si se permite el acceso, el sistema produce un entero pequefio llamado descriptor del
archivo para utilizarse en operaciones subsiguientes. Si se prohibe el acceso, se produce un cédigo
de error.

Shell (intérprete de comandos): El sistema operativo es el cédigo que realiza las llamadas al
sistema. Los editores, compiladores, ensambladores, enlazadores e intérpretes de comandos
definitivamente no son parte del sistema operativo, aunque son importantes y utiles. El Shell es
el intérprete de comandos, a pesar de no ser parte del sistema operativo, hace un uso intenso de
muchas caracteristicas del sistema operativo y por tanto sirve como un buen ejemplo de la forma
en que se pueden utilizar las llamadas al sistema. También es la interfaz primaria entre un
usuario situado frente a su terminal y el sistema operativo.

Cuando algun usuario entra al sistema, un “shell” se inicia. EIl shell tiene la terminal como
entrada y como salida estandar. Este da inicio al teclear solicitud de entrada, caracter como un
signo de pesos, el cual indica al usuario que el shell estd esperando un comando. En MS-DOS



normalmente aparece la letra de la unidad, seguida por dos puntos (:), el nombre del directorio
en que se encuentra y por ultimo el signo de “mayor que” (>). Estoes: C:\>

1.4 Funciones de un sistema operativo

- Interpreta los comandos que permiten al usuario comunicarse con el ordenador.

- Coordina y manipula el hardware de la computadora, como la memoria, las impresoras, las unidades
de disco, el teclado o el mouse.

- Organiza los archivos en diversos dispositivos de almacenamiento, como discos flexibles, discos
duros, discos compactos o cintas magnéticas.

- Gestiona los errores de hardware y la pérdida de datos.

- Servir de base para la creacion del software logrando que equipos de marcas distintas funcionen de

manera analoga, salvando las diferencias existentes entre ambos

1.5 Tipos de sistemas operativos

- Sistema Operativo Multitareas: Es el modo de funcionamiento disponible en algunos sistemas
operativos, mediante el cual una computadora procesa varias tareas al mismo tiempo. Existen varios
tipos de multitareas. La conmutacion de contextos (context Switching) es un tipo muy simple de
multitarea en el que dos o0 mas aplicaciones se cargan al mismo tiempo, pero en el que solo se esta
procesando la aplicacibn que se encuentra en primer plano (la que ve el usuario. En la multitarea
cooperativa, la que se utiliza en el sistema operativo Macintosh, las tareas en segundo plano reciben
tiempo de procesado durante los tiempos muertos de la tarea que se encuentra en primer plano (por
ejemplo, cuando esta aplicacion esta esperando informacion del usuario), y siempre que esta
aplicacion lo permita. En los sistemas multitarea de tiempo compartido, como OS/2, cada tarea
recibe la atencion del microprocesador durante una fraccion de segundo.

- Sistema Operativo Monotareas: Los sistemas operativos monotareas son mas primitivos y, solo
pueden manejar un proceso en cada momento 0 que solo puede ejecutar las tareas de una en una.

- Sistema Operativo Monousuario: Los sistemas monousuarios son aquellos que nada mas puede
atender a un solo usuario, gracias a las limitaciones creadas por el hardware, los programas o el tipo
de aplicacion que se este ejecutando.

- Sistema Operativo Multiusuario: En esta categoria se encuentran todos los sistemas que cumplen

simultdneamente las necesidades de dos 0 mas usuarios, que comparten mismos recursos. Este



tipo de sistemas se emplean especialmente en redes. En otras palabras consiste en el
fraccionamiento del tiempo (timesharing).

- Secuencia por Lotes: La secuencia por lotes o procesamiento por lotes en microcomputadoras, es
la ejecucion de una lista de comandos del sistema operativo uno tras otro sin intervencion del
usuario. Procesamiento por lotes también puede referirse al proceso de almacenar transacciones
durante un cierto lapso antes de su envio a un archivo maestro, por lo general una operacion
separada que se efectla durante la noche. Los sistemas operativos por lotes (batch), en los que los
programas eran tratados por grupos (lote) en ves de individualmente. La funcién de estos sistemas
operativos consistia en cargar en memoria un programa de la cinta y ejecutarlo. Al final este, se
realizaba el salto a una direccion de memoria desde donde reasumia el control del sistema operativo
gue cargaba el siguiente programa y lo ejecutaba. De esta manera el tiempo entre un trabajo y el
otro disminuia considerablemente.

- Tiempo Real: Procesa las instrucciones recibidas al instante, y una vez que han sido procesadas
muestra el resultado.

- Tiempo Compartido: Consiste en el uso de un sistema por mas de una persona al mismo tiempo.
El tiempo compartido ejecuta programas separados de forma concurrente, intercambiando porciones

de tiempo asignadas a cada programa (usuario

1.6 Estructura de un Sistema Operativo

Internamente los sistemas operativos estructuralmente de se clasifican segin como se hayan
organizado internamente en su disefio, por esto la clasificacion mas comun de los S.O. son:

Sistemas monoliticos:

En estos sistemas operativos se escriben como un conjunto de procedimientos, cada uno de los cuales
puede llamar a cualquiera de los otros siempre que lo necesite. Cuando se emplea esta técnica, cada
procedimiento del sistema tiene una interfaz bien definida en términos de pardmetros y resultados, y
cada una tiene la libertad de llamar a cualquiera otra, si la Ultima ofrece algan calculo Gtil que la primera

necesite.



Para construir el programa objeto real del sistema operativo cuando se usa este método, se compilan
todos los procedimientos individuales a archivos que contienen los procedimientos y después se
combinan todos en un solo archivo objeto con el enlazador.

En términos de ocultamiento de informacion, esencialmente no existe ninguno; todo procedimiento es
visible para todos (al contrario de una estructura que contiene médulos o paquetes, en los cuales mucha
informacion es local a un modulo y sélo pueden llamar puntos de registro designados oficialmente del
exterior del modulo)

Esta organizacion sugiere una estructura basica del sistema operativo:

1.- Un programa central que invoque el procedimiento de servicio solicitado (Shell o Kernel)
2.- Un conjunto de procedimientos de servicios que realice las llamadas al sistema.
3.- Un conjunto de procedimientos de uso general que ayude a los procedimientos de servicio

Sistemas con capas:

Estos sistemas operativos se organizan como una jerarquia de capas, cada una construida arriba de la
gue esta debajo. EIl primer sistema construido en esta forma fue el sistema THE que se fabric6 en
Technische Hogeschool Eindhoven de Holanda por E. W Dijkstra (1968) y sus alumnos. EIl sistema
THE era un sistema de lote para una computadora alemana, la Electrolégica X8, que tenia 32K de

palabras de 27 bits ( los bits eran costosos en aquellos dias)

El sistema tenia 6 estratos, estos se muestran en la siguiente tabla:

Operador de THE

Programas del usuario

Administracion de Entrada/Salida

Comunicacién entre el operador y el proceso

Administracion de la memoria y el tambor magnético

O P N W| & O1

Distribucion del procesador y multiprogramacion

- La capa 0 trabajaba con la distribucién del procesador, cambiando entre procesos cuando ocurrian

interrupciones o0 los relojes expiraban. Sobre el estrato 0, el sistema constaba de procesos



secuenciales, cada uno de los cuales podia programarse sin tener que preocuparse por el hecho de que
multiples procesos estuvieran corriendo en un solo procesador. En otras palabras, el estarto 0 ofrecia la

multiprogramacion basica de la CPU.

La capa 1 realizaba el manejo de memoria. Esta distribuia espacio para procesos contenidos en la
memoria central y en un tambor de 512K palabras que se usaba para contener partes de procesos
(paginas) para las cuales no habia espacio en la memoria central. Sobre el estrato 1, los procesos no
tenia que preocuparse de si estaban en la memoria o en el tambor; el software del estrato 1 se hacia
cargo de asegurar que las paginas se trajeran a la memoria siempre que se necesitaran.

La capa 2 manejaba la comunicacion entre cada proceso y la consola de operador.

La capa 3 se hacia cargo de manejar los dispositivos de E/S y de separar la informacion en flujo que
entraba y sali de ellos. Sobre la capa 3 cada proceso podia trabajar con dispositivos de E/S abstractos
con propiedades agradables, en vez de dispositivos reales con muchas peculiaridades

La capa 4 era donde se encontraban los programas de los usuarios. No tenian que preocuparse por el
manejo de los procesos, memoria, consola o E/S. El proceso operador del sistema se localizaba en la

capa 5.

Maquinas virtuales

El concepto de maquina virtual surge a fines de la década de los afios 70°s cuando se desarrolla el
sistema CP/CMS al cual después se le llam6é VM/370 el cual contiene lo que se denomino el
monitor de la maquina virtual, la cual se ejecuta en el hardware simple y realiza la
multiprogramacion proporcionando varias maquinas virtuales a la siguiente capa superior, las
distintas maquinas virtuales son copias exactas del hardware real y pueden ejecutar distintos
sistemas operaiivos.

Cuando un sistema CMS ( Conversational Monitor System) ejecuta una llamada al sistema, la
llamada se captura para el sistema operativo en su propia maquina virtua, no para VM/370, tal y
como sucederia si corriera en una maquina real en vez de una virtual, después CMS emite las
instrucciones de E/S normales para leer su disco virtual, dichas instrucciones las ejecuta el sistema

operativa como parte de su simulacion del hardware real.

Modelo cliente - servidor
Este modelo aplica en esencia para los modernos sistemas operativos y su funcionamiento es a partir

de desplazar codigo a los niveles o capas superiores dejando un kernel minimo. El método general



consiste en implementar la mayoria de las funciones del sistema operativo en procesos del usuario.
Para solicitar un servicio, como la lectura de un blogue de un archivo, un proceso del usuario (al cual se
le identificara como proceso del cliente), envia la solicitud a un proceso servidor, que realiza el trabajo y
devuelve la respuesta.

Todo lo que hace el kernel es manejar la comunicacién entre clientes y servidores. Al dividir el sistema
en partes, cada parte se vuelve pequefa y dificil de manejar y lo que termina de complicar el asunto es
gue el sistema operativo corre en como procesos en modo de usuario y no en modo de kernel, por lo
gue existen servicios de archivo, servicios de proceso, servicios de la terminal o servicios de manejo de
la memoria.

Una ventaja de este modelo es su adaptabilidad para adaptarlos a sistemas distribuidos.



2. Estructura de un sistema computacional

Introduccion:

La primera PC desarrollada en torno a los microprocesadores de Intel 80X86 fue la IBM PC. Nacida en
1981, IBM adoptdé para la PC el microprocesador 8088 como unidad central de proceso. La
caracteristica mas destacable de estos equipos fue su concepcion "abierta" que permitia ampliar o
agregar nuevas prestaciones con gran facilidad. Esta caracteristica se conserva aun hoy en los nuevos
modelos, generdndose una norma no escrita, conocida como "compatibilidad IBM".

A la IBM PC sucedi6 en 1983 la XT, que conserva el microprocesador 8088, pero con el agregado de
algunas mejoras, como la aparicién del disco rigido.

El fendbmeno de la "compatibilidad" no solo se hizo visible en la aparicion de una gan cantidad de
adaptadores y una variedad de software de aplicacién, sino también en la aparicion de réplicas
semejantes a los modelos de IBM denominadas "compatibles” o "clones".

2.1 Arquitectura basica

Si observamos el diagrama en blogue de la PC XT, identificaremos varios de los componentes
vistos a lo largo del curso. Podemos ver el microprocesador 8088, el coprocesador matematico 8087, el
controlador de interrupciones 8259, el de DMA 8237, etc.

También se pueden observar los conectores de expansion del BUS, que le dan a la PC la caracteristica
de arquitectura "abierta”, ya que permite el disefio de cualquier tipo de modulo de entrada salida,
conectable al mencionado BUS.

A continuacién describiremos cémo se interconectan los mencionados componentes y bs funciones
principales de cada uno de ellos.

Microprocesadores.

Han pasado méas de 25 afios desde que Intel disefiara el primer microprocesador, siendo la compafiia
pionera en el campo de la fabricacién de estos productos, y que actualmente cuenta con mas del 90 por
ciento del mercado. Un tiempo en el que todo ha cambiado enormemente, y en el que desde aquel 4004
hasta el actual Pentium Il hemos visto pasar varias generaciones de maquinas que nos han entretenido y
nos han ayudado en el trabajo diario.

Dicen que es natural en el ser humano querer mirar constantemente hacia el futuro, buscando informacion
de hacia donde vamos, en lugar de en dénde hemos estado. Por ello, no podemos menos que
asombrarnos de las previsiones que los cientificos barajan para dentro de unos quince afios. Segun el Dr.



.M:ﬂfi?:f::‘mmim' Albert Yu, vicepresidente de Intel y responsable del desarrollo de los
B Predociones Hicro | 789 para 1080 procesadores desde el afio 1984, para el afio 2011 utilizaremos procesadores
B prodeciones Micr e e 2998 cuyo reloj ira a una velocidad de 10 GHz (10.000 MHz), contendran mil
millones de transistores y sera capaz de procesar cerca de 100 mil millones
de instrucciones por segundo. Un futuro prometedor, que permitira realizar

‘ | “ tareas nunca antes pensadas.
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Taaweres Tamage | Seche,. ™ Sin embargo, para que esto llegue, la historia de los procesadores ha pasado

w por diferentes situaciones, siguiendo la l6gica evolucion de este mundo.
Desde aquel primer procesador 4004 del afio 1971 hasta el actual Pentium 1l del presente afio ha llovido
mucho en el campo de los procesadores. Tanto, que no estamos seguros si las cifras que se barajan en
Intel se pueden, incluso, quedar cortas. Aquel primer procesador 4004, presentado en el mercado el dia 15
de noviembre de 1971, poseia unas caracteristicas Unicas para su tiempo. Para empezar, la velocidad de
reloj sobrepasaba por poco los 100 KHz (si, habéis leido bien, kilohertzios), disponia de un ancho de bus
de 4 bits y podia manejar un maximo de 640 bytes de memoria. Realmente una auténtica joya que para
entonces podia realizar gran cantidad de tareas, pero que por desgracia no tiene punto de comparacion
con los actuales micros. Entre sus aplicaciones, podemos destacar su presencia en la calculadora
Busicom, asi como dotar de los primeros tintes de inteligencia a objetos inanimados.

Poco tiempo después, sin embargo, el 1 de abril de 1972, Intel anunciaba una versién mejorada de su
procesador. Se trataba del 8008, que contaba como principal novedad con un bus de 8 bits, y la memoria
direccionable se ampliaba a los 16 Kb. Ademas, llegaba a la cifra de los 3500 transistores, casi el doble
gue su predecesor, y se le puede considerar como el antecedente del procesador que serviria de corazén
al primer ordenador personal. Justo dos afios después, Intel anunciaba ese tan esperado primer ordenador
personal, de nombre Altair, cuyo nombre proviene de un destino de la nave Enterprise en uno de los
capitulos de la popular serie de television Star Trek la semana en la que se cred el ordenador. Este
ordenador tenia un coste de entorno a los 400 dolares de la época, y el
procesador suponia multiplicar por 10 el rendimiento del anterior, gracias a sus 2
MHz de velocidad (por primera vez se utiliza esta medida), con una memoria de
64 Kb. En unos meses, logré vender decenas de miles de unidades, en lo que
suponia la aparicion del primer ordenador que la gente podia comprar, y no ya
simplemente utilizar.

Sin embargo, como todos sabemos, el ordenador personal no pasé a ser tal hasta la aparicion de IBM, el
gigante azul, en el mercado. Algo que sucedi6 en dos ocasiones en los meses de junio de 1978 y de 1979.
Fechas en las que respectivamente, hacian su aparicion los microprocesadores 8086 y 8088, que pasaron
a formar el denominado IBM PC, que vendié millones de unidades de ordenadores de sobremesa a lo
largo y ancho del mundo. El éxito fue tal, que Intel fue nombrada por la revista "Fortune” como uno de los
mejores negocios de los afios setenta. De los dos procesadores, el mas potente era el 8086, con un bus
de 16 bits (por fin), velocidades de reloj de 5, 8 y 10 MHz, 29000 transistores usando la tecnologia de 3
micras y hasta un maximo de 1 Mega de memoria direccionable. El rendimiento se habia vuelto a
multiplicar por 10 con respecto a su antecesor, lo que suponia un auténtico avance en lo que al mundo de



la informatica se refiere. En cuanto al procesador 8088, era exactamente igual a
éste, salvo la diferencia de que poseia un bus de 8 bits en lugar de uno de 16,
siendo mas barato y obteniendo mejor respaldo en el mercado.

En el afio 1982, concretamente el 1 de febrero, Intel daba un nuevo vuelco a la
industria con la aparicion de los primeros 80286. Como principal novedad, cabe
destacar el hecho de que por fin se podia utilizar la denominada memoria virtual,
que en el caso del 286 podia llegar hasta 1 Giga. También hay que contar con el
hecho de que el tiempo pasado habia permitido a los ingenieros de Intel
investigar mas a fondo en este campo, movidos sin duda por el gran éxito de
ventas de los anteriores micros. Ello se tradujo en un bus de 16 bits, 134000 transistores usando una
tecnologia de 1.5 micras, un maximo de memoria direccionable de 16 Megas y unas velocidades de reloj
de 8, 10y 12 MHz. En términos de rendimiento, podiamos decir que se habia multiplicado entre tres y seis
veces la capacidad del 8086, y suponia el primer ordenador que no fabricaba IBM en exclusiva, sino que
otras muchas compafiias, alentadas por los éxitos del pasado, se decidieron a crear sus propias
maquinas. Como dato curioso, baste mencionar el hecho de que en torno a los seis afios que se le
concede de vida util, hay una estimacion que apunta a que se colocaron en torno a los 15 millones de
ordenadores en todo el mundo.

Microsoft también juega

El afio de 1985 es clave en la historia de los procesadores. El 17 de octubre Intel anunciaba la aparicion
del procesador 80386DX, el primero en poseer una arquitectura de 32 bits, lo que suponia una velocidad a
la hora de procesar las instrucciones realmente importante con respecto a su antecesor. Dicho procesador
contenia en su interior en torno a los 275000 transistores, mas de 100 veces los que tenia el primer 4004
después de tan sélo 14 afnos. El reloj llegaba ya hasta un maximo de 33 MHz, y era capaz de direccionar 4
Gigas de memoria, tamafio que todavia no se ha superado por otro procesador de Intel dedicado al
mercado doméstico. En 1988, Intel desarrollaba un poco tarde un sistema sencillo de actualizar los
antiguos 286 gracias a la aparicion del 80386SX, que sacrificaba el bus de datos para dejarlo en uno de 16
bits, pero a menor coste. Estos procesadores irrumpieron con la explosion del entorno grafico Windows,
desarrollado por Microsoft unos afios antes, pero que no habia tenido la suficiente aceptacion por parte de
los usuarios. También habia habido algunos entornos que no habian funcionado mal del todo, como por
ejemplo el Gem 3, pero no es hasta este momento cuando este tipo de entornos de trabajo se popularizan,
facilitando la tarea de enfrentarse a un ordenador, que por aquel entonces s6lo conociamos unos pocos.
Windows vino a ser un soplo de aire fesco para la industria, pues permiti6 que personas de cualquier
condicién pudiera manejar un ordenador con unos requerimientos minimos de informatica.

Y si esto parecia la revolucion, no tuvimos que esperar mucho para que el 10 de abril de 1989 apareciera
el Intel 80486DX, de nuevo con tecnologia de 32 bits y como novedades principales, la incorporacion del
caché de nivel 1 (L1) en el propio chip, lo que aceleraba enormemente la transferencia de datos de este
caché al procesador, asi como la aparicién del co-procesador matematico, también integrado en el
procesador, dejando por tanto de ser una opcion como lo era en los anteriores 80386. Dos cambios que
unido al hecho de que por primera vez se sobrepasaban el millon de transistores usando la tecnologia de
una micra (aunque en la version de este procesador que iba a 50 MHz se us6 ya la tecnologia .8 micras),
hacia posible la aparicién de programas de calidad sorprendente, entre los que los juegos ocupan un lugar
destacado. Se habia pasado de unos ordenadores en los que practicamente cualquier tarea compleja
requeria del intérprete de comandos de MS-DOS para poder ser realizada, a otros en los que con mover el
cursor y pinchar en la opcion deseada simplificaba en buena medida las tareas mas comunes. Por su



parte, Intel volvio a realizar, por Ultima vez hasta el momento, una version de
este procesador dos afios después. Se trataba del 80486SX, idéntico a su
hermano mayor salvo que no disponia del famoso co-procesador matematico
incorporado, lo que suponia una reduccion del coste para aquellas personas que
desearan introducirse en el segmento sin necesidad de pagar una suma
elevada.

Llega el Pentium

Sin embargo, Intel no se quedo6 contemplando la gran obra que habia creado, y
rapidamente anuncid que en breve estaria en la calle una nueva gama de
procesadores que multiplicaria de forma general por cinco los rendimientos
medios de los 80486. Se trataba de los Pentium, conocidos por P5 en el mundillo
de la informética mientras se estaban desarrollando, y de los que la prensa de
medio mundo auguraba un gran futuro, tal y como asi ha sido. Estos
procesadores pasaran a la historia por ser los primeros a los que Intel no los
bautiz6 con un numero, y si con una palabra. Esto era debido a que otras
compafiias dedicadas a la poduccion de procesadores estaban utilizando los
mismos nombres puesto que no se podia registrar una cadena de ellos como
marca, y por lo tanto, eran de dominio publico. De modo que a Intel no le quedd
mas remedio que ponerle una palabra a su familia de procesadores, que
ademas, con el paso del tiempo, se popularizé en los Estados Unidos de tal
forma, que era identificada con velocidad y potencia en numerosos comics y programas de television.
Estos procesadores que partian de una velocidad inicial de 60 MHz, han llegado hasta los 200 MHz, algo
gue nadie habia sido capaz de augurar unos afios antes.

Con una arquitectura real de 32 bits, se usaba de nuevo la tecnologia de .8 micras, con lo que se lograba
realizar mas unidades en menos espacio (ver recuadro explicativo). Los resultados no se hicieron esperar,
y las compafiias empezaron aunque de forma timida a lanzar programas y juegos exclusivamente para el
Pentium, hasta el punto que en este momento quien no posea un procesador de este tipo, esta seriamente
atrasado y no puede trabajar con garantias con los programas que actualmente hay en el mercado. Algo
gue ha venido a demostrar la aparicion del nuevo sistema operativo de Microsoft Windows 95, que aunque
funciona en equipos dotados de un procesador 486, lo hace sin sacar el maximo partido de sus funciones.

Pentium Pro y Pentium I

La aparicion, el 27 de marzo de 1995, del procesador Pentium Pro supuso para los servidores de red y las
estaciones de trabajo un aire nuevo, tal y como ocurriera con el Pentium en el ambito doméstico. La
potencia de este nuevo procesador no tenia comparacion hasta entonces, gracias a la arquitectura de 64
bits y el empleo de una tecnologia revolucionaria como es la de .32 micras, lo que permitia la inclusion de
cinco millones y medio de transistores en su interior. El procesador contaba con un segundo chip en el
mismo encapsulado, que se encargaba de mejorar la velocidad de la memoria caché, lo que resultaba en
un incremento del rendimiento sustancioso. Las frecuencias de reloj se mantenian como limite por arriba
en 200 MHz, partiendo de un minimo de 150 MHz. Un procesador que en principio no tiene muchos visos
de saltar al mercado domeéstico, puesto que los procesadores Pentium MMX parecen cubrir de momento
todas las necesidades en este campo. No podemos asegurar que en un futuro cercano esto no acabe



ocurriendo, pues en el mundo de la informéatica han sucedido las cosas mas extrafias, y nunca se sabe por

donde puede tirar pepmeswawe.aze#m  UN Mercado en constante evolucion.

Una evolucién que demostré Intel hace muy poco con un nuevo procesador,
denominado Pentium II, que viene a ser simplemente un nuevo ingenio que
suma las tecnologias del Pentium Pro con el MMX. Como resultado, el

Pentium 1l es el procesador mas rapido de cuantos ha
comercializado Intel. Por el momento Unicamente se dispone

__ =8 de las versiones a 233 y 266 MHz, pero después de este
LSRN verano podremos disfrutar de la versién de 300 MHz, que
supondrd un nuevo récord de velocidad de reloj. ElI Pentium II, cuyas
caracteristicas fueron tratadas con detalle en el articulo de portada del pasado
mes de la revista, es hoy (por poco tiempo) el extremo de la cadena evolutiva de
Intel.

El futuro de los microprocesadores

La evolucion que estan sufriendo los procesadores es algo que no parece escapar a la aencion de
millones de personas, cuyo trabajo depende de hasta donde sean capaces de llegar los ingenieros de Intel
a la hora de desarrollar nuevos chips. El ultimo paso conocido ha sido la implementacion de la nueva
arquitectura de 0.25 micras, que viene a sustituir de forma rotunda la empleada hasta el momento, de 0.35
micras en los ultimos modelos de procesador. Esto va a significar varias cosas en un futuro no muy lejano.
Para empezar, la velocidad se incrementara una media del 33 por ciento con respecto a la generacion de
anterior. Es decir, el mismo procesador usando esta nueva tecnologia puede ir un 33 por ciento mas
rapido que el anterior. Para que os podais hacer una idea del tamafio de esta tecnologia, deciros que el
valor de 0.25 micras es unas 400 veces mas pequefio que un pelo de cualquier persona. Y este tamafio es
el que tienen los transistores que componen el procesador. El transistor, como muchos sabréis, permite el
paso de la corriente eléctrica, de modo que en funcion de en qué transistores haya corriente, el ordenador
realiza las cosas (esto es una simplificacion de la realidad, pero se ajusta a ella mas o menos). Dicha
corriente eléctrica circula entre dos puntos, de modo que cuanto menor sea esta distancia, mas cantidad
de veces podra pasar pues el tiempo de paso es menor. Aunque estamos hablando de millonésimas de
segundo, tened en cuenta que un procesador esta trabajando continuamente, de modo que ese tiempo
gue parece insignificante cuando es sumado a lo largo de las miles de millones de nstrucciones que
realizar, nos puede dar una cantidad de tiempo bastante importante. De modo que la tecnologia que se
utilice puede dar resultados totalmente distintos incluso utilizando el mismo procesador. Por el momento,
en un futuro cercano ademas de contar con la arquitectura de 0.25 micras, podremos disfrutar de duna de
0.07 para el afio 2011, lo que supondra la introduccion en el procesador de mil millones de transistores y
alcanzando una velocidad de reloj cercana a los 10000 MHz, es decir, 10 GHz.

La tecnologia MMX

Aunque no podamos considerar la tecnologia MMX como un procesador en si mismo, seria injusto no
hablar de ella en un informe como éste. Es uno de los mayores pasos que ha dado Intel en la presente
década, y segun ellos mismos, todos los procesadores que fabriquen a partir de mediados del proximo afio
llevaran incorporada esta arquitectura. Para su desarrollo se analizaron un amplio rango de programas
para determinar el funcionamiento de diferentes tareas: algoritmos de descompresion de video, audio o



graficos, formas de reconocimiento del habla o proceso de imagenes, etc. El analisis dio como resultado
gue numerosos algoritmos usaban ciclos repetitivos que ocupaban menos del 10% del cédigo del
programa, pero que en la practica suponian el 90% del tiempo de ejecucion. De modo que nacio la
tecnologia MMX, compuesta por 57 instrucciones y 4 tipos de datos nuevos, que se encargan de realizar
esos trabajos ciclicos consumiendo mucho menos tiempo de ejecucion. Antes, para manipular 8 bytes de
datos gréficos requeria 8 repeticiones de la misma instruccion; ahora, con la nueva tecnologia, se puede
utilizar una Udnica instruccién aplicada a los 8 bytes simultaneamente, obteniendo de este modo un
incremento del rendimiento de 8x.

Especificaciones técnicas de los microprocesadores Intel

Fecha de Velocidad |/Ancho [Niumero de |Memoria Memoria |Breve
presentacion|de reloj |de transistores|direccionable|virtual |descripcion
bus
Primer chip
. 2.300 (10 con
4004 15/11/71 108 KHz. |4 bits micras) 640 byte manipulacién
aritmética
8008 1/4/72 108 KHz. |8 bits |3.500 16 KBytes Manipulacion
Datos/texto
10 veces las
8080 1/4/74 2MHz.  |8bits |6.000 64 KBytes (6  micras)
prestaciones
del 8008
5 MHz.
29.000 10 veces las
8086 8/6/78 8 MHz. 16 bits 1 MegaByte prestaciones
(3 micras) del 8080
10 MHz.
Idéntico  al
5 MHz. 8086 excepto
8088 1/6/79 8 bits  {29.000 en su bus
8 MHz. externo de 8
bits
8 MHz.
134.000 1 \?eeces i Iag
80286 1/2/82 10 MHz. |16 Bits ‘ 16 Megabytes Gigabyte |prestaciones
(1.5 micras) del 8086
12 MHz.
64 Primer  chip
Microprocesador|17/10/85 16 MHz. |32 Bits |275.000 4 Gigabytes Terabytes x86 capaz de

manejar




juegos de

Intel 386 DX® 20 MHz. (1 micra) datos de 32
bits
25 MHz.
33 MHz.
Bus capaz
de
Microprocesador 16 MHz. 275.000 64 direccionar
16/6/88 16 Bits 4 gigabytes 16 bits
Intel 386 SX® 20 MHz. (1 micra) Terabytes |procesando
32bits a bajo
coste
25 MHz.
Microprocesador (1 micra, 0.8 64 Cache de
10/4/89 33 MHz. |32 Bits |micras en 50 |4 Gigabytes nivel 1 en el
Intel 486 DX® MHz.) Terabytes |chip
50 MHz.
16 MHz. _
Idéntico en
: disefio al
Microprocesador 20 MHz. _ 1.185.000 _ 64 Intel ASEDX.
22/4/91 32 Bits 4 Gigabytes pero sin
Intel 486 SX® 25 MHz. (0.8 micras) Terabytes coprocesador
matematico
33 MHz.
60 MHz.
66 MHz.
75 MHz.
90 MHz. Arquitectura
escalable.
Procesador 100 MHz. 3,1 millones 64 Hasta 5
22/3/93 32 Bits 4 Gigabytes veces las
Pentium® 120 MHz. (0.8 micras) Terabytes |prestaciones
del 486 DX a
133 MHz. 33 MHz.
150 MHz.
166 MHz.
200 MHz.
Procesador  |27/3/95 150 MHz. |64 Bits |5,5 millones |4 Gigabytes |64 Arquitectura

de ejecucion
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dinamica con
PentiumPro® 180 MHz. (0.32 Terabytes |procesador
micras) de altas
200 MHz. prestaciones
233 MHz. . S.E.C., MMX,
Procesador 7.5 millones 64 Doble Bus
7/5/97 266 MHz. |64 Bits 0.32 4 Gigabytes Indep.,
Pentiumll® Eni.cras) Terabytes |Ejecucion
300 MHz. Dinamica

Laley de Moore

El Dr. Gordon Moore, uno de los fundadores de Intel Corporation, formulé en el afio 1965 una ley que se
ha venido a conocer como la "Ley de Moore". La citada ley que esta reflejada en el gréfico adjunto, nos
viene a decir que el nimero de transistores contenidos en un microprocesador se dobla mas o menos
cada dieciocho meses. Esta afirmacién, que en principio estaba destinada a los dispositivos de memoria,
pero también los microprocesadores han cumplido la ley. Una ley que significa para el usuario que cada
dieciocho meses, de forma continua, pueda disfrutar de una tecnologia mejor, algo que se ha venido
cumpliendo durante los dltimos 30 afios, y de lo que se espera siga vigente en los proximos quince o
veinte afios. De modo que el usuario puede disponer de mejores equipos, aunque también significa la
necesidad de cambiar de equipo cada poco tiempo, algo que no todo el mundo se puede permitir. Y eso
gue el precio aumenta de forma absoluta pero no relativa, puesto que la relacion MIPS/dinero esta
decreciendo a velocidad vertiginosa. Algo que sin embargo no sucede con la industria del automovil por
ejemplo, ya que la potencia de los coches no se ha multiplicado de la misma forma que los precios. En
cualquier caso, queda claro que en los préximos afios nos espera una auténtica revolucién en lo que a
rendimiento de los procesadores se refiere, como ya predijera Moore hace mas de treinta afios.



Coprocesador matematico 8087

Junto al microprocesador es comun encontrar un zécalo de 40 pines para la instalacion del circuito
integrado 8087, que es la unidad de punto flotante (FPU) disefiada para el 8086/8088 (también llamada
unidad de procesamiento numérico NPU). Este coprocesador agrega instrucciones numeéricas y
registros de punto flotante, lo que incrementa notablemente la velocidad de procesamiento, en especial
cuando los programas requieren operaciones numéricas de alta precision.

El agregado de ésta opcion sélo requiere la instalacion del coprocesador en el zocalo y la habilitacion de
un switch en la placa madre, que indica la existencia del coprocesador. Este switch permite que el
microprocesador reciba la interrupcion de excepcién del coprocesador.

Controlador de DMA 8237

También podemos observar el controlador 8237, que proporciona cuatro canales de DMA para
dispositivos de entrada salida que requieran de este servicio. Estos canales de denominan con las
siglas DMAO a DMAZ3, y al igual que las interrupciones se encuentran preasignados para cumplir con las
funciones basicas. El canal 0 se emplea para realizar el refresco de la memoria RAM dinamica, por lo
gue se conecta directamente al timer del sistema. Esto permite que se realice periddicamente cada
intervalos de tiempo definidos para evitar que el contenido de la memoria se desvanezca por completo.

Los restantes canales se encuentran disponibles en el conector de expansion con sus sefiales DRQ y
DACK para que puedan ser usados por los dispositivos de entrada salida que lo requieran. A
continuacién se proporciona una lista de la asignacion de los canales en la PC.

Canal de DMA | Aplicacion

CANAL 0 REFRESCO DE MEMORIA
CANAL 1 SDLC

CANAL 2 DISCO FLEXIBLE

CANAL 3 NO ASIGNADO

El 8237 se encuentra ubicado en la posicion 00h, pero requiere del agregado de un puerto para los 4
bits de direcciones superiores (A16-A19) que se encuentra en la posicién 80h.

Timer 8253

Este chip es un contador/timer que provee a la PC de 3 timers programables utilizados para todas las
mediciones de tiempo. Algunas de las aplicaciones ya fueron mencionadas cuando se describieron los
controladores 8259 y 8237, aunque no fueron completamente analizadas.

El 8253 provee tres canales independientes, cada uno de ellos programable de 6 modos diferentes. Las
entradas de reloj pueden ser distintas para cada canal, aunque en la PC es Unicay de 1,19 MHz.



Diagrama en bloques
En la PC los canales se encuentran asignados como se muestra en la figura siguiente.

Como se puede ver el canal 0 se encuentra siempre habilitado y se utiliza como contador del sistema
para proveer una base de tiempo confiable. La salida del timer proporciona una interrupcion,
comunmente llamada timer tic, que se conecta a la IRQO. La misma es utilizada por el BIOS para
incrementar un contador de 4 bytes en 0040:006C que se utiliza para el computo de la fecha y la hora.
El canal 1 esta también siempre habilitado y programado para una cuenta de 15uS, pero su salida se
conecta al canal 0 de DMA. El final de cuenta de este timer dispara un ciclo de lectura de memoria
("dummy") que permite que no transcurra demasiado tiempo sin que ésta sea leida. Este ciclo conocido
como refresco de memoria es imprescindible para que el contenido no se desvanezca. Por ultimo el
canal 2 se encuentra disponible, aunque como se pueda ver se encuentra conectado al altavoz. Si se
quisiera usar con otros fines, se debe deshabilitar el parlante a través de la salida B1 del 8255, y se
podra habilitar el timer a través de BO. El final de cuenta puede detectarse por la misma 8255, a través
de la entrada C5.
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La 8255 es una Peripheral Programmable Interface (PPI) que contiene tres puertos de E/S de 8 bits. En
la PC IBM-compatible esta configurado de modo de obtener dos puertos de entrada (60h y 62h) y un
puerto de salida (61h).

El puerto A (60h) se usa principalmente para la lectura del teclado. También se lo puede utilizar para
leer el estado de los switch de configuracion de la placa principal (mother-board), aunque esto ocurre
una sola vez durante la inicializacion del sistema, en el proceso denominado POST (power on self test).

El puerto C (62h) utiliza los cuatro bits inferiores para la lectura de los switches que indican la capacidad
de memoria instalada. El bit 4 estaba reservado para leer la entrada de cinta. El bit 5 se usa para el
canal del temporizador y los bits 6 y 7 se usan para leer el codigo de error de la rutina NMI.

El puerto B (61h) se configura como salida y se utiliza para diversos fines. La lista siguiente muestra la
utilizacion de los distintos bits:

0 timer 2, habilitacion - controlador del parlante
1 Ihabilitacién directa del parlante

2 Imux del puerto 62h

3 control motor cinta

4 habilitacion chequeo de paridad

5 lid

6 control del teclado

7 lid - mux del puerto 60h

Rom BIOS

Se mencion6 que existe un hardware estandar que compone la base de la PC. Asimismo, con la
primera PC, IBM provey6 también un programa estandar de control para muchos de los componentes
de este hardware. Este programa reside en la ROM del sistema y se lo llama cominmente ROM BIOS
(Basic Input/Output System).

Esta interfaz permite que los disefiadores de software de aplicacion puedan realizar programas que
funcionen en sistemas de configuracion variada, sin tener que realizar modificaciones para cada caso.
De esta forma también los fabricantes pueden realizar modificaciones en el hardware, pero
manteniendo esta interfaz tal cual es, no se necesitan modificar los programas. Igualmente versiones
posteriores de BIOS incorporan nuevas funciones, sin perjuicio de las anteriores. Esto posibilita que los
programas viejos puedan ejecutarse correctamente, aunque por supuesto no haran uso e estas
nuevas funciones.

La ROM BIOS posee tres funciones especificas:

La primera de ellas se denomina POST (Power On Self Test). EIl POST consiste en una rutina que se
ejecuta cuando se enciende la computadora o cada vez que se realice un Reset. La funcion principal de
esta rutina es testear el hardware e inicializar los dispositivos programables, tales como el 8259 o el
8237.



Otra de las funciones es contener los drivers de los dispositivos de I/O. Tanto la version de IBM como
las posteriores proveen una gran variedad de rutinas para el hardware usado mas comunmente.

La tercer funcién del BIOS es contener un set de servicios del sistema, que si bien no controla ningin
dispositivo, provee datos valiosos acerca de la operacion del sistema.

El bus del sistema.
Bus ISA:

Es un bus de 62 contactos numerados desde Al hasta A31 y B1 hasta B31. Contiene un bus de datos
de 8 bits y uno de direcciones de 20 bits, seis sefiales de interrupcién y tres canales de DMA. A la
frecuencia de 8,33 MHz permitia una velocidad de transferencia de 8,33 Mb/s.

Este bus se transformé rapidamente en un cuello de botella, por lo cual con la PC-AT, basada en el
procesador 80286, se expandié el mismo a 16 bits de datos, 24 de direcciones y se agregaron cinco
nuevas interrupciones y cuatro canales de DMA. Para ello, se tuvo que adicionar un conector de 36
contactos. La velocidad de transferencia se duplicé para la misma frecuencia (8,33 MHz).

Bus Local PCI

El bus de expansion estandar de la industria de 16-bits/8-MHz ISA, durante una década instalado en la
mayoria de los ordenadores, no puede transportar adecuadamente las grandes cantidades de datos
generados por las aplicaciones de hoy dia. Procesadores de alto rendimiento, trabajando a velocidades
de hasta 133 MHz, se ven forzados a esperar que los discos duros, tarjetas de video y otros periféricos
envien y reciban datos a lo largo de un camino, que no es solamente estrecho y lento, sino también
ineficiente. Como resultado, graves cuellos de botella se producen cuando grandes ficheros compiten
por el limitado ancho de banda que ofrece el bus ISA. Se han introducido buses mejorados, como el bus
EISA y Micro Channel* para aliviar estos problemas, pero ninguno ha conseguido ofrecer una soluciéon a
largo plazo con un coste
adecuado (ver grafico
"Requerimientos de ancho de
banda para periféricos ").
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Figura 2 - performance de interfaces de video

Para resolver este problema, la industria del PC ha desarrollado una especificacion de bus local basada
en el bus del procesador Intel486(TM) y un conector de bus local. Conocido como VESA local bus,
permite mejorar el cuello de botella de 1/0O de los sistemas de bus tradicionales, permitiendo periféricos
de alto rendimiento y encontrando un atajo para el procesador del sistema. A pesar de que la
especificacion es una buena solucion intermedia, y ha resuelto alguno de los problemas de 1/O, tiene
limitaciones. La mas significativa es la incompatibilidad; dado que el disefio del bus VL esta
estrechamente relacionado a la velocidad del procesador, no todas las tarjetas VL bus son compatibles
con cada sistema basado en el bus VL.

Para eliminar incompatibilidades y lograr una solucion mas robusta para los sistemas basados en
procesadores Pentium, los laboratorios de Intel, junto con sus socios en la industria, han desarrollado la
especificacion para el bus local PCl (Peripheral Component Interconnect). PCI tiene un avanzado
disefio de bus local de alto rendimiento que soporta multiples periféricos. Esta optimizado para
aprovecharse de las ventajas la tecnologia de los microprocesadores y ordenadores personales de hoy,
y ofrecer una solucion total al sistema. Suministra un incremento de rendimiento para adaptadores de
Red, discos duros, video, graficos y la amplia gama de periféricos de alta velocidad de hoy dia, al
mismo tiempo que mantiene la compatibilidad con los ya existentes buses de expansion ISA/EISA/Micro

Channel.
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Corriendo a una velocidad de reloj de 33 MHz, el bus local PCI usa un bus de datos de 32-bits que
soporta periféricos y tarjetas para un ancho de banda de hasta 132 Mbytes/segundo -- una substancial y
considerable mejora con respecto a la transferencia de 5 Mbyte/segundo del bus ISA. Este incremento



sobre el ancho de banda, permite al bus PCI un rendimiento sobre graficos de mas de cuatro veces del
bus ISA (ver grafico "Pruebas WinBench ").

El bus PCI, sin embargo, ofrece mucho mas que un alto ancho de banda. Permite a los periféricos
beneficiarse de la potencia de proceso disponible, sin ser dependientes de la arquitectura ni de la
velocidad del procesador. Soporta también autoconfiguraciéon Plug and Play, y tiene incorporada la
posibilidad de actualizacion, a fin de adaptarse a los futuros avances técnicos.

Para tener una visiobn mas detallada sobre los buses de PC, se puede consultar el articulo
Buses en la arquitectura IBM-PC compatible
El bus ISA

El bus ISA (Industry Standard Architecture), fue el primer bus utilizado en los equipos PC y XT de IBM
como sistema de arquitectura abierta. Esto permitio en gran parte la proliferacion de clones y la gran
variedad de tarjetas de expansion e interface de bajo costo que aun se encuentran en el mercado. De
los buses ISA hay dos versiones: el de 8 bits y el de 16 bits.

El bus ISA de 8 bits

El bus ISA de 8 bits sali6 al mercado en el afio 1982 con el PC y luego se conservo en los XT's. Este
bus se encuentra en forma de conector en linea de doble lado y tiene 62 contactos, 31 por cada lado.
Sus pines o0 contactos estan numerados por un lado como Al hasta A31 y por el otro lado como Bl
hasta B31. En la figura 1 se muestra la estructura fisica, la numeracion y el nombre de cada una de las

sefnales.

Como se puede observar en la figura, en una ranura o slot se encuentran el bus de datos, el bus de
direcciones, las sefiales de control y de reloj y los voltajes de alimentacion. Casi todas estas sefiales
van conectadas al microprocesador a través de circuitos acopladores (drivers o buffers) con el fin de
protegerlo de posibles cortocircuitos o conexiones equivocadas. Como podemos ver, en el bus ISA de 8
bits hay un bus de datos de 8 bits (de ahi su nombre) y un

bus de direcciones de 20 lineas (lo que permite un
direccionamiento hasta de 1 MByte. Ground B A1 -/0 CHCK
Reset B2 A2 DataBit7
_ _ N _ g +5VDC B3 A3 DataBit 6
El bus contiene seis sefiales de interrupcion (IRQ2 a IRQ7), 5"3%3 gg 24 Bata Bit5
~ . - 5 ata Bit 4
tres canales de DMA y una sefial de reloj de 4.77 MHz. DRQ> B A6 Data Bit 3
Aungue cada conector en el bus se supone que trabaja de la -12VDC  B7 A7 Data Bit 2
misma forma, los primeros PC's fabricados con ocho ranuras 'Ca’djez'e\‘}geg Eg ﬁg [D)g:g g;g 8
requerian tener por lo menos una tarjeta conectada en el slot Ground B10 A10 -/0 CHRDY
8 (el méas cercano a la fuente de poder), con el fin de obtener -SMEMW - B11 ATl AEN
- " . . " -SMEMR B12 A12 Address Bit 19
una sefial llamada "card selected (tarjeta seleccionada)" en el JOW B13 A13 Address Bit 18
in B8. Esta sefial era una linea disefiada para recibir un OR B4 A14 Address Bit 17
P : P -DACK 3 B15 A15 Address Bit 16
adaptador especial de IBM llamado el 3270PC, pero la DRQ3 Bi6 A16 Address Bit 15
mayoria de los fabricantes de clones y compatibles no sigui6 -DACK 1 B17 A17 Address Bit 14
f. s DRQ1 Bi18 A18 Address Bit 13
esta configuracion. -REFRESH B19 A19 Address Bit 12
Clock (4.77I|¥|82) 320 A20 Address Bit 11
. : o 7 B21 A21 A i
El pin del oscilador (B30), entrega una sefial de 14.3 MHz. IRQ6 B22 A22 ASSI:;: g’;tt 1,0
Cuando se debe hacer reset en el PC, el pin RESET DRV IRQ 5 B23 A23 Address Bit 8
- . . ) . IRQ4 B24 A24 Address Bit 7
(B2) reinicia todo el sistema. Cuando se recibe una direccion IRQ3 B25 A25 Address Bit 6
-DACK 2 B26 A26 Address Bit 5
T/C B27 A27 Address Bit 4
BALE B28 A28 Address Bit 3
+5VDC B29 A29 Address Bit 2
Osc (14,3 MHz) B30 A30 Address Bit 1
Ground B31 A31 Address Bit 0




vdlida, el pin AEN (A11) le indica al sistema que se puede decodificar esta direccion. El pin -1/0 CHCK o
I/O Channel Check (Al), avisa a los circuitos de la tarjeta principal (motherboard) que ha ocurrido un
error en la tarjeta de expansion; el signo negativo indica que es una sefal ativa baja. El pin -1/0
CHRDY o I/0 Channel Ready (A10) se activa cuando una tarjeta de expansion esta lista. Si este pin
esta en nivel bajo (0), el microprocesador extiende el ciclo del bus generando estados de espera (wait

states).

Las seis sefiales de interrupcién por hardware (IRQ2 a IRQ7), se utilizan por las tarjetas de expansion
para demandar atencion por parte del microprocesador. Las interrupciones 0 y 1 no estan disponibles
en el bus ya que ellas tienen las prioridades mas altas del temporizador principal y el teclado. Las
sefales 1/0 Read y I/O Write indican que el microprocesador o el controlador de DMA quieren transferir
datos hacia o desde el bus de datos. Las sefiales de lectura y escritura de memoria (-MEMR y -MEMW)
le indican a la tarjeta de expansion que la CPU o el DMA van a leer o escribir datos a la memoria
principal. El bus XT tiene tres sefales de requisicion de DMA (DRQ1 a DRQ3), que le permiten a la
tarjeta de expansion transferir datos hacia o desde la memoria.

El bus ISA de 16 bits

Con el avance de la tecnologia, las limitaciones del
bus ISA de 8 bits se evidenciaron rapidamente. Las
seis interrupciones disponibles se coparon con la
unidad de disco flexible, el disco duro, los puertos
seriales y el puerto paralelo, dejando pocas
posibilidades de expansion. Asi mismo, de los tres
canales de DMA, la unidad de disco y el disco duro
ocupaban dos, quedando uno solo libre. La capacidad
de direccionamiento de solo 1 MB y el bus de datos de
8 bits también se constituyeron en un cuello de botella,
gue hacia los equipos muy lentos para las nuevas
aplicaciones generadas en el desarrollo de nuevo
software.

Con la aparicién del microprocesador 80286 de 16 bits
y los computadores AT en 1984, se disefié en forma
muy inteligente un nuevo bus, el ISA de 16 bits, que
utilizaba en gran parte el bus anterior ISA de 8 bits
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agregandole un segundo conector de 36 pines alineado con el primero con nuevas sefiales, figura 2. De
esta forma, se podian utilizar la gran cantidad de tarjetas periféricas y de expansién que existian en el
mercado. En esencia se agregaron otros 8 bits de datos, mas direcciones, cinco interrupciones y cuatro
canales de DMA y algunas sefiales de control. Asi mismo, se incrementd la velocidad a 8.33 MHz.

Vale la pena mencionar que el bus ISA de 16 bits o bus AT, fue ampliamente utilizado por los
fabricantes de clones y compatibles, revolucionando desde el punto de vista de los precios, la industria
de los PC's. Este bus todavia se encuentra en la mayoria de los computadores personales fabricados
actualmente, ya que para él se fabrican una gran cantidad de tarjetas para periféricos y de expansion.

El bus MCA de 32 bits

Con la introduccion de los microprocesadores de 32 bits como el 80386 y el 80486, el bus ISA de 16 bits
se quedd nuevamente atras y se cred la necesidad de un nuevo bus. En 1987, IBM consideré que se
debia archivar el bus tipo ISA y disefi6 el bus MCA (Micro Channel Architecture) o Micro Canal en su
linea de computadores PS/2.

Su disefio buscaba, ademas del objetivo de mejorar el rendimiento de los equipos, frenar el avance de
la industria de los clones y los compatibles, ya que IBM no entregd sus caracteristicas tratando de
fabricar sus propias tarjetas de expansion y periféricos. Finalmente, este intento no tuvo éxito y se
convirti6 en un boomerang contra el gigante azul, que mas tarde tuvo que retroceder y volver a los
buses tradicionales, debido a que el bus MCA no llegé a ser muy popular entre los fabricantes de
tarjetas de expansion y a que el publico se negd a abandonar sus inversiones en hardware y software
para cambiar por un nuevo sistema.

La principal diferencia entre los buses ISA y MCA consiste en la configuracion fisica, ya que el dltimo
tiene una separacion entre los pines de 0.050" con el fin de acomodar mas conexiones en el mismo
espacio. Esto genera una incompatibilidad total entre los dos sistemas, lo que fue un error de IBM al no
considerar las inversiones en tecnologia por parte de los usuarios.

El bus EISA de 32 bits



En 1988 'y 1989 fue
desarrollado el bus EISA
(Extended Industry Standard
Architecture) de 32 bits para
satisfacer las necesidades de
mayor velocidad y desempefio
que proporcionaban los
microprocesadores .. 80386 y
80486 y para no dejar solo a
IBM, y su bus MCA, con este
mercado.

Este bus, cuyo éxito es la
compatibilidad con los buses
anteriores, el ISA de 8 y 16
bits, es un producto de un
consorcio (mas conocido como
la banda de los nueve),
formado por Compaq, Hewlett
Packard, NEC, Zenith, AST,
Epson, Wyse, Olivetti y Tandy.

Para lograr la compatibilidad
entre los dos sistemas ISA y
EISA, se disefid una solucion
muy ingeniosa que tard6
alrededor de dos afios para ser
perfeccionada. E1 conector
que recibe las tarjetas tiene
dos filas de pines, con diferente
altura o nivel y la transferencia
entre los dos buses se realiza
automaticamente dependiendo
de la forma del conector de la
tarjeta.

Los pines superiores
corresponden a las tarjetas tipo
ISA y en el conector inferior
hay cinco topes de plastico que
no permiten que éstas hagan
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contacto con los pines inferiores, que corresponden al bus EISA. Las tarjetas EISA tienen una serie de
ranuras que coinciden con los topes y éstas se pueden deslizar hasta el fondo obteniendo el contacto

CoN Sus respectivos pines.

El bus EISA tiene 99 pines por cada lado en los cuales se ha reducido su espaciamiento de 0.100" a
0.050". En la figura 3 tenemos la distribucion de las sefiales en este tipo de bus. Como se puede
observar en la figura, el bus EISA tiene 30 lineas de direccionamiento, 32 bits de datos, 15 niveles de

interrupcion y 7 canales de DMA.



Una de las principales ventajas del bus EISA es su capacidad de manejo autonomo del bus (bus-
mastering), que en pocas palabras podria explicarse como la capacidad para permitir el intercambio de
informacién entre dos periféricos sin la intervenciéon de la CPU o O P Aunque la velocidad del bus EISA
se conservo en 8.33 MHz, para permitir la compatibilidad con ISA, su velocidad para transferencia de
los datos es mucho mayor debido al aumento en la anchura del bus; esta llega a ser de unos 33 Mb/s
(Megabits por segundo).

Desafortunadamente, muchas tarjetas de interface tipo EISA no son mas rapidas que sus similares tipo
ISA, debido a que sus fabricantes no utilizan todas las propiedades que el bus ofrece. Asi mismo, la
baja velocidad del disco duro (comparada con otros periféricos); es un problema que no depende del
bus en si.

LOS BUSES LOCALES

Los buses locales surgieron por la constante
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PCl para equipos de alta velocidad
configuraciones de buen tamafio (RAM, disco
duro, alta resolucion, etc.). Con el bus PCI se
espera  mejorar  considerablemente el
desempefio de los equipos en operaciones de
alta intensidad en intercambio de datos como
son el manejo de sonido con calidad de CD,
asi como el manejo de redes y discos duros de
alta velocidad.

El bus PCI, de 188 pines, también utiliza—D=;
conectores de 62 pines tipo MCA que se
instalan algunas veces alineados con las
ranuras ISA o EISA. En cambio del bus VL, el
bus PCI utiliza una técnica de multiplexacion
de direcciones y datos que permite una==E
considerable reduccion en el nimero de pines.
Esto crea la necesidad de circuitos de
acoplamiento (buffers) que reducen un poco a3
velocidad de transferencia.

El bus PCI, de 32 bits, es expandible a 64 bits
y soporta la logica de 3,3 voltios junto a la
normal de 5 voltios. De esta forma hay cuatro
versiones, la de 5 voltios y 32 bits, la de 3.3
voltios y 32 bits, la de 5 voltios y 64 bits y la de
3.3 voltios y 64 bits. En la figura 5 tenemos la
disposicién de los pines y el nombre de las
diferentes sefiales.

Las ranuras PCI estaran dedicadas para los
periféricos mas criticos que pueden esta
conectados directamente a la tarjeta principal o
por medio de tarjetas de interface como son las



unidades para multimedia (CD-ROM), tarjetas para graficas y video, unidades de disco duro y tarjetas
para conexién en red. De todas maneras, los sistemas seguiran incorporando ranuras ISA.

Cada paso que se avanza en la industria de los computadores personales trae cambios tanto técnicos
como de adaptacion del usuario y requiere un consenso de las empresas que dominan el mercado. Si
no se tiene en cuenta al usuario o no se logra una norma aprobada por un buen niamero de fabricantes,
como en el caso del bus MCA, los resultados pueden ser muy negativos. El bus PCI, aceptado por las
dos principales plataformas, PC y Mac, y en versiones de 32 y 64 bits, se vislumbra como uno de los
gue permaneceran por mas tiempo en el mercado.

El Puerto de Gréaficos Acelerado (AGP)

La necesidad de aumentar el ancho de banda (ancho de banda) entre el procesador principal y el
subsistema video lleva originalmente al desarrollo del bus de I/O local en el PCs, empezando con el

VESA local bus y en el futuro llevando al popular bus PCI. Esta tendencia contintia, con la necesidad de
ancho de banda de video que ahora empieza a empujar contra los limites de incluso el bus PCI.

Tal como anteriormente fue el caso con el bus ISA, el trafico en el bus PCl estd empezando a ponerse
pesado en las PCs de extremo alto, con video, disco duro y datos de periféricos todos que compiten
para el mismo ancho de banda de 1/0. Para combatir la saturacion eventual del bus PCI con informacion
de video, una nueva interface ha sido introducida por Intel, disefiado especificamente para el
subsistema de video. Se llama el Puerto de Graficos Acelerado o AGP.

AGP se desarroll6 en respuesta a la tendencia hacia los requisitos de mayores y mayores desempefio
para el video. Cuando el software evoluciona y el uso de la computadora continla en las &reas
previamente inexploradas como aceleracién 3D y reproduccion de video en pleno movimiento, el
procesador y los chipset videos necesitan procesar cada vez mas informacion. El bus de PCI esta
alcanzando su limite de desempefio en estas aplicaciones, sobre todo con disco duro y también otros
periféricos en su lucha para el mismo ancho de banda.

Otro problema ha sido las demandas crecientes para la memoria de video. Cuando la informatica en 3D
se vuelve mas corriente principal, se requieren cantidades muy grandes de memoria, no sélo para la
imagen de la pantalla sino también para hacer los célculos en 3D. Esto tradicionalmente ha significado
poner mas memoria en la tarjeta de video por hacer este trabajo. Hay dos problemas con esto:

Costo: La memoria de la tarjeta de video es muy cara comparada a la RAM normal del
sistema.

Tamafio limitado: La cantidad de memoria en la tarjeta de video esta limitada: si usted
decide poner 6 MB en la tarjeta y usted necesita 4 MB para el buffer del marco, usted
tiene 2 MB por encima de para trabajo de procesamiento y nada mas (a menos que usted
hace una actualizacion del hardware). No es facil de extender esta memoria, y usted no
puede usarla para hada mas que no sea para el proceso de video.

AGP va en solucion de estos problemas permitiendo el procesador de video acceder la memoria del
sistema principal por hacer sus calculos. Esto es méas eficaz porque esta memoria puede compartirse



dinamicamente entre el procesador del sistema y el procesador de video, dependiendo de las
necesidades del sistema.

La idea detras de AGP es simple: crear una interface més rapida y especializada, entre el chipset de
video y el procesador del sistema. La interface es sOlo entre estos dos dispositivos; esto tiene tres
ventajas mayores: Es mas facil de implementar el puerto, hace mas facil de aumentar la velocidad del
AGP, y hace posible implementar mejoras en el disefio que son especificas del video.

AGP es considerado un puerto, y no un bus, porque sélo involucra dos dispositivos (el procesador y
tarjeta del video) y no es expansible. Una de las grandes ventajas de AGP es que aisla el subsistema de
video del resto de la PC de manera que no hay casi ninguna disputa sobre el ancho de banda de I/O
como sucedia con el PCI. Con la tarjeta de video quitada del bus de PCI, otros dispositivos de PCI
también se beneficiaran del ancho de banda mejorado.

AGP es una nueva tecnologia y se present6 al mercado en el tercer trimestre de 1997. El primer soporte
para esta nueva tecnologia sera de s chipset 440LX Pentium Il de Intel. Mas informacion sobre AGP
sera venidera cuando se vuelve mas corriente y se vea mas en el mercado de la informética general.
Interesantemente, se supuso uno de las metas de Intel con AGP para ser hacer el video del extremo
alto mas economico sin requerir sofisticadas tarjetas de video 3D. Si éste es el caso, realmente me hace
preguntarse por qué ellos estan haciendo solo AGP disponible para su linea del procesador Pentium II
de alto extremo. : ) Originalmente, AGP fue rumoreado para ser un rasgo en el chipset 430TX de
Pentium socket 7, pero no materializ. Via y otras compafias estan llevando la bandera ahora para el
desarrollo futuro del chipset socket 7, ese que Intel ha dejado caer, y varios chipsets no-Intel con
soporte AGP estaran entrando en el mercado en 1998.

Las secciones debajo discuten varios aspectos del AGP, incluyendo sus caracteristicas y problemas de
desempeiio. Para obtener méas informacion adicional, revise la pagina de AGP de Intel.

Interfaz AGP

La interfaz AGP todavia es de muchas maneras bastante similar a PCI. El propio slot es fisicamente
similar en forma y tamafio, pero se desplaza mas alla del borde del motherboard en donde se ubican los
slots PCI. La especificacion de AGP es de hecho basado en la especificacion PCI 2.1 que incluye un
alto- ancho de banda velocidad de 66 MHz que nunca fue implementado en el PC. Los motherboards de
AGP tienen un solo slot de tarjeta de expansion para la tarjeta de video AGP, y normalmente un slot PCI
menos, y es por otra parte bastante similar a las motherboards PCI.

Ancho, Velocidad y Ancho de banda del Bus AGP

El bus AGP es de 32 bits ancho, sélo igual que el PCI, pero en lugar de correr a la mitad de la velocidad
del bus sistema (memoria) de la manera que lo hace PCI, corre a velocidad plena del bus. Esto significa
gue en un motherboard Pentium Il normales que AGP ejecuta a 66 MHz en lugar del 33 MHz del bus
PCI. Esto duplica el ancho de banda del puerto por supuesto inmediatamente; en lugar del limite de 133
MB/s como con PCI, AGP en su modo de velocidad mas bajo tiene un ancho de banda de 266 MB/s.
Mas por supuesto los beneficios de no tener que compartir ancho de banda con otros dispositivos de
PCI.



Ademas de duplicar la velocidad del bus, AGP ha definido un modo 2X que usa sefializacion especial
para permitir enviar dos veces tanto datos encima del puerto a la misma velocidad del reloj. Lo que el
hardware hace es enviar informacion sobre los flancos de subida y bajada de la sefial de reloj --
normalmente soélo se envia informacion una vez por cada ciclo del reloj, pero con este modo 2X puede
enviarse dos veces informacion. El resultado es que el desempefio se duplica de nuevo, a 533 MB/s el
ancho de banda tedrico. Hay también un plan para llevar a cabo un modo 4X que realizard cuatro
transferencias por ciclo del reloj: jun enorme ancho de banda de 1.066 GB/s!

Esto es ciertamente muy excitante, pero nosotros debemos templar esta excitacién un poco (y no solo
porgue AGP es nuevo y nosotros no tenemos mucho que es practico evaluar todavia). Es gran diversion
para hablar aproximadamente ancho de banda de 1 GB/s para la tarjeta de video, pero hay sélo un
problema:jesto esta por encima del ancho de banda del bus del sistema entero de un PC moderno! Si
usted revoca, el bus de datos de una PC clase Pentium o posterior es de 64 bits ancho y corre a 66
MHz. Esto da un ancho de banda total de 533 de MB/s, asi que el maximo de 1 GB/s no va a hacer muy
bueno hasta que nosotros consigamos el bus de datos que corre mas rapido que 66 MHz. Los chipsets
de futuras motherboard tomaran el bus del sistema a 100 MHz que aumentaran ancho de banda de
memoria total a 800 MB/s, un paso definido en la direccidn correcta, pero todavia no bastante para
hacer factible transferencias a 4X.

También vale recordar que el CPU también necesita tener acceso a la memoria del sistema, no solo el
subsistema video. ¢Si todo el 533 MB/s de ancho de banda del sistema es tomado por el video sobre
AGP, qué va a hacer el procesador? De nuevo aqui, yendo el sistema a la velocidad de 100 MHz
ayudara inmensamente.

2.2 Estructura de E/S

INTRODUCCION:

Una de las funciones principales de un sistema operativo es controlar todos los dispositivos
de entrada salida de la computadora, este debe emitir comandos a los dispositivos, capturar
interrupciones y manejar errores. También debe de proporcionar una interfaz entre los dispositivos y
el resto del sistema que sea simple y facil de utilizar.

Hasta donde sea posible, la interfaz debe ser la misma para todos los dispositivos. El codigo de
entrada salida representa una fraccion significativa del sistema operativo en su totalidad.

Los dispositivos de E/S se dividen en dos categorias: dispositivos de bloque (paralelos) y
dispositivos de caracteres (seriales).

Dispositivos de bloque: son aquellos que almacenan informacién en bloques de tamafio fijo, cada
uno con su direccién. Los tamafios van de los 128 bytes a los 1024 bytes. Su caracteristica es que
pueden ser leidos o escritos en forma independiente de los demas por parte del sistema.

En cambio un dispositivo de E/S de caracteres entrega o acepta un flujo de caracteres, sin

importar de cual estructura de blogue se trate. No es direccionable y no tiene ninguna operacion de



localizacion. Las terminales, las impresoras de lineas, el mouse, las interfaces de red entre otros,
pertenecen a esta categoria.

Interfaces de E/S.

Las unidades de E/S constan de una parte mecdénica y otra electrdnica, la parte electrénica
se denomina controlador del dispositivo o adaptador el cual generalmente se identifica como una
tarjeta que se inserta en uno de los slots de expansién de la computadora los cuales son parte del
bus del sistema, o bien se conecta a uno de los puertos de salida de la misma. El componente

mecanico es el dispositivo de E/S.
Por otro lado es necesario tomar en cuenta que el complemento del controlador, son los

drivers o programas de configuracion del dispositivo.

Bus del sistema

L ogica de direcciones y conductores del Interfaz del bus

bus
Conjunto de registros de datos, ordenes Controlador genérico del
y estado dispositivo

Acondicionamiento de sefiales y parte
del controlador especifico del

dispositivo

Interfaz del dispositivo
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de entrada. La funcién de un buffer de entrada es guardar un dato hasta que el procesador este

preparado para aceptarlo. Esto es mas notorio en sistema de multiprogramacion en donde un

procesador esta multiplexado entre varias actividades concurrentes.

De salida. Sirven principalmente al propoésito de almacenar los datos de salida escritos por el

procesador de modo que los dispositivos externos puedan disponer de sefales continuas

adecuadas a sus exigencias de temporizacion.

Registros de ordenes.

Estan encargados de transferir ordenes de E/S entre un microprocesador y un dispositivo de

E/S.




Registros de estado.
Se utilizan para proporcionar informacion al microprocesador con respecto al estado del
dispositivo de E/S. Incluyen informacion tal como si el dispositivo esta preparado u ocupado, el bufer

esta vacio o lleno e indicaciones de error.

2.3 Estructura de almacenamiento

Memoria

La memoria sirve para guardar datos cuando no son trasladados de un lugar a otro. Hay cuatro tipos de
memoria en las computadoras:

1. De acceso aleatorio
2. Virtual
3. De solo lectura

4. CMOS

Memoria de Acceso Aleatorio o RAM

Este tipo de memoria sirve para guardar datos temporalmente y sélo guarda los datos mientras la
computadora esté encendida, una vez que se apaga desaparecen los datos almacenados en RAM.

En los chips de RAM hay pequefios capacitores que al estar encendidos representan un 1 y al estar
apagados un 0. Por lo que es légico pensar que los capacitores estan en grupos de ocho.

El RAM se mide actualmente en Mb, por lo que los datos se guarda por millones.
La arquitectura fisica de la RAM es denominada como SIMM (Single In-Line Memory Module) y es una

pequefia tarjeta de circuito que tiene conectados de tres a nueve DIPs. Un DIP es un médulo que
almacena 256 kilobits.

Memoria Virtual



La memoria virtual es usada por la computadora para guardar datos simulando la memoria RAM en el
almacenamiento del disco. Esta es una gran ayuda, ya que una maquina con poca memoria RAM puede
ejecutar programas grandes gracias a la memoria virtual.

El problema de la memoria virtual es que es mas lenta que la RAM, y las computadoras que la usan
tardan mucho en recuperar datos guardados en memoria virtual ya que el disco es un dispositivo
mecanico.

Memoria de Sélo Lectura o ROM

Esta se encuentra en los chips de ROM y son instrucciones permanentes que usa la computadora para
preparar tareas de procesamiento. En ella estan las instrucciones que le dicen a la computadora como
llegar a las unidades de disco y buscar el sistema operativo. Al encender la computadora, ésta sigue las
instrucciones del ROM patra inicializarse.

Memoria CMOS

Esta permite que lagunas instrucciones de inicializacion no sean permanentes al emplear corriente de
una bateria para guardar informacion del sistema vital, como las especificaciones del disco duro.

Al cambiar la configuracion del sistema, se debe actualizar la informacion en el CMOS, por ejemplo: al
cambiar un disco duro.

2.4 Proteccion del hardware

El sistema operativo interacta en armonia con el hardware de la computadora y en
consecuencia debe contemplar esquemas de tipo software tendientes a protegerlo a traves del
manejo de cada uno de los elementos del hardware como son la memoria o los buses e incluso

mediante un adecuado manejo de las interrupciones.

2.5 Sistema de interrupciones

Controlador de interrupciones 8259.0tro de los chips de la familia Intel que integran la PC es el
controlador programable de interrupciones (PIC) 8259. Este chip permite ampliar a ocho las entradas de
interrupcion, generandose las sefales llamadas IRQO a IRQ7. El disefio de la placa madre de la PC
prevee la asignacion de algunas de éstas para funciones especificas, tal es el caso de las IRQO e IRQ1.
La primera de ellas se conecta a la salida del contador del timer y sirve para proveer una base de
tiempo confiable. En la programacion inicial del 8259 se le asigna a esta entrada el vector de
interrupcion 8, por los que las restantes poseen los vectores siguientes (9 a 15). La IRQ1 (vector 9) se
emplea para la lectura del teclado.



Las restantes interrupciones se encuentran en el slot de expansion del BUS, lo que permite que sean
usadas por cualquier dispositivo conectado en dicho lugar. Sin embargo la estandarizacion del hardware
y software mencionada con anterioridad hizo que los controladores mas comunes conserven una
interrupcion como predeterminada. Esto implica que las mismas no deben ser utilizadas por otros
dispositivos cuando se encuentre instalado alguno de esos controladores. A continuacion se
proporciona una lista de las interrupciones y se mencionan los controladores mas comunes que hacen
uso de ellas.

Interrupcién Aplicacion

IRQ2 RESERVADA
IRQ3 COM/SDLC

IRQ4 COM/SDLC

IRQ5 DISCO DURO
IRQ6 DISCO FLEXIBLE
IRQ7 LPT

La IRQ2 que figura como reservada permite que se la utilice para agregar un segundo chip 8259 en
cascada, lo que implica un aumento de 7 interrupciones. Esto se incorporo a la placa madre de la
PC-AT que sucedio a la PC, e incorporaba el microprocesador 80286 como unidad central de
proceso.

2.6 El mapa de direcciones

El Bus

Los datos van de una parte de la computadora a otra por medio de un trayecto o circuito llamado “bus”.
Funciona de la misma forma que un autobus: Recoge pasajeros (datos) los lleva de un lugar a otro y los
deja. Después recoge otros pasajeros y asi sucesivamente.

bus se divide en dos tipos de lineas:

1. Las lineas de datos

2. Las lineas de direccionamiento

Las lineas de datos son las que llevan los datos de un lugar a otro y las lineas de direccionamiento
llevan la ubicacion de los datos para que la computadora sepa donde estan.

El bus tiene su velocidad, y se mide en Mhz. Hay varios tipos de bus, y se listan a continuacién junto
con sus velocidades correspondientes:



Nombre Bits que transporta Velocidad (Mhz)
Bus XT 8 4.77

Bus ISA 16 8

Bus EISA 32 6 - 8.33

Bus Microcanal 16 6 32 10

Bus Local VESA 32 33 - 66

Bus Local PCI 32064 33 - 66

2.7 Estructura de red

3. Procesos

3.1 Introduccién a los procesos

Todas las computadoras modernas pueden realizar varias tareas al mismo tiempo. En estos sistemas
de multiprogramacion la CPU debe cambiar de un programa a otro, ejecutando cada uno en decenas o
cientos de milisegundos. Pero en cualquier instante de tiempo la CPU puede estar ejecutando solo un
programa.

Todo el software ejecutable en la computadora, que con frecuencia incluye al sistema operativo, se
organiza en varios procesos secuenciales. Un proceso es basicamente un programa ejecutante donde
intervienen los valores corrientes del contador de programa, registros y variables.

Concepto de proceso.

El término "PROCESOQ", fue utilizado por primera vez por los disefiadores del sistema
Multics en los afios 60’s. Desde entonces, el término proceso, utilizado a veces como
sinénimo de tarea, ha tenido muchas definiciones . A continuacién se presentan algunas:

Un programa en ejecucion

Una actividad asincrona

El "espiritu animado” de un procedimiento

El "centro de control" de un procedimiento en ejecucién

Lo que se manifiesta por la existencia de un "bloque de control del
proceso” en el sistema operativo

La entidad a la que se asignan los procesadores

La unidad "despachable”

Aunque se han dado muchas otras definiciones, no hay una definicion universalmente
aceptada, pero el concepto de "Programa en ejecucion” parece ser el que se utiliza con



mas frecuencia. Un programa es una entidad inanimada; sélo cuando un procesador le
"infunde vida" se convierte en la entidad "activa" que se denomina proceso.

Un proceso pasa por una serie de datos discretos. Se dice que un proceso se esta
ejecutando (estado de ejecucidn), si tiene asignada la UCP.Se dice que un proceso esta
listo (estado listo)si pudiera utilizar una UCP en caso de haber una disponible. Un
proceso esta bloqueado (estado bloqueado) si esta esperando que suceda algun evento
antes de poder seguir la ejecucion.

DESFACHAR ELOQUEADD
EXPIR ACION
DE TIEMFO
ELOGUEAR
DESPERT AR

Estados de un proceso.

Un proceso puede variar entre 5 distintos estados:

New: cuando el proceso esta siendo creado.

Running: cuando el proceso se esta ejecutando.

Waiting: cuando el proceso esta esperando que se cumpla algun otro evento.
Ready: cuando el proceso esta pronto para ejecutar, esperando por la CPU.

Terminated: cuando el proceso esta terminado.

Blogue de control del proceso PCB (Process Control Block).-

Internamente los procesos se almacenan en una lista encadenada en donde cada nodo almacena la
informacién anterior.

Cada nodo tiene informacion de:
Nombre del proceso

Estado del proceso
Program Counter



Los registros de la CPU

La informacion de Schedulling de la CPU

La informacion de uso (tiempo que ha usado la CPU, hora de despachado, etc.)
Informacion de E/S(Lista de dispositivos "alocados”, archivos abiertos, etc.)

Schedulling.

Colas de Schedulling: Los procesos que estan en estado de espera se quedan en una lista llamada lista
o cola de ready. Los procesos que hacen uso de E/S se guardan en una cola de E/S. Hay una cola de
E/S por cada dispositivo.

Schedullers: Componente del sistema operativo responsable de decidir quien hara uso de la CPU.

Round Robin

Este es un algoritmo basado en FCFS. Trata la cola de ready como una lista circular. Introduce el
concepto de "Quantum” o "Time slice" : mayor tiempo de cpu que podra hacer uso un proceso en cada
vuelta. Si el valor del Quantum fuese muy grande, el algoritmo funcionara como un FCFS. Si el
Quantum fuera muy chico se produce un overhead por context switch (significa que el Quantum se
setea en un tiempo menor al que demora el context switch). Este algoritmo es fuertemente dependiente
del Quantum o Time Slice. El Quantum debe ser mayor que el 80% de los tiempos de CPU que hagan
uso los procesos, pero no el proceso entero sino por cada burst.

MQS (Multilevel Queue Schedulling)

Este algoritmo parte la cola de ready en un numero de colas n. Luego existe un criterio para clasificar en
gue cola sera colocado un proceso cuando que queda en estado de ready. Cada cola puede manejar su
propio algoritmo de schedulling

MFQS (Multilevel Feed Back Queue Schedulling)
Define los siguientes parametros:

Numero de colas

Algoritmo de schedulling usado en cada cola

Método para decidir a que cola entrara un proceso cuando entre a estado de ready
Método para decidir cuando un proceso sera enviado a una cola de menor prioridad.

Mltiple CPU

Para que mas de una CPU no tomen el mismo proceso de la cola de ready se utilizan mecanismos de
sincronizacion. Otro mecanismo seria partir la cola en n colas (n CPUSs), pero si se hiciera esto podria
llegar a suceder que los procesos de una CPU fueran todos cortos y los de otra fueran largos por lo cual
habria una CPU que quedaria libre y otra ejecutando. Otra forma seria que una CPU decidiera cual
CPU va a ejecutar cual proceso. Esto puede llevar a que la CPU que esta seleccionando quede un poco
mas cargada porgue en algun momento estard ejecutando el algoritmo de seleccién y un proceso
asignado a ella.

3.2 Problemas clésicos de la Comunicacién entre procesos.



3.2.1 Comunicacién entre procesos

Hay dos tipos de procesos: los independientes que no afectan ni pueden ser afectados por ningin otro
proceso Yy los cooperativos que afectan y pueden ser afectados por algin otro proceso del sistema
operativo.

Los procesos con frecuencia precisan comunicarse entre si, Para esto existen ciertos contratiempos que
debieron ser superados. Para prevenir este problema en las situaciones en la que interviene cualquier
recurso compartido se debe impedir que mas de un proceso haga uso del recurso compartido al mismo
tiempo. Lo que se necesita es exclusibon mutua, La parte del programa que accesa la memoria
compartida se le llama seccién critica. Para tener una solucion adecuada los procesos deben cumplir
estos cuatro puntos:

1. Nunca dos procesos pueden encontrarse simultineamente en sus secciones criticas.

2. No se hacen suposiciones acerca de las velocidades relativas de los procesos o del numero de
CPU.

3. Ningun proceso suspendido fuera de la seccion critica debe bloquear a otros procesos.

4. Nunca un proceso debe querer entrar en forma arbitraria en su seccion critica.

Algoritmos de Solucién al Problema de Seccion Critica
Técnicas con Espera Ocupada

Deshabilitacion de Interrupciones

La soluciéon mas simple es que cada proceso desactive todas las interrupciones justo después de entrar
en su secciodn critica y las vuelva a activar antes de salir de ella. Con las interrupciones deshabitadas no
pueden ocurrir interrupciones al reloj por lo cual no se cambiara a otro proceso. Este método no es muy
atractivo ya que no es muy prudente dar a los procesos del usuario el poder de desactivar las
interrupciones.. Si un usuario lo hiciera y nunca las volviera a activar seria el fin del sistema. Ademas si
fuera un sistema con mas de una CPU la desactivacion de interrupciones solo afectaria una de ellas y
las otras podrian accesar la memoria compartida.

Algoritmo de Variables de Cierre

Este algoritmo utiliza un flag. Al entrar a la seccién critica se fija si es uno o cero si es cero lo pone en
uno y entra a la seccion critica; si es uno espera hasta que valga cero. Antes de salir de la seccion
critica iguala el flag a cero.

Repeat

If (flag = 0) then {

Flag:=1

Seccion critica

Flag:=0

Seccion no critica}

Untilo=1

Este algoritmo si embargo no resuelve el problema de la seccion critica porque si hubiera una
interrupcién justo después de comprobar el estado del flag y se accediera a la memoria compartida
antes de cambiar el flag, otro proceso podria acceder a la memoria compartida, cambiar el flag a uno y
habrian dos procesos accesando la memoria compartida.

Algoritmo de alternacion Estricta



En este algoritmo dos procesos comparten una variable flag, pero en vez de utlizar el mismo codigo se
usa distinto codigo para cada proceso.

El problema aqui radica en que si un proceso tiene una seccion no critica muy larga el otro tendra que
esperar para entrar en su seccion critica a pesar de que no se este ejecutando nada que la afecte.

Algoritmo de Peterson (o Algoritmo de Dekker)
Este algoritmo combina las dos ideas anteriores. Se comparten una variable flag y una variable turno.

Este algoritmo soluciona el problema de la seccion critica y evita que un proceso quede en espera
mientras que otro proceso esté en su seccién no critica. Para n procesos la idea es un poco mas
compleja:

Flag::array[0..n-1]
Turn::0..n-1
El while se tornara en una evaluacién de n condiciones

3.2.2 Seméforos

Son una herramienta de sincronizacion. Es una variable protegida que solo puede ser modificada por la
rutina de inicializacion y por otras dos operaciones atomicas:

P() <- wait

V() <- signal

Las operaciones a las cuales se puede acceder son:

Inicializacion: Crea un nuevo seméforo asignandole un valor inicial

P(s): while (s=0) do no_op ATOMICA

s:=s-1

V(s): s:=s+1 ATOMICA

Existen basicamente dos tipos de semaforos:

Semaforos contadores: Toman valores positivos mayores o iguales a 0. Se utilizan para
sincronizacion de procesos.
Semaéforos binarios: Toman los valores 0 6 1y se utilizan para exclusion mutua.

A continuacion se presenta una solucion mediante semaforos del problema productor/consumidor.
#define N 100
semaphore mutex = 1;
semaphore empty = N;
semaphore full = 0;
void productor(void)
{int item;

while(1){
produce_item(item);
down(empty);
down(mutex);
enter_item(item);
up(mutex);



up(full);}
}

void consumidor(void)

{int item;

while(1){

down(full);

down(mutex);

remove_item(&item);

up(mutex);

up(empty);

consume_item(item);}

}

En este caso tenemos la utilizacion de 3 semaforos, uno destinado al control de la exclusién mutua y los
otros dos destinados a la sincronizacion de los procesos para el control de buffer lleno y vacio.
Podriamos utilizar semé&foros para un algoritmo de espera ocupada con n procesos, pero los n procesos
gue estan ejecutando el while de la funcién P(s) van a la cola de ready en un instante de tiempo
reduciendo la performance general del equipo.

Para evitar la espera ocupada se crea un semaforo que sea un registro de un nuevo tipo:

Semaforo = Record

Valor:Integer

L:Lista_de_ Procesos

End

P(s) {

s.Valor:=s.valor - 1

if s.Valor < 0 then agregar este proceso a Ss.L

bloquear;

end}

V(s){

s.Valor:=s.Valor + 1

if s.Valor [0 0 then quitar un procesoy a s.L

despertar(y) }

3.2.3 Monitores

Es un tipo de procedimientos, variables y estructuras de datos que se agrupan en un tipo de modulo
especial. Tienen una propiedad importante: solo un proceso puede estar activo en un monitor en un
instante de tiempo.

Los monitores proveen un nuevo tipo de variables de condicion con dos operaciones que operan sobre
el (solo se usan dentro del procedimiento de el monitor).

Wait -> wait(a) : produce que el proceso que ejecuta la instruccién sea interrumpido y removido de la
cola de ready hasta que otro proceso lo habilite ejecutando la instruccion signal( )con la misma variable
de condicion.

Signal -> signal(a) : Habilita la ejecucion de algun proceso en espera por la ejecucion de la instruccion
wait con la misma variable de condicion.

Deadlocks

Si un conjunto de procesos esta en estado de espera por recursos y nunca cambia de estado porque los
recursos por los que espera estan siendo utilizados por otros procesos en estado de espera tenemos un
DEADLOCK. Los recursos son la memoria, dispositivos de E/S, seméforos, archivos, etc. La forma en
gue un proceso hace uso de un recurso es:



Solicitud: si el recurso esta disponible se le otorga, si no el proceso pasa a estado de espera.

Uso: El proceso utiliza el recurso

Liberacion: el proceso debe liberar el recurso.

Condiciones Necesarias para que se produzca DEADLOCK

Si se presentan simultaneamente las cuatro siguientes condiciones el sistema esta en DEADLOCK.

1. EXCLUSION MUTUA: Por lo menos un proceso que tenga otorgado un recurso en forma
exclusiva.

2. USO Y ESPERA: Debe existir al menos un proceso que este haciendo uso de un recurso y que
este esperando por otros recursos asignados a otros procesos.

3. NO INTERRUPCION: Los recursos no pueden ser retirados al proceso. Si un proceso hace uso
de un recurso no le podré ser retirado hasta que voluntariamente el proceso lo libere.

4. ESPERA CIRCULAR: Debe existir un conjunto de procesos {P1.....Pn} tal que P1 espera por un
recurso utilizado por P2,......,Pn espera por un recurso utilizado por P1.

Resourse Allocation Graph(Grafo de utilizacion de recursos)

Conjunto de Vértices: U =P UR

P={P1,P2,....,Pn}

R={R1,R2,...,Rn}

Conjunto de Aristas:

Una arista de un proceso Pi a un Recurso R;j significa que el proceso i esta haciendo una solicitud por el
recurso Rj.

Una arista del recurso Rj al proceso Pi, significa que el recurso esta asignado al proceso.

Si un RAG no tiene ciclos el sistema no esta en DEADLOCK, sis si los tiene no se puede afirmar nada.
Mecanismos para tratar con Deadlocks

Prevencion de Deadlocks

La estrategia consiste en anular alguna de las cuatro condiciones necesarias para que se produzca un
Deadlock.

1. No puede ser anulada porque existen recursos que deben ser usados en modalidad exclusiva.

2. La alternativa seria hacer que todos los procesos solicitaran todos los recursos que habran de
utilizar antes de utilizarlos al momento de su ejecucién lo cual seria muy ineficiente.

3. Para anular esta condicion cuando un proceso solicita un recurso y este es negado el proceso
debera liberar sus recursos y solicitarlos nuevamente con los recursos adicionales. El problema
es que hay recursos que no pueden ser interrumpidos.

4. Espera Circular: esta estrategia consiste en que el sistema operativo numere en forma exclusiva
los recursos y obligue a los procesos a solicitar recursos en forma ascendente. El problema de
esto es que quita posibilidades a la aplicacion.

Evasion de Deadlocks

Si se tiene cuidado al en la forma de asignar los recursos se pueden evitar situaciones de Deadlock.
Supongamos un ambiente en el que todos los procesos declaren a priori la cantidad maxima de
recursos que habra de usar.

Estado Seguro: un estado es seguro si se pueden asignar recursos a cada proceso (hasta su maximo)
en algun orden sin que se genere Deadlock. El estado es seguro si existe un ordenamiento de un
conjunto de procesos {P1...Pn} tal que para cada Pi los recursos que Pi podra utilizar pueden ser
otorgados por los recursos disponibles mas los recursos utilizados por los procesos Pj,j<i. Si los
recursos solicitados por Pi no pueden ser otorgados, Pi espera a que todos los procesos Pj hayan
terminado.



Algoritmo del banquero de Dijkstra

Asigna peticiones de recursos siempre que las mismas den como resultado estados seguros.
Solicitudes que den como resultado estados inseguros serdn negadas hasta que puedan ser
satisfechas. Este algoritmos evita situaciones de Deadlock asignando los recursos en forma correcta.
Las debilidades del algoritmo son: que requiere que la cantidad de recursos del sistema sea constante,
requiere una cantidad de procesos constante y requiere que los procesos garanticen que los recursos
van a ser devueltos en un intervalo finito de tiempo.

Deteccion y Recuperacion de Deadlocks

Algoritmos de Deteccién de Deadlock

1. Cuando hay una Unica aurrencia de cada recurso. (variante del grafo de 'wait for graph").
Consiste en reducir el grafo, retirando las aristas que van de recursos a procesos y de procesos
a recursos, colocando nuevas aristas que reflejan la situacion de espera entre procesos. S el
grafo reducido tiene ciclos el sistema esta en Deadlock. Orden de operaciones = n"2 , n =
cantidad de aristas.

2. Cuando hay multiples ocurrencias de cada recurso

Procedure detecta_deadlock
var Disponible:array[1..n] of integer //# de recursos
Usados:array[1..n] of integer
Solicitados:array[1..n] of integer
Finalizado:array[1..n] of boolean
Begin
Work:=Disponibles;
For i:=1..n do if(usados[i]]0) then finish[i]:=false
Else finish[i]:=true;
While(encontrar_indice_i = true) do {
Work:=work + usadosi];
Finish[i]:=true; }
If ((finish[i] = false) para algun i), 10i00n then O El sistema esta en Deadlock.

End

Function encontrar_indice_i : Boolean

Begin

If (existe i tal que (Finish[i]=false && solicitados[i] [J work)
Then -> true

Else -> false

End

Recuperacion ante Deadlocks

1. Cancelacion de procesos

a. Cancelacion de todos los procesos involucrados. Esto resuelve la situacion de Deadlock
pero tiene un costo muy alto de reprocesamiento.

b. Cancelacion de un proceso por vez hasta resolver la situacion de Deadlock. La ventaja
de esto es que el costo de reprocesamiento de la informacion es menor pero cada vez
gue se cancela un proceso debe ejecutarse el algoritmo de deteccion de deadlock. Los
criterios para elegir el candidato a ser cancelado son: por prioridad, por tiempo de uso de
CPU, por cantidad de recursos utilizados y por cuantos recursos adicionales habra de
utilizar.



2. Obtencién de recursos (resourse Preemption). El sistema operativo selecciona un proceso y le
quita los recursos otorgados. Los criterios para seleccionar el candidato son los mismos que
para la cancelacion. El proceso seleccionado se le quitan los recursos y se le lleva a un estado
consistente (Rollback).

3.2.4 Problemas clasicos de comunicacion entre procesos.

a) El problema de la cena de los filésofos.
b) EIl problema de los lectores y los escritores
c) El problema del barbero dormilén.

3.3 Gestidn de procesos.

Los servicios del sistema operativo para la gestion de procesos se refieren a las llamadas al sistema
operativo y que son realizadas en tiempo de ejecucion. Dichas llamadas pueden ser invocadas por
procesos de usuario o bien directamente, mediante llamadas al supervisor incorporadas al codigo del
usuario, o bien indirectamente, mediante ordenes tecleadas en el terminal y traducidas a llamadas al
sistema operativo por la rutina monitor de consola.

Las llamadas tipicas al sistema operativo para gestién de procesos son:

Crear, eliminar, dividir/unir, abortar, suspender, reanudar, retardar, leer_atributos vy
modificar_prioridad.

3.4 Planificacion de procesos

En épocas pasadas de los sistemas de procesamiento por lotes, con una entrada en forma de

imagenes de tarjetas en una cinta magnética, el algoritmo de planificacion era sencillo: sélo habia que
ejecutar el siguiente trabajo en la cinta. En los sistemas de multiusuario de tiempo compartido, que se
combinaban con un fondo de trabajos procesados en lote, el algoritmo era mas complejo. En forma
invariable, existian varios usuarios en espera de servicio y podian existir también otros trabajos para ser
procesados en lote. Incluso en los sistemas puros de tiempo compartido existen con frecuencia los
trabajos colaterales, como el sistema de correo electrénico, que a menudo se ejecuta todo el tiempo
para enviar o recibir correo o noticias.
Cuando mas de un proceso es ejecutable, el Sistema Operativo debe decidir cual de ellos debera
ejecutarse primero. Hay que tener una planificacion de los procesos que quieren ejecutarse en el
sistema. La planificacion es una funcién primordial del Sistema Operativo. La mayoria de los recursos, si
no es que todos, se planifican antes de que se utilicen.

La asignacion de procesadores fisicos a los procesos hace posible que éstos realicen su trabajo, y tal
asignacion es un problema complejo manejado por el Sistema Operativo.

En este trabajo se describe el concepto de planificacién, asi como sus principales objetivos.

CONCEPTO DE PLANIFICACION

La planificacion es una funcién fundamental del Sistema Operativo. La mayor parte de los recursos se
planifican antes de que se usen. Desde luego, la UCP es uno de los principales recursos de la
computadora, por lo que su planificacion es importante para el disefio de los Sistemas Operativos.



Se conoce como planificacion al estudio de los problemas: ¢cuando asignar procesadores? y ¢a cuales
procesos asignarlos?.

La planificacion se refiere a un conjunto de politicas y mecanismos que poseen los actuales Sistemas
Operativos y por los que se rige el orden en que se completa el trabajo que hay que realizar por los
procesos.

En Windows NT los subprocesos tienen asignadas prioridades. El rango de prioridades va de 1 a 31,
siendo 31 la prioridad mayor. La UCP trata de manera idéntica a todos los subprocesos de la misma
prioridad. Esto es simplemente asigna el primer subproceso de prioridad 31 a una UCP, y una vez que
su intervalo de tiempo ha finalizado asigna el siguiente subproceso de prioridad 31 a la UCP. Cuando
todos los subprocesos de prioridad 31 han tenido un intervalo de tiempo de la UCP, el kernel de
Windows NT asigna de nuevo el primer subproceso de prioridad 31 a la UCP. Como se ve, si siempre
existe un subproceso de prioridad inferior de 31 nunca se ejecutara.

OBJETIVOS DE LA PLANIFICACION

El objetivo principal de la planificacion es optimizar el rendimiento del sistema y proporcionar un buen
servicio a todos los procesos que se encuentren en él.
En general, la planificacién trata de cubrir los siguientes objetivos:

Justicia. La planificacién debe ser lo més justa posible con todos los procesos, sin favorecer a
unos y perjudicar a otros.

Méxima capacidad de ejecucion. Debe dar un servicio eficiente para que todos los trabajos se
realicen lo mas rapidamente posible. Esto se puede lograr disminuyendo el nimero de cambios
de proceso.

Méaximo numero de usuarios interactivos. En los sistemas de tiempo compartido se tratara de
gue puedan estar trabajando el mayor nimero de usuarios al mismo tiempo.

Predecibilidad. La planificacion debe realizarse de tal forma que en todo momento pueda
saberse como sera su ejecucion.

Minimizacion de la sobrecarga. La computadora debe tener poca sobrecarga ya que ésta afecta
directamente al rendimiento final del sistema: a menor sobrecarga mayor velocidad de proceso.

Equilibrio en el uso de recursos. Para obtener un mayor rendimiento en el uso de los recursos y
gue estos estén ocupados equitativamente el mayor tiempo posible.

Seguridad de las prioridades. Si un proceso tiene mayor prioridad que otro, éste debe ejecutarse
mas rapidamente.



Evitar la postergacién indefinida. Esto se logra aumentando la prioridad de un proceso mientras
espere por un recurso. La prioridad llegard a ser tan alta que al proceso le sera asignado el
recurso que pidio.

3.4.1 Algoritmos de planificacion

Planificadores

El planificador o scheduler es un componente del Sistema Operativo que se encarga de elegir la tarea
siguiente que hay que admitir en el sistema y el proceso siguiente que hay que ejecutar.

La finalidad del planificador es asignar procesos para que sean ejecutados por el procesador o
procesadores con el fin de obtener mejores tiempos de respuesta, mayor productividad o rendimiento y
eficiencia del procesador. En la mayoria de los sistemas esta actividad de planificacion se realiza en
tres tipos de planificadores que se explican a continuacion.

En UNIX, las tareas de planificacion las resuelve el scheduler (planificador) mediante un mecanismo de
prioridades. Cada proceso tiene asignada una prioridad. Las prioridades de los procesos de los usuarios
son siempre menores que la prioridad mas pequefia de un proceso del sistema.

El componente que se encarga de administrar los procesos de Windows 95 trabaja con dos modelos de
Multitarea:

Multitarea Cooperativa

La Multitarea con Derecho Preferente

Mediante el método de Multitarea Cooperativa, el Sistema Operativo deja que sea el proceso quien
compruebe la cola de procesos que quieren ejecutarse y que cada proceso, deje tiempo de UCP al
resto de aplicaciones que se estan ejecutando. Puede ocurrir que el programa que esta en ejecucion,
no compruebe periddicamente la cola y se apodere completamente de la UCP, con lo cual ningan
proceso respondera hasta que termine el que esta en ejecucion.

En la Multitarea con Derecho Preferente, es el Planificador de Procesos quien quita o da el control a un
proceso y ademas determina el tiempo que dicho proceso va a ocupar la UCP. El cambio de un proceso
a otro, generalmente estd dado a un suceso o evento (un clic del ratén, minimizar una ventana). En la
Multitarea con Derecho, el Planificador asigna unas prioridades a los procesos que determinan la forma
de ejecucion, sin embargo estas prioridades varian segun avanza la ejecucion, ya qie, en caso
contrario, cuando un proceso de méxima prioridad tomase la UCP nunca la soltaria.

Windows 95 solo utiliza la Multitarea Cooperativa, con las aplicaciones de 16 bits. Todas las
aplicaciones de 32 bits se ejecutan en Multitarea con Derecho Preferente.

Planificador a largo plazo (Planificador de trabajos)



Cada vez que un usuario inicia la ejecucién de un programa, el planificador a largo plazo recibe la orden
de ejecucion, crea el proceso correspondiente y lo pasa al planificador a corto plazo, colocandose en la
cola de procesos listos. Este planificador es, por tanto, el encargado de crear los procesos. Cada vez
gue termina un trabajo, el planificador tomara la decisién de afiadir uno o mas trabajos nuevos.

Planificador a mediano plazo (planificador de intercambio)

Este planificador decide si un proceso que esta en estado bloqueado o suspendido debe ser retirado de
la memoria temporalmente. Posteriormente, cuando el sistema se encuentra mas descargado,
devolvera dicho proceso a la memoria y al estado de ejecucién. Esta técnica se conoce con el nombre
de intercambio (swapping). Este nivel, por tanto, gestiona los procesos suspendidos en espera de alguin
recurso no disponible en el momento de la suspension.

Planificador a corto plazo (Planificador del procesador)

El planificador acorto plazo también conocido como despachador, es el encargado de decidir como y
cuando tendra acceso al procesador un proceso que esta listo para utilizarlo. Solo considera losa
procesos que estan en memoria. Ha de ser rgpido y eficiente ya que se ejecuta muy a menudo. Este
nivel, es donde se debe de dar un buen servicio a los procesos para que el usuario no perciba, o lo
haga un pequefio grado, que esta compitiendo por el procesador junto con otros usuarios.

Planificacion de Procesos

Cuando méas de un proceso es ejecutable, el Sistema Operativo debe decidir cual de ellos debe
ejecutarse en primer termino. Esa parte del sistema operativo que debe de llevar a cabo esa decision se
llama planificador y el algoritmo que utiliza se llama algoritmo de planificacion.

El planificador intenta conseguir con su administracion de procesos lo siguiente:

Equidad: Garantizar que cada proceso obtenga su proporcién justa de la CPU. Es decir, que ningun
proceso llegue a apoderarse por completo de la CPU.

Eficiencia: Mantener ocupada la CPU al 100 %, esto con el fin de evitar los tiempos ociosos que pueda
tener el CPU.

Rendimiento: Maximizar el nUmero de tareas procesadas por hora, es decir, que el CPU pueda atender
todos y cada una de las peticiones que le fueron hechas.

Para garantizar que ningun proceso se ejecute un tiempo excesivo, casi todas las computadoras tienen
un cronémetro electrénico o un reloj incluido, que provoca una interrupcion en forma periédica. En cada
interrupcién del reloj, el sistema operativo logra ejecutarse y decidir si el proceso que se ejecuta en ese
momento tiene permiso de continuar o si tiene el tiempo suficiente en la CPU por el momento, para
después suspenderlo para que otro proceso utilice la CPU.

Algunos algoritmos especificos de planificacion .

Planificacién Round Robin

Uno de los mas antiguos, sencillo, justo y de uso mas amplio es el round robin. Cada proceso tiene
asignado un intervalo de tiempo de ejecucion, llamado su quantum. Si el proceso en ejecucion al final



de su quantum, otro proceso se apropia de la CPU. Si el proceso esta bloqueado o a terminado antes
de consumir su quantum, se altera el uso de la CPU. El Round Robin es muy facil de implantar. Todo lo
que necesita el planificador es mantener una lista de procesos ejecutables. Cuando el quantum de un
proceso se consume, se le coloca al final de la lista, como se muestra a continuacion.

Proceso Activo Siguiente Proceso

~

BIDIHFHG A

a)

Proceszo dctivo

.

b D HF G AB

Planificacion Round Robin.
(a) La lista de procesos ejecutables.
(b) La lista de procesos ejecutables después de agotarse el quantum B.

El dnico aspecto interesante del round robin es la longitud del quantum. La alternancia entre un proceso
y otro necesita cierta cantidad de tiempo para administracion.

Planificacion por prioridades
La idea fundamental es directa: cada proceso tiene asociada una prioridad y el proceso ejecutable con
maxima prioridad es el que tiene el permiso de ejecucion.
Para evitar que los procesos de alta prioridad se ejecuten en forma indefinida, el planificador puede
disminuir la prioridad del proceso en ejecucion en cada interrupcion de reloj. Si la prioridad del siguiente

proceso con alta prioridad es mayor, se alternan los procesos.
Las prioridades se pueden asignar en forma estatica o dinamica.

ALGORITMO DE PLANIFICACION FIFO (First Input — First Output)

Este algoritmo a su vez es llamado First Come - First Served (Primero en llegar- Primero en servir).

Tal vez la disciplina méas simple de planificacion sea la de primeras entradas—primeras salidas (PEPS).
Los procesos se despachan de acuerdo con su tiempo de llegada a la cola de procesos listos. Cuando
un proceso tiene la UCP, se ejecuta hasta terminar. Es junto en el sentido formal, pero algo injusta en



cuanto a que los trabajos largos hacen esperar a los cortos y los trabajos sin importancia hacen esperar
a los importantes. FIFO ofrece variaciones relativamente pequefias en los tiempos de respuesta y por lo
tanto es mas predecible que los otros esquemas. No es Uutil en la planificacién para los usuarios
interactivos porgue no puede garantizar buenos tiempos de respuesta.

El esquema FIFO rara vez se usa como esquema principal en los sistemas actuales, pero a menudo
esta incorporado en otros sistemas. Por ejemplo, muchos esquemas de planificacion despachan los
procesos de acuerdo con la prioridad, pero los procesos con la misma prioridad se despachan de
acuerdo con el esquema FIFO.

Este es un algoritmo que no usa apropiacion, y que consiste en atender a los procesos por estricto
orden de llegada a la lista de procesos listos. Cada procesos se ejecuta hasta que termina, o hasta que
hace una llamada bloqueante (de E/S). Se trata de una politica muy simple y sencilla de llevar a la
practica, pero muy pobre en cuanto a su comportamiento.

Las caracteristicas principales de este algoritmo son las siguientes:

No es apropiativa

Es justa, aunque los procesos largos hacen esperar mucho a los cortos.

Es una politica predecible

El tiempo promedio de servicio es muy variable ya que esta en funciéon del nimero de procesos y
la duracion promedio que tenga

Proceso Tiempo de

UCP
P1 24
P2 3
P3 3

Media del tiempo de espera:

Casol) (0+24+27)/3=17
Cas02)(6+0+3)/3=3

En este esquema se tienen tres procesos (P1,.P2, P3) listos para ejecutarse, con un tiempo de
ejecucion de 24, 3 y 3 unidades de tiempo (para facilidad tomaremos milisegundos como unidad de
tiempo) respectivamente. Los procesos se ejecutan en ese mismo orden. El primer proceso se ejecuta
de inmediato y no espera nada.

El segundo proceso espera todo lo que dura en ejecutarse el primer proceso que son 24 milisegundos.
Por ultimo el tercer proceso esperard la suma de lo que duran en ejecutarse los dos procesos
anteriores, 0 sea, 27 segundos. Todo esto da como resultado un tiempo promedio de espera de 17
milisegundos. Si en cambio, el orden en que se ejecuten los procesos es como el caso 2), entonces el
proceso P2 se ejecutaria de inmediato, P3 esperaria lo que tarde en ejecutarse P2 (3 milisegundos) y
P1 esperaria lo que duran los dos procesos anteriores, obteniendo un tiempo promedio de espera de 3
milisegundos.



Como puede verse el tiempo promedio de espera que tengan los procesos depende por completo del
orden en gue llegan los procesos a ejecutarse.

EL TRABAJO MAS CORTO PRIMERO

Llamado también SJF (Shortest Job First). Este algoritmo de planificacion reduce la preferencia en favor
de los procesos mas largos dando mas importancia a los procesos cortos, como se muestra en la figura.

Esta politica funciona otorgandole el procesador al proceso mas corto. En general, esta politica mejora
el funcionamiento del sistema en términos del tiempo de respuesta, pero gran cambia demasiado
cuando se trata de procesos largos.

PROCESO DURACION
P1 7
P2 4
P3 1
P4 4

P3 0

P2 1

P4 5

P1 9
Total 16

Media del tiempo de espera: (9+1+0+5)/4=3.75

En la figura anterior tenemos cuatro procesos (P1, P2, P3, y P4) que quieren ejecutarse. Los procesos
tienen una duracion de 7, 4, 1 y 4 milisegundos respectivamente. Como P3 es el proceso mas corto,
sera el primero ejecutarse. Como P2 y P4 tienen la misma duracion, el que se ejecutara sera el que
llegd primero, en este caso sera P2 el que se ejecute primero y después P4. Por dltimo se ejecutara el
proceso P1l. Cada uno de los procesos esperara lo que duren en ejecutarse anteriores a él, con
excepcion del primer proceso. El tiempo promedio de espera es de 3.75 milisegundos, lo que representa
un promedio de espera aceptable.

Una de las dificultades con este método es que debe saber el tiempo que cada proceso va a utilizar el
procesador para realizar su trabajo, lo cual es una tarea dificil, pero es posible a través de diversos
métodos como pueden ser la informacién dada por el propio usuario, por el propio programa.



Las caracteristicas de este algoritmo son las siguientes:

El tiempo de espera aumenta de acuerdo con el tamafio de los procesos, pero el tiempo
promedio de espera con respecto a otros algoritmos es 6ptimo.

Es poco predecible.

No es justo con los procesos largos.

Tiene buen tiempo de servicio.

Resulta dificil de llevarse a la practica por los datos que necesita para realizarse la planificacion.

Su caracteristica principal es que cuando se activa el planificador, éste elige el proceso de menor
duracion. Es decir, introduce una nocion de prioridad entre procesos.

La ventaja que presenta este algoritmo sobre el algoritmo FIFO es que minimiza el tiempo de
finalizacién promedio, como puede verse en el siguiente ejemplo:

Ejemplo: Supongamos que en un momento dado existen tres procesos listos R1, R2 y R3, sus tiempos
de ejecucion respectivos son 24, 3 y 3 ms. El proceso R1 es la que lleva méas tiempo ejecutable,
seguido del proceso al que pertenece R2 y del de R3. Veamos el tiempo medio de finalizacion (F) de los
procesos aplicando FIFO y SJF:

SIFF=(3+6+30)/3=13 ms.

FIFOF = (24 + 27 + 30) / 3 =27 ms.

Se puede demostrar que este algoritmo es el 6ptimo. Para ello, consideremos el caso de cuatro
procesos, con tiempos de ejecuciéon de a, b, ¢ y d. El primer procesos termina en el tiempo a, la
segunda termina en el tiempo a+b, etc. El tiempo promedio de finalizacién es (4a+3b+2c+d)/4. Es
evidente que a contribuye mas al promedio que los demas tiempos, por lo que debe ser el proceso mas
corto, b la siguiente, y asi sucesivamente. El mismo razonamiento se aplica a un namero arbitrario de
procesos.

No obstante, este algoritmo sélo es Optimo cuando se tienen simultineamente todos los procesos.
Como contraejemplo, considérense cinco procesos desde A hasta E, con tiempo se ejecucion de 2, 4, 1,
1y 1 respectivamente. Sus tiempos de llegada son 0, 0, 3, 3 y 3. Primero se dispone de Ay B, puesto
gue los demés procesos no han llegado aun. Con el algoritmo SJF las ejecutariamos en orden A, B, C,
D, y E con un tiempo de finalizacion promedio de 4.6. Sin embargo, al ejecutarlas en orden B, C, D, Ey
A se tiene un promedio de finalizacion de 4.4.

PLANIFICACION POR PRIORIDAD

A cada proceso se le asigna una prioridad, de manera que el procesador se le asignara al proceso que
tenga la mayor prioridad.



Las prioridades pueden ser definidas interna o externamente. En el primer caso, el Sistema Operativo
se basa en una serie de informaciones medibles para d calculo y asignacién de dichas prioridades
(tiempo necesitado del procesador, necesidad de memoria, etc ). En las externas la asignacion de
prioridades se basa en la categoria que tenga el usuario.

PROCESO PRIORIDAD | TIEMPO UCP
P1 2 7
P2 4 4
P3 1 1
P4 3 4

Media del tiempo de espera (1 + 12 +0 +8)/4=5.25

El ejemplo de la figura cuenta con los mismos datos que el de la figura, solo que ahora se le agrego la
prioridad de cada proceso que sera de 2, 4, 1, 3, respectivamente (el nimero menor indica | mayor
prioridad). Como este algoritmo se basa en las prioridades de los procesos, el primero en ejecutarse
sera el proceso p3 por ser el de mayor prioridad.

Después vendran a ejecutarse los procesos P1, P4 y p2 en ese orden. Este orden de ejecuciéon de los
procesos nos da un tiempo promedio de espera de 5.25 milisegundos. Como podra observarse el
tiempo de espera es mayor que el del algoritmo anterior, ocasionado por darle mas importancia a los
procesos que tiene mayor prioridad.

El principal problema de este algoritmo es el bloqueo o postergacion indefinida, ya que un proceso de
baja prioridad puede estar esperando su turno al grado de no ejecutarse nunca. Para evitar esta
postergacion se aumenta poco a poco las prioridades de los procesos que estan, a la espera de utilizar
el procesador.

Cualquier algoritmo que se base en esta politica puede ser apropiativo 0 no apropiativo. En el primer
caso, un proceso puede ser retirado de! procesador si aparece otro de mayor prioridad.

El algoritmo SJF es un caso especial de planificacion por prioridad, donde la prioridad es el tamafio del
proceso.

ROUND-ROBIN (RR)

Volviendo a FCFS, una forma de mejorarlo es agregando apropiacion de tal forma que cada proceso
no retenga el procesador por mas de un quantum o periodo de tiempo predefinido. Consiste en darle a
cada proceso en ejecucion un cierto periodo de tiempo, y una vez finalizado el tiempo, si el proceso no
ha terminado, es colocado al final de la cola de procesos listo, otorgadndose el procesador al siguiente
proceso. Trata de ser mas justo en cuanto a tiempos de respuesta tanto de los procesos cortos como de
los procesos largos.



El punto interesante es encontrar el quantum adecuado. Si es muy grande, puede caer
en un algoritmo FCFS, pero tampoco puede ser demasiado pequefio, porque entonces el
costo de cambiar de un proceso a otro es muy alto. Los valores del quantum varian entre
10 y 100 milisegundos, siendo recomendable que el 80% de los tiempos de respuesta de
los procesos sean menores que el quantum.

PROCESO DURACION
P1 7
P2 4
P3 1
P4 4

Media del tiempo de espera: (9+ 7 +4 +9)/4=7.25

Ahora explicaremos el ejemplo de la figura 64. Como primer punto establecemos el quantum que
tendran los procesos para ejecutarse que sera de 2 milisegundos. Primero se ejecuta el proceso P1
durante los 2 milisegundos que estan permitidos. Como este tiempo no es suficiente para que se
ejecute por completo, pasa al final de la lista de procesos para su posterior ejecucion. Luego viene el
proceso P2, al cual le sucede lo mismo que al proceso anterior, por lo que se va al final de la lista.

Ahora le toca el turno al proceso P3, pero a éste si le alcanza el tiempo para ejecutarse totalmente.
Posteriormente se ejecuta P4 obteniendo los mismos resultados que los dos primeros procesos. Ahora
el turno le corresponde de nuevo al primer proceso que se ejecutd. De nuevo le sucede lo mismo que la
primera vez que se ejecutd. Le corresponde ahora el turno al segundo proceso, el cual, en esta ocasion
ya se ejecuta por completo. Lo mismo le pasa al siguiente proceso que se ejecuta (P2).

Otra vez le toca ejecutarse al proceso Piy de nuevo no se puede ejecutar por completo. Como ahora es
el unico proceso que queda en el sistema, se vuelve a ejecutar de nuevo, terminando esta vez su
ejecucion.

Las caracteristicas de este algoritmo de planificacion son:

Baja sobrecarga si el cambio entre un proceso y otro es eficiente y los procesos siempre estan
en la memoria principal
El tamafio 6ptimo del quantum depende de:
o Eltipo de sistema.
o Las cargas que vaya a soportar el sistema.
o Elndmero de procesos en el sistemay su tipo.
Es la politica mas usada para tiempo compartido.
Ofrece un servicio igual para todos los procesos.
Es una politica apropiativa.
Mantiene mas equilibradas las colas de procesos listos y bloqueados.



3.4.2 Evaluacion del rendimiento

El rendimiento en los SO es dependiente de su efectividad en la asignacion de recursos del sistema. En
general un proceso activo requiere para ejecutarse memoria principal, dispositivos de E/S,
almacenamiento secundario, y el CPU simultdneamente. La mision de los planificadores es asignar los
recursos de manera que sea justa, que optimice el criterio de rendimiento elegido y que este libre de
complicaciones en tiempo de ejecucion tales como interbloqueos. Lo anterior es complicado porque la
carga presentada a los sistemas reales es generalmente impredecible. En la practica, los planificadores
son implementados utilizando heuristicas que operan sobre propiedades generalmente conocidas de
disciplinas de servicio particulares.

La importancia de la asignacion de recursos y la naturaleza inexacta de los planificadores practicos
hace de la evaluacion del rendimiento una herramienta importante para determinar la efectividad de los
sistemas existentes y para estimar el comportamiento de nuevos sistemas mientras estén siendo
disefiados.

Las herramientas de evaluacion de los SO son las simulaciones y los modelos analiticos.

Algoritmos de Schedulling

FCFS (First Come First Served)

Cuando un proceso llega a la cola de ready su PCB es agregado al final de la lista. El uso de la CPU es
otorgado al primero de la lista y una vez que un proceso comienza a ejecutar no deja de hacerlo hasta
gue se termina. El tiempo medio de espera para este algoritmo suele ser bastante alto.

SJF (Shortest Job First)

Una vez que un proceso ejecuta no deja de hacerlo hasta que voluntariamente cambia de estado (no
hay interrupcién por tiempo). Asocia a cada proceso el tiempo de CPU que habra de usar en su préoxima
vuelta y va a decidir por el mas pequefio. Si hubiera mas de uno utiliza FCFS para desempatar. El
mayor problema de este algoritmo radica en el calculo de tiempo de uso de CPU. Este se puede
aproximar a:

Tn+1=0 .tn+(1-0 )Tn

0<0 <1 Tiempo calculado en la vuelta n

Préximo uso de CPU Tiempo usado en la vuelta n

El problema de este algoritmo es que el tiempo de espera para los procesos largos puede ser
demasiado largo. Constantemente se estan entregando los procesos mas cortos y el mas grande nunca
sera ejecutado.

El FJS se puede subdividir en 2 tipos de algoritmos: PREEMPTIVO o0 NO PREEMPTIVO

Preemptivo significa que si mientras un proceso se esta ejecutando, entra a la cola de ready un proceso
mas corto, el proceso en la cola de ready se apropia de la CPU y comienza su ejecucion.

Priority Schedulling

Asocia a cada proceso una prioridad. Luego selecciona el proceso con mas prioridad para desempatar.
En caso de que hubieran dos 0 mas procesos con la misma prioridad, se usa FCFS para desempatar.
Hay dos tipo de prioridad en los procesos: la prioridad externa definidas a través del sistema operativo y
la prioridad interna definida por el tiempo de uso de la CPU, el control de E/S, etc. Este algoritmo
también se puede ejecutar de dos maneras: preemptivo y no preemptivo. El algoritmo soluciona el
problema del looping pero el problema es que los procesos con prioridad muy baja tienen chance de no
ejecutarse nunca. Para solucionar este problema de espera infinita el envejecimiento de un proceso
eleva su prioridad.

3.4.3 Comunicacion y sincronizacion de procesos



La sincronizaciébn entre procesos se realiza mediante un conjunto de protocolos y mecanismos
utilizados para preservar la integridad y consistencia del sistema cuando varios procesos concurrentes
comparten recursos que son reutilizables en serie

4. Administracion de la memoria

Un recurso importante a administrar por un sistema operativo, es la memoria y la parte que la administra
se denomina administrador de la memoria. Su labor consiste en llevar u registro de las partes de
memoria que se estén utilizando y aquellas que no, con el fin de asignar espacio en memoria a los
procesos cuando estos la necesiten y liberar espacio cuando terminen, asi como administrar el
intercambio entre la memoria principal y el disco, en los casos en que la memoria no pueda albergar a
todos los procesos.

Utilizacion de la memoria.

Los programas residen en disco como ejecutables binarios y deben ser traidos a memoria para su
ejecucion. El conjunto de programas residentes en disco esperando para ser cargados en memoria
forman la cola de entrada.

Los programas pueden direccionar memoria en varias formas:

1. Direccionamiento al momento de la compilacion: se genera cédigo absoluto (es decir que
siempre ejecuta en una direccion de memoria de inicio fija, si esta ocupada no ejecuta)

2. Direccionamiento al momento de la carga: maneja direcciones relativas al momento de carga del
programa (no genera coédigo absoluto). Se generan direcciones relativas a la posicion inicial de
memoria (desplazamiento).Genera codigo reubicable.

3. Dinamic Linking: se difiere la link edicién hasta el momento de ejecucién se usa normalmente
con bibliotecas del sistema. Al momento de la link edicién (generacion del ejecutable) se entrega
un trozo de cédigo indicando la referencia a la rutina que se debe cargar.

4. Overlays: Esta técnica permite ejecutar un programa en un espacio de memoria menor que su
tamafio. Mantiene en memoria toda aquella parte del programa que es utilizada en un instante
determinado. Las rutinas independientes son cargadas a medida que se necesitan ejecutar (son
partes del programa que se dividen en forma independiente).

4.1 Administracion de la memoria sin intercambio o paginacion.

Los sistemas de administracion de memoria se pueden clasificar en dos tipos. Los que
desplazan los procesos de la memoria principal al disco y viceversa durante la ejecucion
(intercambio y paginacion) y aquellos que no.

1. Monopogramacion sin intercambio o paginacion.

Es en forma secuencial pues solo se tiene un objeto en memoria en cada
instante, el usuario carga toda la memoria con un programa, esto implica que
cada proceso debe contener controladores de dispositivo para cada uno de los
dispositivos E/S que utilice.



2. Multiprogramacion y uso de la memoria.

La multiprogramacion facilita la programacion de una aplicacion al dividirla en dos
0 mas procesos. La mayoria de los procesos tardan cierto tiempo en la espera de
datos de dispositivos E/S.

Un modelo para el uso y aprovechamiento de la CPU es el modelo probabilistico
dado por la férmula :

UsodelaCPU=1-p"
3. Multiprogramacion con particiones fijas

El objetivo en todo esto es tener mas de un proceso en memoria a la vez, solucion
posible seria dividir la memoria en n partes al inicio de una sesién de uso de la maquina,
pero aun asi se obtiene el desperdicio de particiones grandes con una tarea pequefia, la
respuesta puede ser tener particiones pequefas también.

Las tareas que van llegando se forman hasta que una particion adecuada esta
disponible, en cuyo momento la tarea se carga en esa particion y se ejecuta hasta
terminar.

4.2 Particiones e intercambio.
4.2.1 Intercambio

En un sistema por lotes la organizacion de la memoria en particiones fijas es adecuado
pero en un ambiente multiusuario la situacion es distinta con el tiempo compartido, ya
que existen mas usuarios de los que puede albergar la memoria, por lo que es
conveniente albergar el exceso de los procesos en disco., por supuesto para ser
ejecutados estos procesos deben ser trasladados a la memoria principal. Al traslado de
procesos de disco a memoria y viceversa se le llama intercambio.

4.2.2 Multiprogramacién con particiones variables.

Mediante un algoritmo de administracion de memoria las particiones variables varian de
forma dinamica durante el uso de la maquina, evitando desperdicio de memoria

Otros métodos de administracion de memoria que tenemos son:

la administracion de memoria con mapa de bits



la memoria se divide en unidades de asignacion, a cada asignacion le correspoden un
bit en el mapa de bits, un mapa de bits es una forma sencilla para llevar un registro de
las palabras de la memoria en una cantidad fija de memoria.

la administracion de memoria con listas ligadas

otra forma de mantener un registro en memoria es mediante una lista ligada donde cada
entrada de la lista especifica un hueco o un proceso.

la administracion de memoria con el sistema de los asociados

basado en el sistema binario o utiliza para las direcciones.
Administracion de Memoria Real.

Asignacion contigua de almacenamiento de un solo usuario.

Un solo usuario a la vez

Todos los recursos a disposiciéon de un solo usuario

El tamafio de los programas esta limitado por la cantidad de memoria, aunque se pueden usar
overlays para sacar mayor provecho a esta.

Proteccion de Memoria: Se incorpora un registro de limite (limit register) a la cpu. Cada peticion de
acceso a la memoria realizada por el usuario se compara con el registro limite. Si la direccién a la que
se quiere acceder es menor o igual al registro limite se cancela la solicitud.

Multiprogramacion de particion fija.

La memoria se divide en particiones de tamafio fijo (puede ser distinto el tamafio de cada particion).
Originalmente los programas se compilaban y link editaban para ejecutar en una particion en particular
(direcciones absolutas). Posteriormente los compiladores y link editores generan cédigo reubicable para
gue un programa pudiera ejecutar en cualquier particion de memoria suficientemente grande.

Con esta estructura de administracion de memoria se desperdicia memoria y tiempo de CPU (si hay un
programa corriendo los demas quedan encolados aunque haya otra particion libre).

Multiprogramacion de particion variable.

Cada programa o usuario utiliza tanta memoria como sea necesaria siempre que quepa en el
almacenamiento real. Cuando los programas van terminando su ejecucion se van generando agujeros
en memoria.

Métodos de solucion al problema de agujeros en memoria:

Combinacion.

Cuando un programa termina su ejecucion el sistema operativo verifica si hay algun bloque de memoria

contigua libre (antes o después) en cuyo caso los combina para generar un Unico bloque de memoria
libre de tamafio igual a la suma de ambos.



Compactacion o Compresion.

Agrupa toda la memoria disponible en un Unico bloque de memoria al final.
Desventajas:

Alto consumo de CPU (casi dedicada exclusivamente a esto)
Mientras se ejecuta el algoritmo la actividad del sistema debe ser detenida.
La movida de programas implica reubicacién

En definitiva no es conveniente utilizar este método para solucionar el problema de los agujeros en
memoria debido al alto costo.

Estrategias de colocacion en el almacenamiento.

En cualquiera de estas estrategias cuando a una peticién le es asignada una particién y sobra memoria
el sistema operativo se da cuenta y deja a este espacio sobrante como una nueva particion.

Best Fit.-

Los blogues de memoria son asignados segun las necesidades del programa que se esta ejecutando
First fit.-

Asignan la primera particion disponible en la que pueda entrar el programa. Esta estrategia es mas
rapida pero se desperdicia mucho espacio de memoria.

Worst Fit.-

Consiste en asignar la particion en la que sobra mas espacio.

4.3 Memoria Virtual.

Las direcciones de memoria no estan necesariamente contenidas en el almacenamiento real. El S.O. se
apoya en el almacenamiento secundario para extender el uso de la memoria.

Las direcciones referidas por los procesos son direcciones virtuales. Los procesos no tienen por que
saber en que posicion de almacenamiento real o secundario estan almacenados. Las direcciones de
memoria que direcciones de memoria que referencian al almacenamiento primario (memoria real) se
denominan "direcciones reales". Por mas que los procesos hagan referencia a direcciones virtuales,
estos solo pueden ejecutar en el almacenamiento primario; por lo tanto las direcciones virtuales deben
ser transformadas en direcciones reales mientras el proceso esta en ejecucion.

Como el almacenamiento real es compartible por varios procesos, solo se mantiene al mismo tiempo
una pequeia parte de cada uno de ellos en memoria real.

El mecanismo de traduccion de direcciones debera mantener mapas que ilustren que direcciones del
almacenamiento virtual se encuentran en memoria real, y donde se encuentran.

La informacién se agrupa en bloques y el sistema operativo debe estar informado del lugar en que se
encuentra almacenada cada pagina).

Cuando los blogues son del mismo tamafio se denominan péaginas y el mecanismo de administracion
del almacenamiento virtual asociado se denomina paginacion.

Si los bloques son de tamafio variable se denominan segmentos y el mecanismo de administracion del
almacenamiento virtual segmentacion.



Las direcciones en un esquema de almacenamiento virtual son un par (b,d) donde b indica el bloque y d
el desplazamiento desde el inicio del blogue.

Reemplazo de Pagina.

Si al momento de generarse un page fault no hubiera ningin frame disponible, se debe proceder a
reemplazar una pagina de memoria. La rutina de page fault debe ser modificada para incluir reemplazo
de péaginas:

1. Encontrar un frame disponible.

2. Sihay un frame disponible usarlo

3. Si no hay frames disponibles utilizar algoritmo de reemplazo de paginas para seleccionar la
victima

4. Escribir la pagina victima a disco y actualizar tabla de paginas .

4.4 Algoritmos de reemplazo de pagina.

FIFO (Firs In First Out).

Asocia a cada pagina el tiempo en que fue cargada en memoria. Cuando debe reemplazar una pagina,
se selecciona la que hace mas tiempo que esta en memoria. También se puede implementar mediante
la utilizacion de una lista. Se reemplazan las paginas de la cabeza y se agregan al final.

LRU (Least Recently Used).-

Se selecciona la pagina que hace mas tiempo que no se utiliza. Asocia cada péagina el tiempo de la
ltima vez que fue utilizada. En LRU se necesita llevar tiempo de dltima utilizacién de cada pagina:
Contadores: Se asocia a cada entrada en la tabla de paginas, el tiempo de la Ultima vez que se uso.
Cada vez que se accede a una pagina se actualiza el contador.

Stack: Se lleva un stack con los nUmeros de pagina cada vez que una pagina es accedida, se quita del
stack y se quita al tope. En el tope del stack estard la pagina que fue utilizada por Ultima vez, y en el
fondo la pagina que hace mas tiempo que no se accede.

Algoritmo de Segunda Chance.

Es una variante del algoritmo FIFO. Cada vez que se selecciona una pagina, se inspecciona un bit de
referencia. Si el valor es cero se procede a reemplazar la pagina. Si el valor es uno, se da una segunda
oportunidad a la pagina y se selecciona la siguiente victima por criterio FIFO. Cada vez que una pagina
recibe una segunda oportunidad, se carga en ceo el bit de referencia. Si una pagina vuelve a ser
accedida, se incrementa el bit de referencia a uno.

LFU (Least Frequently Used).

Establece que la pagina con menos cantidad de referencias debe ser reemplazado. Una contra del
algoritmo es que una pagina puede haber sido muy utilizada en la fase de carga de un proceso, pero no
ser vuelta a utilizar, por lo cual se estaria manteniendo en memoria paginas que no son necesarias para
la ejecucion.

MFU (Most Frequently Used).

La pagina con mayor cantidad de referencias es la victima a ser reemplazada. El argumento es que si
una pagina fue utilizada pocas veces, se debe a que recién fue cargada en memoria y ain deba ser
utilizada.



Page Buffering.

Se lleva un pool de frames disponibles. Cuando ocurre un page fault se elige una victima utilizando
alguno de los mecanismos ya vistos (anteriores). En lugar de hacer el cambio de frame en una sola
operacion se carga la pagina en memoria en uno de los frames disponibles (pool) permitiendo que el
proceso retome su ejecucion. El S. O. Se encargara luego de descargar la pagina y agregarla al pool de
frames disponibles (es decir que agrego a la lista de paginas del pool la pagina liberada en memoria)

Trashing.

Cuando un proceso consume mas tiempo paginando que ejecutando se dice que el proceso esta en
situacion de trash. Una forma de evitar esta situacion es utilizar un mecanismo de reemplazo de paginas
“local". Cuando un proceso comienza a paginar, no puede robar frames de otros procesos solamente
podra reemplazar paginas de su propio proceso.

Working-Set.

Es el conjunto de la paginas activas de un proceso que son almacenadas en memoria. Se define un
ndmero n por proceso. Las n paginas mas activas del proceso son mantenidas en memoria.

PFF (Page Fault Frequency).-

Se controla el page fault rate de cada proceso. Si un proceso tiene page fault rate muy bajo
probablemente se deba a que este utilizando demasiados frames en memoria. Si el page fault rate es
muy alto, probablemente no tenga sufiecientes frames otorgados. La idea de esta técnica es definir
limite superior e inferior para page fault.

4.4 Paginacion.

Las direcciones en un sistema de paginacién estan dadas por:

Desplazamiento

Pagina

Las péaginas se transfieren del almacenamiento secundario al primario en bloque llamados page frames
(los cuales tienen el mismo tamafio de las paginas).

El sistema lleva una tabla de paginas para cada proceso. De esta forma se asegura la proteccion.
Cuando un proceso debe ser cargado en memoria par ejecutar se siguen determinados pasos:

1. Se calcula su tamafio en paginas
2. Se carga el programa en memoria
3. se construye la tabla de paginas del proceso.

Soporte de Hardware.

Como la tabla de paginas de cada proceso puede llegar a tornarse demasiado grande, se buscan
mecanismos que permiten acelerar el tiempo de busqueda en esa informacién. La soluciébn mas simple
es la utilizacion de un conjunto de registros dedicados (no usar tabla de paginacién de cada proceso). El
CPU dispatcher sera el encargado de cargar y actualizar la informacién de estos registros con cada
context switch. Esta solucion seria razonable si se hablara de pocos registros pero en la realidad no se
utiliza.

La solucibn mas comun es apoyarse en un cache de acceso muy rapido llamado TLB (Translation
Location Buffer). La TLB solo puede contener algunas entradas de la tabla de paginas. Con cada
context switch la TLB debe ser variada para evitar que un proceso haga referencia a direcciones de



memoria utilizadas por otro proceso (proteccion). Si se hace referencia a una direccién que no estaba
cargada en TLB, se debe cargar en esta, eliminando alguna otra direccion si fuera necesario.

Proteccion.

Por la forma en que se construyen las tablas de pégina los procesos solo van a hacer referencia a
direcciones de su espacio virtual. La proteccion se implementa por un conjunto de bits que son
asociados a cada frame. Un bit puede definir si una pagina es read-only o read-write y cada vez que se
hace una operacion sobre un page frame se verifica sobre estos bits.

Multilevel Paging.

En algunos sistemas se busca minimizar el tiempo de busqueda en la tabla de paginas utilizando un
sistema de paginacion de 2 niveles.

Una direccion es de la forma: (P1,P2,d) donde P1 y P2 corresponde al niumero de pagina y d al
desplazamiento.

Inverted Page Table.

Se lleva una tabla de paginas para todos los procesos. Cada entrada de pagina contiene la siguiente
informacién: <process-id, nro. Pagina, desplazamiento>

Paginas Compartidas.

Es posible que los procesos compartan codigo comun (reentrante) El cdédigo comin no podrd ser
modificado durante su ejecucion, por lo cual se deberan proteger mediante los bits de proteccion.

4.6 Segmentacion.

En un esquema de segmentacion un espacio de direcciones l6gicas es un conjunto de segmentos.
Cada segmento tendra un nombre y un largo. Las direcciones van a hacer referencia tanto al nombre
como al desplazamiento dentro del segmento.

<nro.segmento, desplazamiento>

Mecanismo de traduccion de direcciones.

Se lleva un tabla de segmento por cada proceso, cada entrada a la tabla de segmento lleva la siguiente
informacién: segment base (direccion base del segmento)
segment limit (largo del segmento)

Proteccion.

La proteccion se asegura verificando cada acceso a la memoria con la tabla de segmentos para
asegurar que se esta direccionando dentro del espacio de direcciones logicas del proceso.

Ademas el mecanismo de traduccion de direcciones asegura que no se direccione fuera de un
segmento en particular. Existen también bits de proteccion para cada entrada de la tabla de segmentos
gue indicaran si el segmento es read only o read-write.

Segmentos Compartidos.-

Similar a lo visto para paginacion. Se comparte la totalidad de un segmento



Fragmentacion.

El sistema operativo debera asignar memoria utilizando algunos algoritmos ya vistos (first fit, worst fit,
best fit) Cuando el sistema operativo intenta cargar un segmento y no hay ningin segmento disponible
de tamafio suficiente para almacenarlo se procedera a compactar la memoria.

Paginacion por demanda.-

Es similar a lo visto para la paginacion introduciendo el concepto de swapping. Los procesos residen en
el disco y al ser ejecutados deben ser cargados en memoria. Cuando un proceso va a ser ejecutado, el
mismo es swappeado a memoria, utilizando lazy swapping. El lazy swapping nunca trae paginas a
memoria Si No van a ser ejecutadas. Se necesita determinar si un pagina esta en memoria o en disco,
por lo cual se utiliza el bit de valido / invalido de la tabla de paginas. Si el bit = 1 la pagina es valida y
esta cargada en memoria si es 0 la pagina es invalida y no esta cargada en memoria (esta en disco).
Cuando un proceso intenta acceder a una pagina que no esta cargada en memoria ocurre un page fault
(tomo de péagina). El procedimiento para manejar un page fault es el siguiente:

1. Verificar si la referencia a la pagina es valida (se utiliza una tabla interna generalmente llevada

en PCB donde se indica las paginas validas).

Si la referencia no es valida, se cancela la ejecucion del proceso.

Encontrar un frame disponible para cargarla (la pagina esta en disco)(por ejemplo de la free

frame list)

4. Solicitar operacion de I/O para leer la pagina de disco cargarla en el frame obtenido.

5. Modificar la tabla interna y la tabla de paginas para que ahora esta pagina figure como que esta
en memoria.

6. Continuar con la ejecucion del proceso en la instruccion en la que fue interrumpido.

wn

Reemplazo de Pagina.

Si al momento de generarse un page fault no hubiera ningin frame disponible, se debe proceder a
reemplazar una pagina de memoria. La rutina de page fault debe ser modificada para incluir reemplazo
de péaginas:

5. Encontrar un frame disponible.

6. Sihay un frame disponible usarlo

7. Sino hay frames disponibles utilizar algoritmo de reemplazo de paginas para seleccionar la
victima

8. Escribir la pagina victima a disco y actualizar tabla de paginas .

Prepaginado.

Es una estrategia para evitar el alto nivel de paginacion inicial, consiste en cargar en memoria de una
vez todas las paginas que el proceso necesite.

Segmentacion por demanda.-

Un proceso no necesita tener todos los segmentos cargados en memoria para ejecutar. Solamente se
deben cargar en memoria aquellos que estén siendo activamente utilizados. La tabla de segmentos
mantiene un bit de validez (idem paginacion por demanda) para indicar si un segmento esta en memoria
o en disco. Cada vez que se direcciona un segmento se chequea el bit de validez. Si el segmento no
esta cargado en memoria se produce un segmento fault. Una vez detectada la necesidad de un
segment fault, se utiliza la siguiente técnica:



1. Verificar si hay suficiente memoria libre para acomodar el segmento. Si no hay suficiente
memoria libre, se puede llegar a utilizar compactacién de memoria

2. Si luego de la compactacion sigue sin haber espacio para acomodar el segmento se debe
producir un reemplazo de segmento.

3. El segmento al final de la lista es seleccionado y es swappeado a disco.

4. Si el nuevo espacio libre es suficientemente grande para acomodar el segmento de carga. Si no
se repite el paso 3. hasta obtener un espacio suficientemente grande.

5. Sistemas de archivos

Un sistema de archivos ( file system ) es una estructura de directorios con agun tipo de
organizacion €l cual nos permite almacenar, crear y borrar archivos en diferentes formatos. En esta
seccidn se revisaran conceptos importantes relacionados a los sistemas de archivos.

5.1 Archivos
5.1.2 Generalidades.

En un sistema de computo es evidente que existe la necesidad por parte de los usuarios y
aplicaciones de ailmacenar datos en algiin medio, a veces por periodos largos y a veces por instantes. cada
aplicacion y cada usuario debe tener ciertos derechos con sus datos, como son € poder crearlos y
borrarlos, o cambiarlos de lugar; asi como tener privacidad contra otros usuarios o aplicaciones. El
subsistema de archivos del sistema operativo se debe encargar de estos detalles, ademas de establecer el
formato fisico en e cua amacenara los datos en discos duros, cintas o discos flexibles. Debe ser
conocido por todos, que tradicionalmente la informacion en los sistemas modernos se amacena en discos
duros, flexibles y unidades de disco éptico, y en todos €ellos se comparten algunos esquemas béasicos para
darles formato fisico: las superficies de almacenamiento son divididas en circulos concéntricos Ilamados
"pistas’ y cada pista se divide en "sectores'. A la union légica de varias pistas a través de varias
superficies "paraelas’ de amacenamiento se les llama "cilindros’, los cuales son inspeccionados al
momento de lectura 0 escritura de datos por las respectivas unidades fisicas llamadas "cabezas'. Las
superficies de almacenamiento reciben e nombre de "platos' y generamente estdn en movimiento
rotatorio para que las cabezas accesen alas pistas que los componen. Los datos se escriben a través de los
sectores en las pistas y cilindros modificando las superficies por medio de las cabezas.

El tiempo gque una cabeza se tarda en ir de una pista a otra se le llama "tiempo de blsgueda’ y
dependera de la distancia entre la posicién actua y la distancia a la pista buscada. El tiempo que tarda una
cabeza en ir del sector actual al sector deseado se le llama tiempo de latencia 'y depende de la distancia
entre sectores y la velocidad de rotacion del disco. El impacto que tiene las lecturas y escrituras sobre €
sistema esta determinado por la tecnologia usada en los platos y cabezas y por la forma de resolver las
peticiones de lecturay escritura, es decir, los algoritmos de planificacion.

5.1.2 Atributos.

Cada archivo tiene su nombre y datos ademas de |os siguientes atributos: tipo, tamafio, proteccion
(informacion de control de acceso asociado), fecha y hora de creacion, fecha y hora de modificacion,
usuario propietario, segun el sistema operativo varian los atributos de archivos.



5.1.3. Algoritmos de planificacion de peticiones

Los algoritmos de planificacion de peticiones de lectura y escritura a discos se encargan de registrar
dichas peticiones y de responderlas en un tiempo razonable. Los algoritmos més comunes para esta tarea
son:

Primero en llegar, primero en ser servido ( FIFO ): Las peticiones son encoladas de acuerdo al orden
en que llegaron y de esa misma forma se van leyendo o escribiendo las mismas. La ventga de este
algoritmo es su simplicidad y no causa sobrecarga, su desventaja principal es que no aprovecha para nada
ninguna caracteristica de las peticiones, de manera que es muy factible que el brazo del disco se mueva
muy ineficientemente, ya que las peticiones pueden tener direcciones en € disco unas muy algadas de
otras. Por gjemplo, si se estan haciendo peticiones a los sectores 6,10,8,21 y 4, las mismas seran resueltas
en e mismo orden. _ Primero e mas cercano a la posicion actual: En este algoritmo las peticiones se
ordenan de acuerdo a la posicién actual de la cabeza lectora, sirviendo primero a aguellas peticiones més
cercanas y reduciendo, asi, € movimiento del brazo, lo cual constituye la ventgja principa de este
algoritmo. Su desventgja consiste en que puede haber solicitudes que se queden esperando para siempre,
en e infortunado caso de que existan peticiones muy ae€adas y en todo momento estén entrando
peticiones que estén mas cercanas. Para las peticiones 6,10,8,21 y 4, las mismas seran resueltas en €l
orden 4,6,8,10y 21.

Por exploracion ( algoritmo del elevador ): En este algoritmo el brazo se estard moviendo en todo
momento desde e perimetro del disco hacia su centro y viceversa, resolviendo las peticiones que existan
en ladireccion que tenga en turno.

En este caso las peticiones 6,10,8,21 y 4 serén resueltas en €l orden 6,10,21,8 'y 4; es decir, la posicion
actual es 6 y como va hacia los sectores de mayor numeracion (hacia €l centro, por gemplo), en €
camino sigue €l sector 10, luego e 21 y ese fue € més central, asi que ahora € brazo resolvera las
peticiones en su camino hacia afuera y la primera que se encuentra es la del sector 8 y luego la 4. La
ventgia de este agoritmo es que € brazo se moverd mucho menos gque en FIFO y evita la espera
indefinida; su desventgja es que no es justo, ya que no sirve las peticiones en el orden en que llegaron,
ademas de que las peticiones en |os extremos interior y exterior tendrén un tiempo de respuesta un poco
mayor.

Por exploracion circular: Es una variacion del algoritmo anterior, con la Unica diferencia que a llegar
alaparte central, €l brazo regresaa exterior sin resolver ninguna peticion, lo cual proveerd un tiempo de
respuesta més cercana a promedio para todas |as peticiones, sin importar si estén cercas del centro o del
exterior.

5.1.4. Asignacion del espacio de almacenamiento

El subsistema de archivos se debe encargar de localizar espacio libre en los medios de almacenamiento
para guardar archivos y para después borrarlos, renombrarlos o agrandarlos. Para ello se vae de
localidades especiales que contienen la lista de archivos creados y por cada archivo una serie de
direcciones que contienen los datos de |os mismos. Esas localidades especiales se llaman directorios. Para
asignarle espacio alos archivos existen tres criterios generales que se describen enseguida.



Asignacion contigua: Cada directorio contiene la los nombres de archivos y la direccion del bloque
inicial de cada archivo, asi como € tamafio total de los mismos. Por g emplo, si un archivo comienza en
el sector 17 y mide 10 blogues, cuando €l archivo sea accesado, € brazo se moverainicialmente al blogue
17 y de ahi hasta el 27. Si e archivo es borrado y luego creado otro mas pequefio, quedaran huecos
indtiles entre archivos Utiles, lo cua se llama fragmentacién externa.

Asignacién encadenada: Con este criterio los directorios contienen los nombres de archivos y por cada
uno de ellos la direccion del bloque inicia que compone al archivo. Cuando un archivo es leido, € brazo
va a esa direccion inicial y encuentra los datos iniciaes junto con la direccion del siguiente bloque y asi
sucesivamente. Con este criterio no es necesario que los bloques estén contiguos y no existe la
fragmentacion externa, pero en cada "edabon” de la cadena se desperdicia espacio con las direcciones
mismas. En otras palabras, |0 que se creaen € disco es unalistaligada.

Asignacion con indices ( indexada ): En este esquema se guarda en e directorio un blogue de indices
para cada archivo, con apuntadores hacia todos sus blogques congtituyentes, de manera que e acceso
directo se agiliza notablemente, a cambio de sacrificar varios bloques para almacenar dichos apuntadores.
Cuando se quiere leer un archivo o cualquiera de sus partes, se hacen dos accesos. uno a blogque de
indices y otro ala direccion deseada. Este es un esquema excelente para archivos grandes pero no para
pequefios, porque la relacion entre bloques destinados para indices respecto a los asignados para datos es
incosteable.

5.1.5. Métodos de acceso en los sistemas de archivos

Los métodos de acceso se refiere a las capacidades que e subsistema de archivos provee para
accesar datos dentro de los directorios y medios de almacenamiento en gereral. Se ubican tres formas
generales. acceso secuencial, acceso directo y acceso directo indexado.

Acceso secuencid: Es e método més lento y consiste en recorrer los componentes de un archivo uno
en uno hasta llegar a registro deseado. Se necesita que €l orden |6gico de los registros sea igual a orden
fisico en el medio de almacenamiento. Este tipo de acceso se usa comunmente en cintasy cartuchos.

Acceso directo: Permite accesar cualquier sector o registro inmediatamente, por medio de llamadas a
sistema como la de seek. Este tipo de acceso es rdpido y se usa cominmente en discos duros y discos o
archivos manejados en memoria de acceso aleatorio. _ Acceso directo indexado: Este tipo de acceso es
atil para grandes volumenes de informacion o datos. Consiste en que cada arcivo tiene una tabla de
apuntadores, donde cada apuntador va a la direccion de un bloque de indices, 1o cua permite que €
archivo se expanda a través de un espacio enorme. Consume una cantidad importante de recursos en las
tablas de indices pero es muy rapido.

5.1.6. Operaciones soportadas por € subsistema de archivos

Independientemente de los algoritmos de asignacion de espacio, de los métodos de acceso y de la
forma de resolver las peticiones de lecturay escritura, € subsistema de archivos debe proveer un conjunto
de llamadas al sistema para operar con los datos y de proveer mecanismos de proteccion y seguridad. Las
operaciones basicas que la mayoria de |os sistemas de archivos soportan son:



Crear ( create) : Permite crear un archivo sin datos, con €l propésito de indicar que ese nombre ya esta
usado y se deben crear |as estructuras basicas para soportarlo.

Borrar ( delete ): Eliminar € archivo y liberar |os bloques para su uso posterior.

Abrir ( open ): Antes de usar un archivo se debe abrir para que € sistema conozca sus atributos, tales
como € duefio, la fecha de modificacion, etc. _ Cerrar ( close): Después de realizar todas |as operaciones
deseadas, €l archivo debe cerrarse para asegurar su integridad y para liberar recursos de su control en la
memoria.

Leer o Escribir ( read, write ): Afadir informacion al archivo o leer e caracter o una cadena de
caracteres a partir de la posicion actual.  Concatenar ( append ): Es una forma restringida de la llamada
“write', en la cual sblo se permite afiadir informacion al final del archivo. _ Localizar ( seek ): Paralos
archivos de acceso directo se permite posicionar € apuntador de lectura o escritura en un registro
aleatorio, aveces apartir del inicio o final del archivo.

Leer atributos. Permite obtener una estructura con todos los atributos del archivo especificado, tales
como permisos de escritura, de borrado, g ecucion, etc.

Poner atributos. Permite cambiar |os atributos de un archivo, por gemplo en UNIX, donde todos los
dispositivos se mangjan como s fueran archivos, es posible cambiar e comportamiento de una terminal
con una de estas llamadas.

Renombrar ( rename ): Permite cambiarle el nombre e incluso a veces la posicion en la organizacion
de directorios del archivo especificado. Los subsistemas de archivos también proveen un conjunto de
llamadas para operar sobre directorios, las més comunes son crear, borrar, abrir, cerrar, renombrar y leer.
Sus funcionalidades son obvias, pero existen también otras dos operaciones no tan comunes que son la de
“crear una liga y la de “destruir la liga. La operacion de crear una liga sirve para que desde diferentes
puntos de la organizacion de directorios se pueda accesar un mismo directorio sin necesidad de copiarlo o
duplicarlo. Lallamada a "destruir unaliga lo que hace es eliminar esas referencias, siendo su efecto lade
eliminar las ligas y no € directorio real. El directorio real es eliminado hasta que la llamada a "destruir
liga seredlizasobre d.

5.2 Directorios.

Para llevar un registro de los archivos, los sistemas de archivos tienen por lo general directorios,
los cuales, en muchos sistemas, son a su vez archivos.
Estructuras de directorios.

Single Level Directory.

Todos los archivos son contenidos en un unico directorio, lo cual hace que la busqueda sea muy
facil pero no se pueden repetir los nombres de archivos.

Two Level Directory.

Cada usuario va a tener un single level directory lo cual soluciona el problema de los nombres.
Estos directorios de cada usuario se llaman UFD (User File Directory). Se mantiene un directorio MFD
(Master File Directory) el cual indica dado un usuario que directorios posee. El problema de esta
estructura es que no permite los archivos com partidos.

Estructura de Arbol.



Esta es la estructura mas comuan. Existe un directorio raiz que contiene un conjunto de archivos y
subdirectorios. Hay un bit en la estructura de directorios que indica si una entrada es un archivo o un
subdirectorio.

Grafo Aciclico.

Si un archivo puede estar referenciado por dos o mas entradas de un directorio el sistema operativo
debera proveer mecanismos que eviten procesar mas de una vez la informacién en operacion que
recorren la estructura de directorios. El sistema operativo debe llevar una lista de referencias de los
archivos (file reference list) para poder determinar en que momento se debe liberar el espacio ocupado
al borrar un archivo.

Grafos.

Los algoritmos de busqueda en la estructura de directorios deben contemplar la posibilidad de entrar en
loop infinito.

5.3 Implementacion de sistemas de archivos(File Systems).
Método de Asignacion Contigua.
Cada vez que se crea un archivo el mismo es almacenado en disco en forma contigua (conjuntos de

bloques contiguos en disco). Simplifica los mecanismos de acceso a la informaciéon del archivo. La
estructura de directorios seria:

Los archivos no se pueden extender, se les asigna el
disco cuando se crea con un tamafio que se cree
conveniente, por mas que los calculos sean buenos, se

archivo Blogue de |Largo
inicio

Datos 1 2 5 puede llegar a desperdiciar espacio.

La dificultad es que no siempre se tiene la informacion del
Datos 2 15 23 espacio que halla e ocupar un archivo al momento de su

mail 52 3 creacion.

Asignacion Encadenada.-

Cada archivo en un conjunto de bloques encadenados que pueden estar distribuidos en cualquier lugar
del disco. Los archivos pueden crecer libremente siempre que haya espacio en sico. Para encontrar el
bloque i-ésimo es necesario i bloques en memoria para poder seguir la cadena.

Variante: Tabla FAT (Ms-DOS)

Asignacién Indexada.

Cada archivo mantiene un blogue que indica en donde se almacena los puentes a todos los bloques
ocupados por el archivo. Un archivo puede crecer libremente y en la blisqueda es mas rapido.
Soluciona los problemas de la asignacion continua (los archivos pueden crecer libremente mientras
haya espacio en disco y espacio en el archivo de indices). El problema de este método es que se
puede producir pérdida de espacio ya que cada archivo por chico que sea tiene un bloque indice.
Por otro lado existe un limite para el tamafio de un archivo dado por la cantidad de indices. La

ventaja del método es la velocidad en el acceso a la informacién en el archivo.



Manejo de espacio libre.

La lista de espacio libre (Free Sapce List), que lleva informacién de todos los bloques de disco que no
estén siendo ocupados por ningun archivo o directorio. Cada vez que un archivo es creado, el sistema
operativo recorre esta lista asignando los bloques necesarios.

Implementacion de la lista de espacio libre.

Bit Vector (Vector de Bits).

La lista de espacio libre es llevada como un vector de bits, donde 1 indica que el bloque esta ocupado y
0 indica un bloque libre. Es simple encontrar cual es el primer blogque disponible, o n bloque
consecutivo. El problema es que la técnica deja de ser eficiente a menos que el vector sea cargado en
memoria principal, lo que puede ser un problema.

5.3.1 Implementacion de Directorios.
Lista Encadenada.

Consiste en llevar una lista de nombres de archivos con punteros a los blogues de datos. La busqueda
de esta implementacion consume considerable tiempo cada vez que se referencia a un archivo, debe
recorrerse toda la estructura de la lista.

Hash.

Consiste en llevar una estructura de hash para representar la informacion de directorio. El principal
problema de esta implementacion es fijar el largo de la tabla de hash.

Si la tabla es muy grande (como es un vector) la busqueda es rapida pero se desperdicia mucho
espacio. Si la tabla es chica los tiempos de busqueda casi como los de la lista encadenada.

Estructura del Almacenamiento Secundario.-

Estructura de disco.

Las direcciones en disco son referidas como una direccién compuesta, donde se incluye el numero de
dispositivo, la cara, la pista y el sector. El conjunto de sectores que pueden ser leidos sin que se
muevan las cabezas del disco se denominan cilindro. El sector es la menor unidad que puede ser leida
0 escrita de un disco.

Los tiempos involucrados en una operacién de E/S son:

Tiempo de busqueda: es el tiempo que le lleva al disco mover las cabezas hasta llegar a la

pista adecuada.

Tiempo de latencia: es el tiempo que demora el disco en girar hasta ubicar el sector dentro de
la pista

Tiempo de transferencia: es el tiempo que lleva transferir la informacion entre la memoria y el
disco.



Mientras el disco esta resolviendo una solicitud, las solicitudes adicionales seran encoladas en cola de
E/S. Existen algoritmos para resolver mas eficientemente el problema de como ordenar la cola de E/S.
Algoritmos de Seleccién de Cola de I/O.-

FCFS (First Come Firs Served).

Se accede a las direcciones en el disco de la misma forma en que fueron entrando.

SSJF (Shortest Seek Time First).

La idea es servir juntos todos los requerimientos que estén cerca de la posicién actual de la cabeza del
disco. Los requerimientos que estan muy apartados de la posicion de la cabeza no van a ser tomados
en cuenta nunca (la cola es dindmica, siempre estan llegando requerimientos). Es decir que pueden
haber requerimientos que no sean satisfechos nunca o que sean postergados indefinidamente.

Scan.

Propone resolver todos los requerimientos en el sentido en que se esta moviendo la cabeza del disco
hasta llegar a su extremo 0 a que no hay requerimientos para resolver en ese sentido, en cuyo caso
comienza a resolver en sentido contrario.

C-Scan.

Similar al anterior pero los requerimientos se resuelven siempre en el mismo sentido. Si no hay mas
requerimientos para satisfacer en ese sentido o se llego al extremos del disco se salta al comienzo del
mismo y se continda resolviendo.

Formateo.
Formateo Fisico.

Consiste en escribir un conjunto de sectores en el disco en cada pista que las cabezas puedan leer.
Cada uno de estos sectores contiene el numero de sector, informacién de ECC (error Correctin Code) el
cual permite identificar errores en la lectura de un sector del disco. Cada vez que se escribe un sector
se calcula un valor aplicando una formula a todos los bytes del sector y se almacena en este. Al
momento de leer el sector, se recalcula el valor y se compara con el valor guardado. Si son distinto el
sector puede estar dafiado y el sistema operativo puede decidir marcarlo como malo. (bad blocks).

Formateo Logico.

Inicializa la informacion del file systems: directorio vacio, informacién de i-nodos, fat, etc, free space list,
etc.

Manejo del espacio de Swap.

El espacio de swap puede ser utilizado de diferentes maneras dependiendo del sistema operativo en
cuestion. El espacio de swap puede residir en el file system o en una particibn separada. Si es un
archivo mas las primitivas normales del file system se utilizan para crearlo, asignarle espacio, escribirlo,
etc. Compite con los demas requerimientos de E/S del file system.



Lo mas comun es almacenar el espacio de swap en una particion separada donde no se coloque ningun
file sstem ni estructura de directorios (raw devices). Se utilizan algoritmos de gerenciamiento del
espacio de swap para asignar y desasignar blogues. La ventaja es la velocidad ya que se evitan las
primitivas de E/S del file system y no se compite con la cola de E/S del dispositivo.

5.4 Seguridad
Los sistemas de archivos contienen informacién muy valiosa para los usuarios. La proteccion
de esa informacion en contra del uso no autorizado es una preocupacion esencial de todos los

sistemas de archivos.

5.4.1 la seguridad tiene muchas facetas:

las mas importantes son: a) La perdida de datos y b) los intrusos.

Las principales causas de la perdida de datos son:

siniestros

Errores del hardware.

Errores humanos.

En cuanto a los intrusos, estos tienen dos vertientes:

Los intrusos pasivos que solo quieren leer archivos que no estan autorizados a leer.
Los intrusos pasivos que desean hacer cambios no autorizados a los datos.

Es importante conocer estos tipos situaciones pues ayudaran a disefiar los esquemas de proteccion
adecuados con el fin de lograr mejores niveles de seguridad.

Los niveles de seguridad se disefiaran para:

Evitar curiosidad casual.

Conocidos husmeando

Vulneracion del sistema para obtener dinero.

Espionaje comercial o militar.

Terrorismo informatico

Virus

5.5 Mecanismos de proteccién

Refiere a los mecanismo para controlar el acceso de programas, usuarios 0 proceso a los
recursos definido en el sistema. Un sistema es un conjunto de recursos (CPU, memoria, impresoras,
etc.) en donde cada objeto o recurso tiene un nombre Unico. Las operaciones que se pueden hacer
sobre cada objeto dependen del objeto.



Dominios de proteccion.

Cada proceso opera dentro de su dominio de proteccion, que indica las operaciones que el proceso
puede hacer sobre un determinado conjunto de objetos. La habilidad de un proceso de ejecutar una
operacion sobre un objeto se denomina derecho (acces right). Un dominio es un conjunto de derechos
cada uno de los cuales es un par ordenado <objeto, lista de derechos>

Un dominio puede estar definido de varias formas:

Un usuario es un dominio. El conjunto de objetos que pueden ser accedidos dependen de la identidad
del usuario.

Un proceso es un domino. El conjunto de objetos que pueden ser accedidos dependen de la identidad
del proceso.

Un procedimiento es un dominio.
Matriz de Acceso.

El modelo de proteccion puede ser visto mediante una matriz de acceso. Las filas representan dominios
y las columnas representan objetos. Las entradas de la matriz representan el conjunto de derechos para
el objeto en cuestion, para determinado dominio.

5.5.1 Algunas facilidades extras de los sistemas de ar chivos

Algunos sistemas de archivos proveen herramientas al administrador del sistema para facilitarle la vida.
Las més notables es la facilidad de compartir archivos y los sistemas de “cotas.

La facilidad de compartir archivos se refiere a la posibilidad de que los permisos de los archivos o
directorios dejen que un grupo de usuarios puedan accesarlos para diferentes operaciones’ leer, escribir,
borrar, crear, etc. El duefio verdadero es quien decide qué permisos se aplicaran a grupo e, incluso, a
otros usuarios que no formen parte de su grupo. La facilidad de "cotas se refiere a que el sistema de
archivos es capaz de llevar un control para que cada usuario pueda usar un maximo de espacio en disco
duro. Cuando e usuario excede ese limite, el sistemale enviaun mensgjey le niega el permiso de seguir
escribiendo, obligandolo a borrar algunos archivos si es que quiere almacenar otros o que crezcan. La
version de UNIX SunOS contiene esa facilidad.

5.5.2. Sistemas de Archivos Aidados

Los sistemas de archivos aislados son aquellos que residen en una sola computadora y no existe la
posibilidad de que, alin estando en una red, otros sistemas puedan usar sus directorios y archivos. Por
gjemplo, los archivos en discos duros en el sistemaMS-DOS clésico se puede ver en esta categoria.

5.5.3. Sistemas de Ar chivos Compartidos o de Red
Estos sistemas de archivos es factible accesarlos y usarlos desde otros nodos en una red. Generalmente

existe un “servidor' que es la computadora en donde reside el sistema de archivos fisicamente, y por otro
lado estan los “clientes, que se valen del servidor para ver sus archivos y directorios de manera como s



estuvieran localmente en el cliente. Algunos autores les Ilaman a estos sistemas de archivos “sistemas de
archivos distribuidos lo cual no se va a discutir en este trabagjo.

Los sistemas de archivos compartidos en red mas populares son los provistos por Netware, e Remote
Filke Sharing ( RFS en UNIX ), Network File System ( NFS de Sun Microsystems ) y e Andrew File
System ( AFS ). En genera, lo que proveen los servidores es un medio de que los clientes, localmente,
realicen peticiones de operaciones sobre archivos los cuales con “atrapadas por un “driver' 0 un “modulo’
en €l nucleo del sistema operativo, €l cual se comunica con €l servidor através de lared y la operacion se
gjecuta en € servidor. Existen servidores de tipo "stateless y no-stateless’. Un servidor "stateless’ no
registra el estado de las operaciones sobre |os archivos, de manera que e cliente se encarga de todo ese
trabgjo. La ventaja de este esquema es que si el servidor falla, e cliente no perdera informacién ya que
ésta se guarda en memoria localmente, de manera que cuando €l servidor reanude su servicio € cliente
proseguird como si nada hubiese sucedido. Con un servidor "no-stateless’, esto no es posible.

La proteccion sobre las operaciones se lleva a cabo tanto € los clientes como en € servidor: s € usuario
quiere gecutar una operacion indebida sobre un archivo, recibira un mensgje de error y posiblemente se
envie un registro a subsistema de “seguridad' parainformar a administrador del sistema de dicho intento
de violacion.

En la practica, e conjunto de permisos que cada usuario tiene sobre el total de archivos se ailmacena en
estructuras llamadas “listas de acceso’ ( access lists).

5.5.4. Tendencias actuales

Con € gran auge de las redes de comunicaciones y su incremento en e ancho de banda, la proliferacion
de paguetes que ofrecen la comparticién de archivos es comun. Los esquemas mas solicitados en la
industria es € poder accesar los grandes volimenes de informacion que residen en grandes servidores
desde las computadoras personales y desde otros servidores también. Es una realidad que la solucién méas
socorrida en las empresas pequefias es usar Novell Netware en un servidor 486 o superior y accesar 10s
archivos desde maquinas similares.

A veces se requieren soluciones més complejas con ambientes heterogéneos:

diferentes sistemas operativos y diferentes arquitecturas. Uno de los sistemas de archivos mas expandidos
en estaciones de trabgjo es el NFS, y practicamente todas las versiones de UNIX traen instalado un cliente
y hasta un servidor de este servicio.

Es posible asi que una gran cantidad de computadoras personales (de 10 a 80 ) accesen grandes
volumenes de informacion o paqueteria (desde 1 a 8 Gygabytes ) desde una sola estacion de trabgjo, e
incluso tener laflexibilidad de usar a mismo tiempo servidores de Novell y NFS. Soluciones similares se
dan con algunos otros paquetes comerciales, pero basta ya de "goles. Lo importante agui es observar que
el mundo se va moviendo poco a poco hacia soluciones distribuidas, y hacia la estandarizacion que,
muchas veces, es "de facto'.



6. Entrada/Salida

6.1 Introduccién.
Las computadoras realizan cuatro funciones basicas:

1. Reciben entradas. La entrada son los datos que se capturan en un sistema de
computacion para su procesamiento.
Producen salidas. La salida es la presentacién de los resultados del procesamiento.

Procesan informacion
Almacenan informacioén

AN

Todo sistema de cOmputo tiene componentes de hardware dedicados a estas funciones:

Dispositivos de entrada

Dispositivos de salida

Unidad central de procesamiento. Es la computadora real, la "inteligencia” de un sistema de computacion.
Memoria y dispositivos de almacenamiento.

PN

Cada dispositivo de entrada es sélo otra fuente de sefiales eléctricas; cada dispositivo de salida
no es mas que otro lugar al cual enviar sefiales; cada dispositivo de almacenamiento es lo uno
o lo otro, dependiendo de lo que requiera el programa; no importa cuales sean los dispositivos
de entrada y salida si son compatibles.

Los elementos fundamentales que justifican el uso de las computadoras, radican en que las
computadoras son:

Utiles.
Baratas: tanto con respecto a si mismas como con respecto al costo de la mano de obra.
Faciles de utilizar.

Descripcion del procesador

Los procesadores se describen en términos de su tamafio de palabra, su velocidad y la
capacidad de su RAM asociada (v.g.: 32 bits, 333MHz, 64 MB)

Tamafo de la palabra: Es el nUmero de bits que se maneja como una unidad en un
sistema de computacion en particular. Normalmente, el tamafio de palabra de las
microcomputadoras modernas es de 32 bits; es decir, el bus del sistema puede
transmitir 32 bits (4 bytes de 8 bits) a la vez entre el procesador, la RAM y los

periféricos.
Velocidad del procesador: Se mide en diferentes unidades segun el tipo de computador:

MHz (Megahertz): para microcomputadoras. Un oscilador de cristal controla la ejecucion de
instrucciones dentro del procesador. La velocidad del procesador de una micro se mide por su
frecuencia de oscilacion o por el numero de ciclos de reloj por segundo. El tiempo transcurrido
para un ciclo de reloj es 1/frecuencia. Por ejemplo un procesador de 50MHz (o 50 millones de



ciclos de reloj) necesita 20 nanosegundos para concluir un ciclo. Cuanto méas breve es el ciclo
de reloj, mas veloz es el procesador.

MIPS (Millones de instrucciones por segundo): Para estaciones de trabajo, minis y macrocomputadoras. Por
ejemplo una computadora de 100 MIPS puede ejecutar 100 millones de instrucciones por segundo.

FLOPS (floating point operations per second, operaciones de punto flotante por segundo): Para las
supercomputadoras. Las operaciones de punto flotante incluyen cifras muy pequefias o muy altas. Hay
supercomputadoras para las cuales se puede hablar de GFLOPS (Gigaflops, es decir 1.000 millones de FLOPS).

Capacidad de la RAM: Se mide en términos del nimero de bytes que puede almacenar.
Habitualmente se mide en KB y MB, aunque ya hay computadoras en las que se debe hablar
de GB.

Tipos de computadoras: La caracteristica distintiva de cualquier sistema de computacion es su tamafio, no
su tamafio fisico, sino su capacidad de cémputo. El tamafio o capacidad de cémputo es la cantidad de
procesamiento que un sistema de computacién puede realizar por unidad de tiempo.

o Macrocomputador: Maquina de enormes dimensiones, que usan las grandes
organizaciones y que tienden a ser invisibles para le publico en general, ya que
estan escondidas en salas con clima controlado. Son capaces de comunicarse
simultaneamente con varios usuarios por la técnica de tiempo compartido; éste
también permite que los usuarios con diversas necesidades computacionales

compartan costosos equipos de computacion.

0 Minicomputador: También es una maquina multiusuario (es decir que usa la técnica de tiempo
compartido). Es mas pequefio y econémico que un macrocomputador, pero mayor y mas potente
que una computadora personal.

o0 Estacion de trabajo: Computador de escritorio que tiene el poder de un minicomputador, pero a
una fraccidon del costo. Es de uso muy comun entre personas cuyas tareas requieren gran
cantidad de célculos (cientificos, analistas bursatiles, ingenieros). Aunque muchas estaciones de
trabajo son capaces de dar servicio a varios usuarios al mismo tiempo, en la practica a menudo
son usadas por una sola persona a la vez.

0 Microcomputadora o Computador personal: PC (Personal computer). Computador
habitualmente monousuario (aunque puede configurarse para usuarios multiples) de propésito
general. En una micro se monta el microprocesador, los circuitos electrénicos para manejar los
dispositivos periféricos y los chips de memoria en un solo tablero de circuitos, el tablero de
sistema o tablero madre (mother board). El microprocesador y los otros chips se montan en una
portadora antes de fijarlos al tablero madre. Las portadoras tienen conectores de agujas de
tamafio estandar que permiten que se conecten los chips en el tablero de sistema. La mother
board es lo que distingue a una computadora de otra. La PC puede ser de escritorio o portatil.
Dentro de los computadores portatiles encontramos:

= Laptop: alimentado por baterias, con pantalla plana y que
pueden cargarse como un portafolios.

» Notebook: Mas livianas que las anteriores y que pueden transportarse
dentro de un portafolios.

= Palmtop: o computador manual, o PC de bolsillo. Tan pequefias que caben
en un bolsillo. Atiende las necesidades de usuarios para los cuales la
movilidad es mas valiosa que un teclado o una pantalla de tamafio usual.

Canales, puertos y ranuras de expansion



Canales: Grupos de cables o pistas de impreso a través de los cuales viaja la
informacion entre los componentes del sistema. Tienen 8, 16 0 32 cables y este niumero
indica la cantidad de bits de informacion que puede transmitir al mismo tiempo. Los
canales mas anchos pueden transmitir informacién con mas rapidez que los canales
angostos.

Ranuras de expansion: Se conectan al bus eléctrico comun. Algunos canales estan conectados a ellas
en la caja del computador. Los usuarios pueden personalizar sus maquinas insertando tarjetas de circuitos
(o tarjetas) de proposito especial en estas ranuras. Existen tarjetas de expansion de RAM, adaptadores de
color y de gréaficos, fax médem, puertos, coprocesadores (procesadores adicionales que incrementan la
capacidad o velocidad de procesamiento del sistema), etc.

Puertos: Son puntos de conexién en la parte exterior del chasis de la computadora a los que se conectan
algunos canales. El puerto permite una conexién directa con el bus eléctrico comun de la PC. los puertos
pueden ser:

o Puertos series: Permiten la transmision en serie de datos, un bit a la vez. Este
tipo de puertos permiten una interfaz con impresoras y modems de baja
velocidad.

0 Puertos paralelos: Permiten la transmisién paralela de datos, es decir que se transmiten varios bits

simultaneamente. Permiten la interfaz con dispositivos tales como impresoras de alta velocidad,
unidades de cinta magnética de respaldo y otras computadoras.

Las ranuras de expansion y los puertos simplifican la adicion de dispositivos externos o periféricos

Tareas que realizan las computadoras

Son pocas, so6lo 4, pero con rapidez y precision:

1.

2.
3.

Capturar datos: llevar mensajes del entorno al sistema.

Calcular: en rigor s6lo suman, pero asi logran realizar las 4 operaciones basicas.

Comparar: En si misma, la comparacion no sirve de nada; sélo si ayuda a la toma de decisiones. Sélo
realizan comparaciones elementales (con dos posibilidades). La combinacidn secuencial de
comparaciones permite la comparacion compleja, y por ende la toma de decisiones complejas.

Registrar: Tanto en el sentido de mostrar (pantalla, impresora), es decir llevar a un lenguaje humano algo
gue esta guardado en el computador, como en el sentido de guardar algo en el computador.

6.2 HARDWARE DE ENTRADA/SALIDA

6.2.1 Unidades y soportes de entrada

Los dispositivos de entrada traducen los datos a una forma que la computadora pueda
interpretar, para luego procesarlos y almacenarlos.

Dispositivos manuales

Teclado alfanumérico: El estdndar es actualmente el teclado de 101 letras con la
distribucion QWERTY, 12 teclas de funciones, un teclado o pad numérico, teclas de
funcion y teclas para el control del cursor. Algunos teclados estdn disefiados para
aplicaciones especificas, permitiendo una interaccion rapida con los sistemas de



computacion (v.g.: caja registradora). El teclado es un circuito en forma de matriz; cada
circuito esta conectado al dispositivo controlador, que reconoce la letra o cédigo que
envia el usuario cuando se cierra 0 abre un circuito. La configuracion del teclado puede
ser modificado por software.

Teclado para perfoverificacion: cada bit se representa como perforado o no perforado. Cada columna
de la tarjeta es barrida por un cepillo metélico, cuando hay una perforacion al pasar el cepillo se cierra un
circuito.

Dispositivos apuntadores

Raton: La efectividad de las GUI depende de la capacidad del usuario para hacer una
seleccion rapida de una pantalla con iconos o menues. En estos casos el mouse puede
colocar el apuntador (o cursor grafico) sobre un icono con rapidez y eficiencia. Los mas
comunes tienen una esfera en su parte inferior que puede rodar en un escritorio.

Bola rastreadora (trackball) o bola palmar: Es una bola insertada en una pequefia caja que se hace
girar con los dedos para mover el cursor gréfico.

Palanca de mando (joystick): también llamada palanca de control de juegos. Es una palanca vertical que
mueve el cursor gréafico en la direccion en que se mueve la palanca.

Pantalla sensible al tacto: Sirven cuando hay muchos usuarios no familiarizados con las computadoras.
Puede ser sensible al tacto por la presién o por el calor. Son de muy baja velocidad.

Dispositivos Opticos

Lector de marcas o rastreador de marca 6ptica: Usa la luz reflejada para determinar

la ubicacion de marcas de lapiz en hojas de respuestas estandar y formularios similares.
Lector de cédigo de barras Usa la luz para leer UPC (Universal Product Codes, Cédigos universales de
productos), cédigos de inventario y otros cédigos creados con patrones de barras de anchura variable. Los
codigos de barra representan datos alfanuméricos variando el ancho y la combinacién de las lineas
verticales adyacentes. La ventaja de los cédigos de barras sobre los caracteres es que la posicion u
orientacion del cddigo que se lee no es tan importante para el lector.

Lector de vara (lapiz 6ptico): Usa luz para leer caracteres alfabéticos y numéricos escritos con un tipo de
letra especial, siendo también legible para las personas este tipo de letra; muchas veces estos lectores
estdn conectados a terminales POS (point-of-sale, punto de venta). Cuando se usan de esta forma el
computador lleva a cabo un reconocimiento éptico de caracteres (OCR, optical character recognition).
Rastreador de paginas Rastrea e interpreta los caracteres alfanuméricos de las paginas impresas

normales. Se usa para convertir una copia dura a un formato que la maquina puede leer. Este tipo de
rastreador puede reducir al minimo o eliminar la captura de datos mediante el teclado.

Dispositivos magnéticos

MICR (magnetic ink character recognition, reconocimiento de caracteres en tinta
magnética) o Lectora de caracteres magnéticos: lee los caracteres impresos con tinta
magnética en los cheques. En ellos el nimero de cuenta y el nimero de cheque se
encuentran codificados; la fecha de la transaccion se registra automaticamente para
todos los cheques procesados ese dia; por tanto, s6lo se debe teclear el importe en un
inscriptor MICR. Un lector-ordenador MICR lee los datos de los cheques y los ordena
para el procesamiento que corresponda. Estos dispositivos de reconocimiento son mas

rapidos y precisos que los OCR.
Lectora de bandas magnéticas. Las bandas magnéticas del reverso de las tarjetas de crédito, por
ejemplo, ofrece otro medio de captura de datos directamente de la fuente (como los dispositivos 6pticos).



Se codifican las bandas con datos apropiados para la aplicacion. Las bandas magnéticas contienen
muchos mas datos por unidad de espacio que los caracteres impresos o los codigos de barras. Ademas,
dado que no se pueden leer visualmente, son perfectos para almacenar datos confidenciales.

Digitalizadores

Para que un computador pueda reconocer texto manuscritos, primero tiene que digitalizar la
informacion, convertirla en alguna forma digital para poder almacenarla en la memoria del
computador. Hay diferentes dispositivos de entrada para capturar y digitalizar informacion:

Digitalizador de imagenes (scanner): Puede obtener una representacion digital de
cualquier imagen impresa. Convierte fotografias, dibujos, diagramas y otra informacién
impresa en patrones de bits que pueden almacenarse y manipularse con el soft
adecuado

Camara digital: Es un digitalizador de imagenes que permite tomar fotografias del mundo real y obtener
imagenes digitales; es decir que no se limita a capturar imadgenes impresas planas, puede registrar las
mismas cosas que una camara normal, sélo que en lugar de registrar las imagenes en pelicula, las
camaras digitales almacenan patrones de bits en discos u otros medios de almacenamiento digital.
Digitalizador de audio: Permite digitalizar sonidos de micréfonos y otros dispositivos de sonido. Para que
el computador interprete correctamente la entrada de voz digitalizada como si fueran palabras se requiere
software de inteligencia artificial. Una unidad de respuesta auditiva o un sintetizador de voz hace que la
conversacién sea un dialogo. El reconocimiento del habla funciona de la siguiente manera:
o Se dice la palabra. Cuando se habla en un micréfono, cada sonido se divide en
sus diversas frecuencias.
0 Se digitaliza la palabra. Se digitalizan los sonidos de cada palabra de modo que la computadora
los pueda manejar.
0 Se compara la palabra. Se compara la version digitalizada contra modelos similares del
diccionario electrénico de la computadora. El modelo digitalizado es una forma que las
computadoras pueden almacenar e interpretar.

0 Se presenta la palabra o se realiza el comando. Cuando se encuentra una igualdad, se presenta
en una VDT o se realiza el comando adecuado.

En el reconocimiento del habla, la creacion de los datos se conoce como capacitacion.
La mayor parte de los sistemas de reconocimiento del habla son dependientes del
locutor, es decir que responde a la voz de un individuo particular.

La tecnologia mas reciente permite sistemas independientes del locutor, pero necesitan
una base de datos muy grande para aceptar el patrén de voz de cualquier persona.

Digitalizador de video: Es una coleccion de circuitos que puede capturar entradas de
una fuente de video y convertirla en una sefial digital que puede almacenarse en la
memoria y exhibirse en pantallas de computador. Cuando se pone en operacion el
sistema, éste compara la imagen digitalizada que se debe interpretar con las imagenes
digitalizadas registradas previamente en la base de datos. Estos sistemas de entrada de
visibn son apropiados para tareas especializadas, en que soOlo se encuentran unas
cuantas imagenes.

Dispositivos sensores diseflados para hacer seguimientos de la temperatura, la humedad, | presién y

otras cantidades fisicas, proporcionan datos Utiles en robdtica, control ambiental, prondésticos

meteorolégicos, supervision médica, biorretroalimentacion, investigacion cientifica y cientos de
aplicaciones mas.



Otras entradas

Tarjetas inteligentes: Son una version mejorada de las tarjetas con banda magnética.
Contienen un microprocesador que almacena algunos datos de seguridad y personales
en su memoria en todo momento. Dado que las tarjetas inteligentes pueden tener mas
informacién, que tienen cierta capacidad de procesamiento y que es casi imposible

duplicarlas, seguramente sustituiran a las tarjetas con bandas magnéticas.
Analdgicas: Sensores que miden magnitudes fisicas escalares o vectoriales.

Conceptos vinculados

Documentos retornables: Un documento retornable es una salida generada por
computadora que finalmente regresa como una entrada que la maquina puede leer.
Sistemas OCR (optical character recognition): Es un proceso de naturaleza topoldgica (analiza la forma
por medio de funciones matematicas) y neuronal (actiia como las neuronas de las personas; el problemas
es que a veces falla la conexion entre ellas). El primer paso en el reconocimiento éptico de caracteres
consiste en digitalizar la imagen de la hoja en la memoria del computador mediante un digitalizador
(scanner), una camara digital o un fax médem. La imagen digitalizada no es mas que un patrén de bits en
la memoria. Antes de que el computador pueda procesar el texto de la pagina, debe reconocer los
caracteres individuales y convertirlos en cédigos de texto. El software de OCR localiza e identifica los
caracteres impresos que aparecen en la imagen, "lee" el texto. Lo programas de OCR se valen de varias
técnicas:

o la segmentacibn de la pagina en
imagenes, bloques de texto vy
(finalmente) caracteres individuales;

0 tecnologia de sistemas expertos, a una escala
menor, para reconocer las reglas basicas de
distincion de letras;

0 '"expertos" en contextos para ayudar a identificar
letras ambiguas de acuerdo con su contexto;

o0 aprendizaje a partir de ejemplos reales vy
retroalimentacion de un entrenador humano.

Unidades y soportes de salida

Estos dispositivos traducen los bits y bytes a un forma comprensible para el usuario.

Monitores

Una VDT (video display terminal, terminal de despliegue visual) sirve como dispositivo de salida
para recibir mensajes del computador. Las imagenes de un monitor se componen de pequefios
puntos llamados pixeles (picture elements) o elementos de imagen. La cantidad de ellos que
hay por cada pulgada cuadrada determina la definicién del monitor que se expresa en puntos
por pulgada o dpi (dots per inch). Cuanto méas alta es la definicibn, mas cercanos estan los
puntos.

La salida de un monitor es temporal y se la designa como copia blanda o efimera.



Pueden ser monocromaticos o a colores; la mayoria de estos ultimos combinan el rojo, el verde
y el azul para lograr un espectro y por ello se llaman monitores RGB (red, green, blue).

Los monitores pueden ser de dos clases:

CRT (athode ray tube), tubo de rayos catdédicos: como en un televisor. Son los

preferidos para los computadores de escritorio por su claridad y velocidad de respuesta.

De pantalla plana:: Mas compactos y ligeros, dominan el mercado de las computadoras portatiles.
Utilizan 3 tipos de tecnologia:

o LCD (liquid crystal
display), pantalla de
cristal liquido. Consumen
relativamente poca energia.

0 Plasma de gas.

o EL (electroluminiscencia).
Ofrecen mayor angulo de vision.

Impresoras

Una impresora permite obtener una copia dura o fisica de cualquier informacion que pueda
aparecer en pantalla. Hay dos grupos basicos de impresoras:

de Impacto: Dependen de la tecnologia de matriz de puntos. Forman las imagenes

golpeando un martillo contra una cinta y el papel; al hacer contacto con el papel pueden
producir copias al carbédn junto con el original. entre ellas encontramos:

de linea: Son rapidas y ruidosas. Tienen la desventaja de estar limitadas a la impresion
de caracteres, por lo que no son apropiadas para aplicaciones donde los graficos son un
ingrediente esencial del producto acabado. imprimen una linea de puntos a la vez. Se

alinean martillos similares a agujas sobre el ancho del papel.

en serie: Imprimen texto y graficos. Usa martillos del tamafio de un alfiler para transferir la tinta a la
pagina. Una pagina impresa es una matriz de pequefios puntos, algunos blancos y otros negros (0 color).
Este tipo de impresora tiene una baja definicion, inferior a las 100 dpi. Forma las imagenes, un caracter a
la vez, a medida que la cabeza de impresion se mueve sobre el papel. Las impresoras en serie son
bidireccionales, es decir que imprimen sin importar hacia que lado se este moviendo la cabeza de
impresion. La cabeza de impresion contiene una o varias columnas de agujas, que se activan
independientemente para crear la imagen del caracter. El nimero de puntos de la matriz puede variar, y la
calidad de la impresién se relaciona con la densidad de estos puntos. Las mas densas son impresoras de
modo dual, porque pueden imprimir en calidad de borrador o NLQ (hear-letter-quality, calidad casi tipo
carta).

De no impacto o de pagina: Han ido reemplazando a las anteriores, salvo cuando hay que imprimir
formularios con varias copias 9imprimen una sola copia a la vez); usan sustancias quimicas, rayos laser y
calor para crear imagenes en el papel; tienen una definicion mucho mayor (300 dpi 0 mas) y pueden ser:

de chorro de tinta: rocian tinta directamente sobre el papel. Utilizan varias cAmaras de
inyeccion controladas de manera independiente para inyectar pequefias gotas de tinta
sobre el papel.

laser: un rayo laser crea patrones de cargas eléctricas en wn tambor giratorio; estos patrones atraen
tonificador (toner) y lo transfieren al papel conforme gira el tambor.

Trazadores



Un trazador o graficador es un instrumento automatizado para dibujar que puede producir
dibujos a escala de elevada finura moviendo una pluma o el papel como respuesta a mandatos
del computador.

Respuesta audible

Hay dos tipos de unidades de respuesta de voz: uno utiliza la reproduccion de una voz humana
y la el otro utiliza un sintetizador de voz. Las salidas de respuesta audible ofrecen una salida de
copia blanda o temporal.

En el caso de unidades de respuesta de voz grabada, las grabaciones analogas reales de
sonidos se convierten en datos digitales que luego se almacenan permanentemente en discos
0 en un chip de memoria. Cuando los sonidos se almacenan en un disco el usuario tiene la
flexibilidad de actualizarlos.

Los sintetizadores sirven para generar musica, ruido o cualquier sonido intermedio. Muchas
PC tienen sintetizadores incorporados que producen sonidos que van mas alla del bip béasico.
Casi todos los computadores se pueden conectar a sintetizadores independientes para
controlar el instrumento. para producir la voz, estos dispositivos combinan sonidos similares a
los fonemas (unidades de sonido basicas) que conforman la voz.

Salidas analdgicas

Muchos dispositivos de salida funcionan tomando patrones y convirtiéndolos en movimientos o
mediciones no digitales. Por ejemplo los brazos robéticos, los conmutadores telefonicos, el
equipo automatizado de las fabricas reciben sus 6rdenes de una computadora.

Otras salidas

Terminales no inteligentes: La mayoria de las terminales se clasifican como no

inteligentes. Estas sdlo presentan texto y se deben conectar a un procesador para
usuarios multiples. Unicamente permiten la entrada/salida de una sola aplicacion.
Terminales X Tienen capacidades de procesamiento y RAM comparables a las de algunas micros y
estaciones de trabajo; no estan disefiadas para operar en forma independiente; permiten la interaccion
con el usuario por medio de una GUI. Permiten el trabajo con varias aplicaciones a la vez, desplegandose
cada aplicacién en su propia ventana.

Terminales telefénicas: Se pueden capturar datos alfanuméricos en el teclado numérico de un teléfono
(teclado) o hablando en el micréfono (entrada de voz), recibiéndose una salida de voz generada por
computadora.

Terminales para funciones especiales: Estan disefiadas para una aplicacion especifica (v.g.: cajero
automatico, etc.)

6.2.2 Controladores de dispositivos.
Los controladores son el enlace entre el elemento mecéanico (dispositivo) y la computadora y
son la parte electrénica de un dispositivo de entrada o salida funcionan como un adaptador y asi

como pueden instalarse en uno de los slots de la computadora 0 como en los modelos actuales de



Mother Boards, pueden encontrarse ya instalados en ella principalmente la tarjeta de red, de sonido
de video o el faxmodem.

El enlace con el dispositivo de entrada — salida es a través de un conector normalizado tipo
USB, DB25, DB9 o RJ45. es necesario tener presente la diferencia entre un controlador y un
dispositivo porque el S.O. siempre va a trabajar con el controlador directamente y el flujo de datos
dependera del controlador, pueden existir flujos en serie o en paralelo y no es de esperarse una
velocidad d e trabajo como se da al interior de la computadora.

La labor del controlador es convertir el flujo de bits en serie o en paralelo en un blogue de
bytes y llevar a cabo cualquier correccion de errores necesaria. Lo comun es que el blogue de bytes
se ensamble, bit a bit en un buffer dentro del controlador. Después de verificar la suma y declarar al

bloque libre de errores, se le puede copiar en la memoria principal.

Cada controlador tiene unos cuantos registros que utiliza para la comunicacion con el CPU.
En algunas computadoras, estos registros son parte del espacio normal de direcciones de la
memoria. Este esquema se llama E/S mapeada a memoria. La asignacion de direcciones
asignados a algunos dispositivos se lleva a cabo mediante una l6gica de descodificacion del bus
asociada al controlador. La asignacion de direcciones puede variar segun el fabricante de
computadoras y ello incide en los programas que trabajan directamente con el hardware incluyendo
al sistema operativo.

Un ejemplo de lo anterior es el que se refiere al IBM PC que se muestra continuacion:

Controlador de E/S direccién de E/S Vector de interrupcion
Reloj 040-043 8

Teclado 060-063 9

Rs232 secundario 2F8-2FF 11

Disco duro 320-32F 13

Impresora 378-37F 15




Monitor monocromatico 380-3BF -
Monitor color 3D0-3DF -
Floppy 3F0-3F7 14
RS232 primario 3F8-3FF 12

El sistema operativo realiza la E/S al escribir comandos en los registros de los controladores los
cuales varian en cantidad segun en controlador al que se haga referencia. Muchos de los
comandos tienen parametros, los cuales también se cargan en los registros del controlador. Al
aceptar un comando, el CPU puede dejar al controlador y dedicarse a otro trabajo. Al terminar el
comando, provoca una interrupcion para permitir que el SO obtenga el control del CPU vy verifique
los resultados de la operacién. El microprocesador obtiene los resultados y el estado del dispositivo

al leer uno o mas bytes de informacion de los registros del controlador.

6.3 Software de entrada/salida

Software (1)

Concepto general

El software permite comunicar al computador los problemas y hace posible que nos comunique
las soluciones. Los programas son el software del computador. Es una estructura de
instrucciones (0 programas) que la maquina es capaz de leer. Son programas que dirigen las
actividades del sistema de computacion

Programas: conjuntos de instrucciones de computador disefiados para resolver problemas.
Confieren a la computadora capacidad para llevar a cabo las funciones deseadas. Secuencia
de instrucciones (enunciados) que se ejecutan una después de otras. Estas instrucciones
pueden ser de:

o Entrada/salida: dirigen a la computadora para interactuar con un periférico.
Computo: permiten realizar las operaciones aritméticas.
0 Control (decisiéon y/o ramificacién). pueden alterar la secuencia de la ejecucion del programa o
terminar la ejecucién. Hay dos tipos de instrucciones de control:
= de bifurcacién incondicional: interrumpen la
secuencia normal de la ejecucion, originando
una subrutina.
= de rama condicional: o enunciados Sl (if); si se cumplen
ciertas condiciones se crea una ramificacion en cierta
parte del programa.
o Transferencia de datos y asignacién: permiten que se asigne a un sitio determinado de la RAM
una constante de cadena o valor literal.

o




o Formato: se usan junto con las instrucciones de entrada o salida y describen la manera en que se
deben realizar la entrada y salida de datos de la RAM.

El software alimenta a la memoria de la maquina a través de dispositivos de entrada; como el
software se almacena en la memoria, la computadora puede pasar de una tarea a otra y luego
regresar a la primera sin que sea necesario modificar el hardware.

Software (I1)

El software es el enlace de comunicacion entre el ser humano y el computador. El software se
almacena en memoria, y no permanentemente en los circuitos, por lo cual puede modificarse
para satisfacer las necesidades del usuario.

Casi todo el software corresponde a una de 3 categorias generales:

programas de traduccion: permiten escribir programas en lenguajes parecidos al

inglés y traducirlos al lenguaje de maquina.

aplicaciones de software: facilitan a los usuarios comunicar sus necesidades al computador, sin tener
que aprender a programar. Las aplicaciones simulan y extienden las propiedades de las herramientas
comunes de la vida real, como las maquinas de escribir, los pinceles y los archiveros.

software de sistema: el sistema operativo funciona tras bambalinas, traduciendo las instrucciones del
software a mensajes que el hardware puede comprender. Un sistema operativo sirve como administrador
del computador, encargandose de los multiples detalles necesarios para que la maquina funcione.

Lenguajes

Los lenguajes naturales son aquellos con los cuales hablamos y escribimos en nuestras
actividades cotidianas. Los lenguajes de programacion ocupan una posicion intermedia entre
los lenguajes naturales humanos y los precisos lenguajes de maquina.

Gracias a la progresiva complejidad de los lenguajes traductores que permiten convertir las
instrucciones de un lenguaje de programacion al lenguaje de maquina, la programacion puede
usar lenguajes de computacion que se parecen cada vez mas a los lenguajes naturales.

También se habla de lenguajes naturales para referirse al software que permite que los
sistemas de computacién acepten, interpreten y ejecuten instrucciones en el lenguaje materno
o "natural" que habla el usuario final, por lo general el inglés. La mayor parte de los lenguajes
naturales comerciales estan disefiados para ofrecer a los usuarios un medio de comunicarse
con una base de datos corporativa o con un sistema experto.

Lenguajes de programacion



Un lenguaje de programacion consiste en un conjunto de 6rdenes o comandos que describen
el proceso deseado. Cada lenguaje tiene sus instrucciones y enunciados verbales propios, que
se combinan para formar los programas de computo.

Los lenguajes de programacién no son aplicaciones, sino herramientas que permiten construir
y adecuar aplicaciones.

Caracteristicas de la programacion

Un programa util tiene 5 atributos:

1.

Exactitud y precision: Un programa debe aceptar datos, procesarlos y generar
resultados sin errores de sintaxis o de ldogica; de ahi la necesidad de exactitud y
precision.

Integridad o completitud: Un programa es completo soélo si ejecuta todas las operaciones que el usuario

espera al procesar un conjunto de datos.
Generalidad: La generalidad se entiende en dos sentidos:

o Un programa bien disefiado se puede generalizar; es
decir puede procesar conjuntos de datos que varian en
el nimero de transacciones y en la naturaleza de los
datos mismos. Las instrucciones se deben elaborar
para que no se limiten a un numero especifico de
transacciones en el conjunto de datos. No debe
suponerse que una parte especifica de datos siempre

sea de igual tamafo.

o EIl programa contiene diferentes opciones que pueden 0 no ser
aplicadas durante una corrida. Los usuarios pueden seleccionar
la opcién adecuada cada vez.

Eficiencia: Debe asegurarse que las instrucciones para procesar datos se selecciones
tan rapida y facilmente como sea posible. La rapidez y la eficiencia del procesamiento de
datos puede variar debido a:

o modo como se introducen los datos,

orden en que se procesan los datos,

0 instrucciones particulares que se empleen para controlar el
proceso,

o etc.

o

Documentacién: Consiste en la inclusion de auxiliares que explican con claridad como
ocurre el procesamiento de los datos en un programa. La documentacion incluida en un
programa es de dos tipos:

o externa: No esta incluida en el programa mismo sino
que va por separado. Comprende:



o diagrama de flujo que muestre los pasos y los

procedimientos y el orden en el cual tienen lugar;

0 explicacion que describa en el lenguaje comin cémo es el
procesamiento de los datos;

0 descripcién de los datos que van a introducirse y procesarse,
incluyendo su tipo y tamafio.

0 interna: Consiste en comentarios y descripciones que se insertan
entre los enunciados ejecutables de un programa. Explica la
sucesion de los pasos del procesamiento y los objetivos de los
diferentes grupo de enunciados del programa

Sistema operativo

El sistema operativo supervisa y controla todas las actividades de entrada/salida y
procesamiento de un sistema de computacion. Todo el hardware y el software se controla por
medio del sistema operativo.

El sistema operativo distribuye y controla (es decir administra) recursos limitados del equipo de
coOmputo. Los programas que constituyen el sistema operativo son desarrollados generalmente
por los fabricantes de computadoras y proporcionados a los compradores. Estan disefiados
para hacer el mejor uso de los componentes de cada sistema de computacion.

Pueden existir diferentes sistemas operativos incluso en los sistemas de un solo fabricante.

El conjunto de programas de control del sistema operativo trabaja en forma conjunta y esta
disefiado para maximizar la eficacia total del sistema de computo.

Este sistema supervisa todas las actividades, recabando programas especiales de sistema
cuando sea necesario, asignando recursos del sistema y programando los trabajo de tareas
para la operacion continua del sistema.

Los componentes del sistema operativos son de 2 tipos:

residentes: también Illamados supervisores. Son componentes que residen

permanentemente en la memoria central durante todo el procesamiento.

transientes: residen sélo cuando se los necesita, estando almacenados en periféricos cuando no estan
en la memoria central.

Funciones basicas del sistema operativo

1. Proveer servicios para la ejecucién y desarrollo de los programas de aplicacion:
administrar los recursos en proceso, obtener automaticamente la rutina apropiada y mantener
la operacion del computador, sin necesidad de intervencién manual.

2. Actuar como entorno de la aplicacidn en la cual el programa es ejecutado: Supervisar mediante un

conjunto de rutinas las operaciones del computador, controlar el desarrollo de las operaciones internas de la CPU,
dirigir el desenvolvimiento de las operaciones de entrada/salida.

Carga inicial del sistema operativo



Casi todas las maquinas tienen una parte de su S.O. en la ROM y lo demés se carga en
memoria durante el proceso de arranque. Una de las pocas ocasiones en que el usuario debe
comunicarse directamente con el S.O. es al arrancar una PC, momento en el que el S.O.
aparece en primer plano y espera instrucciones.

No todo el S.O. esta en memoria permanentemente. La parte que reside siempre en memoria
durante la ejecucion de los distintos programas se llama residente o supervisor.

Una vez encendido el computador habra que cargar el residente en memoria para poder
comenzar a ejecutar los distintos programas. Hay un primer programa especial (stand-alone),
llamado IPL o BOOT, que forma parte del S.O., cuya Unica mision es traer a memoria al
segundo y principal programa, el residente. Este programa puede ser llamado pulsando una
tecla; una vez que se encuentra en memoria, se comienza a ejecutar cumpliendo una serie de
tareas que difieren de acuerdo al computador, entre ellas:

o pedirlafecha del dia al operador (la primera 'y mas comun);

permitir la ejecucién de programas stand-alone (todavia no se ha cargado el supervisor);

o recibir la configuracion del equipo y la asignacion de memoria a las particiones; puede obtener
estos datos:

o

= por parte del operador; o
= directamente de un archivo creado al efecto por un
programa stand-alone (utilitario configurador).

Finalmente, solicitard al operador el dispositivo donde debera buscar al residente para traerlo a
memoria. Una vez cargado el residente en memoria, este programa desaparece. Por tanto el
IPL 0 BOOT es un programa transiente del sistema operativo.

6.4 Discos

Almacenamiento secundario: Unidades y soportes de entrada-salida
Concepto y organizacion del almacenamiento secundario

A diferencia de la RAM, que olvida todo en cuanto se apaga la maquina, y la ROM, que no
puede aprender nada nuevo, los dispositivos de almacenamiento secundario permiten que la
computadora registre informacion en forma semipermanente, para que pueda ser leida
después por el mismo u otro computador. El almacenamiento secundario es mas barato y de
mayor capacidad que el almacenamiento primario.

Procesamiento secuencial: Es el que se da en medios de almacenamiento en el cual
el usuario debe pasar secuencialmente por la informacién, en el mismo orden en que fue
grabada, hasta llegar a | que le interesa. Un archivo secuencial se procesa de principio a
fin. Todo el archivo se debe procesar, aun cuando se actualice s6lo un registro. Este tipo
de procesamiento requiere de:

o unarchivo maestro, fuente permanente de todos los datos;



0 un archivo de transaccion, refleja la actividad diaria.

Antes del procesamiento, los registros en ambos archivos se clasifican y ordenan en
secuencia ascendente por clave. Ambos archivos constituiran entradas y el nuevo
archivo maestro sera la salida, reflejando las actualizaciones. En este procesamiento
siempre se crea un nuevo archivo maestro para las actualizaciones realizadas.

Procesamiento aleatorio: Se tiene acceso a los programas y datos deseados
directamente del medio de almacenamiento. En este tipo de procesamiento so6lo se
necesita el valor del campo clave del registro para recuperar o actualizar un registro.

Cintas magnéticas

La cinta pasa debajo de una cabeza de escritura/lectura y se realiza la operacién ordenada.
Una unidad de cinta se clasifica por la densidad con que los datos se pueden almacenar, asi
como por la velocidad de la cinta cuando pasa por debajo de la cabeza de escritura/lectura.
Combinadas, éstas determinan la velocidad de transferencia o el nimero de caracteres por
segundo que se pueden transmitir a la RAM. La densidad de cinta se mide en bytes por
pulgada (bpi, bytes per inch) o el nUumero de caracteres (bytes) que se pueden almacenar por
pulgada lineal de cinta.

Una cinta magnética puede almacenar enormes cantidades de informacion en un espacio
pequefo y a un costo relativamente bajo. La preferida es la DAT (digital audio tape, cinta de
audio digital). Su desventaja es que se trata de un medio de acceso secuencial; por ello el uso
principal es para el respaldo de datos y algunas otras operaciones en las cuales el tiempo no
es un factor decisivo. En cualquier sesion, una sola cinta es para entrada o salida, no para
ambas.

Discos magnéticos

Gracias a su capacidad de acceso aleatorio, son el medio mas popular para el almacenamiento
de datos. Los hay de dos tipos:

Discos flexibles o diskettes o discos magnéticos intercambiables: Es una pequeia
oblea de plastico flexible, con sensibilidad magnética encerrada en un paquete de
plastico que puede ser rigido o flexible. Es econémico, practico y confiable, pero no tiene
la capacidad de almacenamiento ni la velocidad necesaria para trabajos de gran
magnitud. Estos discos se pueden almacenar fuera de linea y cargarlos segun sea

necesario.

Discos duros o discos magnéticos fijos: es un disco rigido, con sensibilidad magnética, que gira
continuamente a gran velocidad dentro del chasis del computador 0 en una caja aparte conectada a éste.
Se instalan en forma permanente, aunque existen unidades portatiles. El disco duro se la
microcomputadora se llama disco Winchester. Contiene varios platos de disco rigidos apilados en un solo
eje giratorio. EI movimiento de rotaciébn pasa todos los lados debajo o sobre una cabeza de
escritura/lectura, permitiendo tener acceso a todos los datos del disco en cada giro; un disco fijo tiene por
lo menos una cabeza de escritura/lectura para cada superficie de grabacion. Las cabezas se montan en
brazos de acceso que se mueven juntos y flotan encima o bajo las superficies de grabacion giratorias. Los
datos se almacenan en pistas concéntricas magnetizando la superficie para representar configuraciones



de bits. El espacio de las pistas, es decir la densidad de pista, se mide en pistas por pulgada (TPI, tracks
per inch). La densidad de grabacion se mide en bits por pulgada (de pista). Los discos usan la
organizacién de ctor para almacenar y recuperar datos; la cantidad de sectores depende de la
densidad del disco. Cada sector tiene un nimero Unico, por lo tanto para una direccion de disco de una
superficie de la cara del disco en particular, todo lo que se necesita es el nUmero de sector y el nimero de
pista; la direccién de disco representa la ubicacién fisica de un conjunto de datos o un programa
determinados. Un cilindro en particular se refiere a cada pista con el mismo nimero en todas las
superficies de grabacion. Cuando se lee o se escribe en un disco Winchester todos los brazos de acceso
se mueven hacia el cilindro correcto. El tiempo de acceso del disco es el intervalo entre el momento en
que la computadora pide la transferencia de datos de un dispositivo de almacenamiento en disco a la RAM
y el momento en que la operacion se completa; este tiempo de acceso se compone del tiempo de
busqueda (la mayor parte del tiempo, consiste en el tiempo que el brazo de acceso mecanico necesita
para mover la cabeza de escritura/lectura hacia el lugar deseado), el retardo rotacional (tiempo que
ocupan los datos para colocarse debajo de la cabeza de escritura/lectura) y el tiempo de transmision
(tiempo necesario para transmitir los datos al almacenamiento primario; es insignificante).

Discos opticos

Una unidad de disco Optico usa rayos laser en lugar de imanes para leer y escribir la
informacion en la superficie del disco. Aunque no son tan rapidos como los discos duros, los
discos Opticos tienen mucho mas espacio para almacenar datos.

Las unidades de CD-ROM (compact disc-read only memory, disco compacto-memoria solo de
lectura) son unidades Opticas capaces de leer CD-ROM, discos de datos fisicamente idénticos
a un disco compacto musical.

Los discos Opticos son menos sensibles a las fluctuaciones ambientales y proporcionan mayor
almacenamiento a un costo menor.

6.4 Relojes

El reloj de la computadora realiza las siguientes funciones:

Mantener la hora al dia

Evitar que los procesos se ejecuten durante mas tiempo que el permitido.
Mantener el registro del uso del CPU.

Controlar la llamada al sistema ALARM por parte de los procesos del usuario.
proporcionar crondmetros guardianes de partes del propio sistema.

realizar resimenes , monitoreo y recoleccion de estadisticas.

6.5 Terminales

cada computadora tiene una o mas terminales que se utilizan para comunicarse con €lla, las terminales
tienen distintas formas. El mangjador de la terminal se encarga de ocultar todas estas diferencias, de
forma que la parte independiente del dispositivo en el SO y los programas del usuario no tienen que
volverse a escribir para cada tipo de terminal.



Hardware para terminal. Este se clasifica segun € tipo de conector, asi habra para terminales
RS323 que permitira una comunicacion serial; constan de un teclado y un monitor, de impresion,
Las otras terminales con las mapeadas a memoria las cuales no se comunican con la CPU mediante una
linea serial sino que son parte integral de la computadoray esta se comunica con ellas como al resto de la
memoria
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8. Sistemas operativos a ctuales, esquema de trabajo y operacion.

1. CASO DE ESTUDIO: 052

El sistema operativo OS/2 ha tenido una historia turbulenta en €l seno de Microsoft e IBM, creciendo en
alguin tiempo bajo equipos de trabajo de ambas compafias y prosiguiendo finalmente con la Ultima. Los
objetivos para este sistema operativo eran: compatibilidad para gecutar 10s programas existentes para
DOS en las computadoras 80x86, ofrecer la multitarea, la facilidad de memoria virtual y servicios de red
de &realocal [Alca92].

Manejo de archivos en OS/2

Debido a objetivo inicia de mantener compatibilidad con DOS, las version 1.0 de OS2 era muy similar
alade éste sistema operativo. Posteriormente en las versiones 2.x mejoré €l sistema de archivos con otras
facilidades, como ofrecer dos modos de trabajo: el sincrono y el asincrono. EI modo sincrono se realiza a
través del [lamado alas rutinas 'DosRead' y 'DosWrite', mientras que €l asincrono se realiza por medio de
'‘DosReadAsync' y 'DosWriteAsync'. En €l caso de que se estén gjecutando varios 'threads' de un proceso,
la sincronizacion de las operaciones sobre archivos se puede redlizar a través de semaacute; foros con la
llamada a la rutina '‘DosM uxSemWait'.

Respecto a los discos duros, OS/2 permite crear varias particiones en un solo disco y mantener sistemas
de archivos en cada particion con su propio 'File Allocation Table' (FAT) en cada particion. A este tipo de
particiones se les llama 'particiones ampliadas. OS/2 continua usando nombres de archivos de ocho
caracteres y extensiones de tres con un punto que los separa.

En latabla 1.1 se muestran algunas llamadas para la manipul acioacute;n de archivos.

Llamada Descripcion

DosBufReset Graba a disco los buffers del archivo
DosClose Cierrad archivo

DosDelete Borrad archivo

DosDevIOCtl Establece pardmetros de trabajo
DosMkDir Creaun directorio

DosNewSize Cambia el tamafio de archivo
DosFilelnfo Obtiene informacién sobre € archivo
DosSetFilelnfo  Establece informacion del archivo

DosOpen Abre un archivo
DosSetFileMode Establece el modo de operacion
DosRmDir Borra un directorio vacio

DosSelectDisk  Selecciona un disco paratrabajar

Tabla1l.1 Algunas |llamadas de OS2 para archivos



Como en UNIX y algunos otros sistemas operativos, OS/2 permite ser instalado en una particién de disco
duro y degjar otras intactas para instalar otros sistemas operativos, dando asi la facilidad de poder usar una
misma computadora con diferentes sistemas operativos. OS2 ofrece una interfaz gréfica para que €

usuario trabaje, en particular ofrece un icono para representar los archivos y una barra de menus para
realizar operaciones sobre ellos como abrirlos, cerralos, copiarlos, etc. Si el usuario esta acostumbrado a
teclear comandos, entonces puede pedir una sesion de DOS para usar los comandos habituales de ese
sistema operativo. En particular, en el ambiente de ventanas se tiene un icono denominado 'Sistema OS/2'
que contiene otro icono llamado 'Unidades y ahi existen iconos que representan el disco duro, unidades
de disco flexible, etc. Para redlizar copias de archivos, borrados, etc; basta con arrastrar los iconos
correspondientes de/hacia € origen/destino deseado. La version inicia de OS/2 tenia incluido e sistema
Windows, pero debido a las regaias que debia pagar a Microsoft, éste fue eliminado y € usuario debe
adquirirlo por separado, y configurarlo @ momento de instalacion.

Manejo de procesos en OS2

0S/2 utiliza un esquema de planificacion apropiativa, es decir, los procesos pueden ser suspendidos para
darle su turno de gecucion a otro diferente. Los procesos pueden estar dividos en 'threads que cuentan
con sus propios registros, pila y contador de programa y todos los ‘threads de un mismo proceso
comparten la memoria. Esto facilita la comunicacion entre ellos y la sincronizacion. También es posible
gue un proceso genere un proceso hijo, en tal caso & hijo hereda todos los atributos del padre como son
los descriptores de archivos abiertos, los valores en memoria, etc; précticamente igua que € sistema
operativo UNIX.

Otra facilidad de OS2 es la facilidad de crear 'conductos o cual también es una funcion heredada de
UNIX.

La calendarizacién de procesos o 'threads se hace por prioridad y dandoles una intervalo de gjecucién a
cada proceso o 'thread'. Se manejan tres niveles de prioridades: procesos preferentes, procesos preferentes
interactivos y procesos normales.

0S/2 eleva ala categoria de prefertes a aquellos procesos que hacen mucha E/S.

Otra facilidad notable de OS2 es la carga dinamica de librerias, que consiste en la generacion de
aplicaciones cuyas librerias

no forman parte del coacute;digo compilado, sino que son cargadas cuando € programa es g ecutado.
Esto sirve bastante

sobre todo cuando las librerias son de uso comuin. Como se ve, esta facilidad es parecida alas del sistema
operativo UNIX

SunOsS.

Manejo de memoriaen OS/2
La version inicial de OS2 usaba segmentacion pura debido sobre todos a las restricciones de los

procesadores. Pero ya que el 80386 soportaba segmentacion y paginacion, IBM prometié un mangjo de
memoria virtual més sofisticado. El algoritmo de sustitucion de segmentos era €l 'Menos Recientemente



Usado'. Con el 80386 se rompio la barrera de segmentos de 64 kilobytes para ofrecer los llamados
'segmentos gigantes' que podian estar formados de varios segmentos de 64k. Debido a que OS/2 debe
hacer uso del modo protegido, no se permiten algunos manejadores de extension de nemoria que violan
este modo de trabajo. En particular, la version 2.0 soporta aplicaciones que usan € modo protegido de
DOS 'DOS Protect-Mode Interface, € 'Expanded Memory Specification' (EMS), o €l 'Extended Memory
Specification' (XMYS). Los programas que usan WINMEM32.DLL no eran soportados, ni los que accesan
directamente | os sectores fisicos del disco duro.

Para estas fechas, es posible contar con una versién de OS/2 que maneje la memoria con paginacion.
Manejo de entrada/salida en OS/2

En OS/2 se tuvo un gran problema de disefio en este aspecto, ya que se deseaba dar compatibilidad a los
programas existentes para DOS. En este aspecto, existen gran cantidad de programas de DOS que
accesaban directamente algunos periféricos, incluso interceptando los vectores de interrupciones para
realizar un manejo propio en la entrada/salida. Todos esos programas no son soportados en forma nativa
en OS2, sino que deben ser recreados usando una facilidad |lamada 'supervisor de dispositivos.

0S/2 sigue soportando la idea de 'device drivers en una forma parecida que en DOS. De hecho, algunos
estudiosos de los sistemas operativos afirman que DOS se puede considerar como un sistema
'microkernel’ por esta caracteristica.

Para que un proceso sea candidato a manegjar un dispositivo, debe informarlo a través de una llamada a
'‘DosMonOpen’ y ‘DosMonReg’. El supervisor de dispositivos usard un modelo de productor-consumidor
para enviar y recibir datos con e proceso candidato. También acute;n es factible que para un mismo
dispositivo €l supervisor envie los datos a varios procesos

interesados en leer de él. Los dispositivos en OS/2 se clasifican en aguellos orientados a blogques y
aquellos orientados a

caracteres. Los dispositivos orientados a caracteres se manejan de manera sincrona.

Los procesos también pueden indicar 1os permisos de los archivos y dispositivos para indicar quiénes
pueden accesarlos al mismo tiempo. De este modo se consigue que |os datos estén integros.

También existe el servicio de reloj, lo cual permite sincronizar algunos eventos, por medio del reloj del
sistema que oscila 32 veces por segundo y otro que oscila millones de veces. Dependiendo de la precision
deseada se usa € reloj adecuado. Las llamadas para € reloj de mayor precision se hacen en un area
Ilamada 'segmento de informacion global' por medio de la rutina 'DosGetlnfoSeg'.

2. CASO DE ESTUDIO: WindowsNT

Windows NT es & nuevo sistema operativo de Microsoft. Fue disefiado para tomar ventgja de todo el
poder que ofrecen los procesadores més avanzados de Intel, asi como algunos de los procesadores RISC.
Windows NT es larespuesta de Microsoft a UNIX. NT ofrece los mismos servicios que UNIX, interopera
con redes UNIX pero remplaza los comandos criacute;pticos de UNIX, su estructura de archivos



ARCANE y la mezcla de GUIs con una simple y estandarizada interfaz para €l usuario como lo es
Windows. Ademas, NT tiene las caracteristicas que originamente iba a tener e OS/2: un avanzado
sistema operativo de 32 bits y compatibilidad con Windows GUI, ademés de soportar las aplicaciones
hechas en DOS pero liberandose de las limitaciones de éste. Las caracteristicas de disefio que hacen de
Windows NT un sistema operativo avanzado son [MJS Jul-Ago92]:

Extensibilidad: El codigo podra ser alterado (crecer o cambiar) de manera sencilla segiin cambien las
necesidades del mercado.

Portabilidad: El cddigo podra utilizar cualquier procesador sin que esto afecte su desempefio de
manera negativa.

Confiabilidad y robustez: El sistema deberd auto-protegerse tanto de los malos funcionamientos
internos como de los externos. Asi mismo se debera comportar de manera predecible en cualquier
momento y |as aplicaciones no deberdn afectar su funcionamiento enforma negativa.

Compatibilidad: El sistema se extendara hacia la tecnologia existente pero a mismo tiempo sus APl y
sus Ul seran compatibles con los sistemas ya existentes de Microsoft.

Multiprocesamiento y escalabilidad: Las aplicaciones podran tomar ventgja de cualquier computadora
y los usuarios podran correr las mismas aplicaciones tanto en una computadora de un procesador como en
una multiprocesador.

Computo distribuido: NT sera capaz de repartir sus tareas computacionales a otras computadoras en la
red para dar a los usuarios mas poder que € que tenga cualquier computadora por si misma en la red.
Podra usar computadoras tanto loca como remotamente de manera transparente a usuario (efecto de
sinergiaen red).

Desempefio: El sistema debe responder y ser lo més rapido posible en cada plataforma HW.

Compatibilidad con POSIX: POSIX (Portable Operating System based on UNIX) es un estandar
especificado por € gobierno de los EU, € cua deberdn de cumplir todos los contratos en € area
computaciona que sean vendidos a ese gobierno. NT puede proporcionar un ambiente opciona para la
gjecucion de aplicaciones POSIX.

Seguridad certificable por e gobierno de EU: El gobierno de EU establecio niveles de seguridad
compuacional como guias a cumplir para todas las aplicaciones gubernamentales. El rango de estos
niveles va desde la D (menor) hastala A (mayor), en donde la C y B tienen varios subniveles. NT puede
soportar €l C2 (el duefio del sistematiene el derecho de decidir quién tiene permiso de acceso y €l sistema
operativo puede detectar cuando los datos son accesados y por quién) pero en futuras versiones puede ser
mejorada para alcanzar niveles de seguridad mas altos.

Caracteristicas de WindowsNT

Un sistema operativo es un programa complejo que necesita un modelo unificado para asegurarse que €
sistema puede acomodar sus caracteristicas propias sin que éstas alteren el disefio. El disefio de Windows



NT fue guiado por una combinacién de diversos model os que fueron unidos en Windows NT. Los razgos
caracteristicos de NT son [LenF93]:

Direccionamiento de 32-hits.

Soporte de memoriavirtual.

Preemptive multitasking.

Soporte para multiprocesador.

Arquitectura cliente/servidor.

Seguridad e integridad del sistema.
Compatibilidad con otros Sistemas Operativos.
Independencia de plataformas.

Networking (Interoperatividad).

El nlcleo de WindowNT

El nlcleo es la base del sistema operativo, en donde reside el gecutivo del NT por medio del cua se
realizan las siguientes operaciones.

Entradas y salidas de tareas a sistema.

Proceso de interrupciones 'y excepciones.
Sincronizacion de los multiprocesadores.
Recuperacion del sistema después de una caida.

Entradas y salidas de tareas al sistema

Cada objeto de tipo tarea es creado como una respuesta a una requisicion de la aplicacion que contenga
una mini-tarea consistente en una llamada a kernel que es usada para iniciar la gecucién de una tarea
més larga, cada una de las tareas puede encontrarse en |os estados de gjecucion, espera en cola, espera por
recursos, lista para gecucion o finalizada. El kernel cuenta con un modulo llamado despachador que se
encarga de permitir la entrada de los procesos y de darlos por terminados. El despachador igualmente
examina la prioridad de los procesos para determinar en qué orden van a ser gecutados; suspendiendo y
activando los procesos.

Proceso de interrupciones y excepciones

En Windows NT se mangan las interrupciones como en cualquier sistema operativo. La llegada de
sefiadles por el bus debido a fallas de los programas o por peticiones de entrada/salida de los periféricos
son atrapadas por e nucleo. En laFigura 2.1 se pueden observar las partes del ntcleo de WindowsNT. El
paso de los subsistemas de OS/2, POSIX y Win32 hacia los servicios del sistema se hace a través de
mensagjes y de atrapado de interrupciones.

Sincronizacion de los multiprocesadores.

Esta caracteristica asegura que solo una tarea puede accesar un mismo recurso a la vez. En un sistema
basado en multiprocesadores con memoria compartida, dos 0 més procesadores pueden estar g ecutando



tareas que necesitan accesar la misma pagina de memoria o realizar operaciones sobre un mismo objeto.
El nacleo y €l gecutivo de NT proveen mecanismos para asegurar la integridad del sistema através de la
sincronizacién; en e caso del kernel la sincronizacion es mangjada a través de candados colocados en
puntos criticos de las instrucciones del nivel despachador, de esta manera, ningun otro procesador puede
gjecutar codigo o0 accesar datos protegidos por uno de los candados de tipo spin hasta que éste es liberado.
El gecutivo del NT realizala sincronizacion através de lafamilia de los objetos de sincronizacion.

Recuperacion del sistema

La ultima funcion del kernel consiste en la recuperacion del sistema en caso de una caida. Cuando existe
una falla de aimentacion en un sistema NT se dispara una interrupcién de alta prioridad la cual dispara a
Su vez una serie de tareas disefiadas para preservar la integridad del sistema operativo y de los datos tan
rgpido como sea posible.

El mcro-nacleo de WindowsNT contiene una capa de abstraccion del hw que es € limite entre €
giecutivo del NT y e hw especifico de la computadora. NT fue disefiado de tal manera que los cambios
de codigo son minimos para ser acoplados a las diferentes plataformas de hw tomando como gjemplo los
sistemas UNIX.

Arquitectura cliente/servidor

Windows NT tiene dos modos de operar, modo usuario y modo privilegiado (kernel). Programas de
aplicaciones como una base de datos, una hoja de cdlculo, o un sistema de reservaciones de un hotel,
siempre son g ecutadas en modo usuario. El gecutivo de NT es el corazon del sistema. El gjecutivo de NT
realiza tareas como € mangjo de entradas y salidas, la memoria virtual, y todos lo procesos, ademas de
controlar las ligas entre NT y e hardware de la computadora. El gecutivo de NT es gecutado en modo
kernel, & cual es una modo de alta seguridad libre de interferencias de |os procesos de los usuarios.
Conslltese lafigura 2.1.

El modo usuario, hay también los llamados subsistemas protegidos. Un egemplo de estos es e Win32
API. Usando esta API los programadores no tienen porgque preocuparse acerca del hardware donde el
programa va a ser gjecutado y por otro lado protege a sistema de aguellos programadores que traten de
modificar su memoriay para hacer que falle el sistema.

Adicionalmente € API tiene reglas de seguridad que protegen a los otros subsistemas de interferencias
entre ellos.

En el ambiente de NT los programas de aplicacion de los usuarios son los clientes y los subsistemas
protegidos son los servidores. Las aplicaciones (clientes) mandan mensgjes a los subsistemas protegidos a
través del gecutivo de NT, € cual provee un conjunto de servicios compartidos para todos |os servidores.
Y asu vez los servidores contestan a los clientes de la misma forma

En NT, los servidores gecutdndose en un procesador local pueden mandar mensgjes de sus clientes a
otros servidores que estén siendo gecutados en procesadores remotos sin que se necesite que e cliente
sepa ago de los servidores remotos.



El modelo cliente/servidor hizo que e sistema operativo fuera més eficiente eliminando recursos
duplicados y elevé € soporte que ofrece € sistema operativo para multiproceso y redes. Esta arquitectura
permite que otros API's sean afadidos sin tener que aumentar un nuevo gecutivo de NT para su maneo.
Por otro lado cada subsistema es un proceso separado en su propias memorias protegidas, asi, s uno de
los subsistemas falla no hace que todo € sistema falle también.

El gecutivo NT (Ver figura 2.1) es un sistema operativo completo que no cuenta con interfaz y esta
compuesto de cuatro capas, siendo éstas las siguientes:

Servicios del sistema: son las llamadas a sistema que sirven como medio de comunicacion entre los
modos de los procesos y los componentes del gecutivo. La manera en que interactian los dos
componentes anteriormente mencionados es a través de llamadas a sistema; en otras palabras los
servicios del sistema son e APl para el modo de usuario.

Componentes del gecutivo: € gecutivo de NT tiene seis componentes primarios cada uno de los
cuales realiza el siguiente conjunto de operaciones criticas del sistema: manejador de objetos, monitoreo
de la seguridad del sistema, manegador de procesos, facilidad para la Ilamada de procesos locales,
manejador de la memoria virtual y manejador de las entradas y salidas.

Manejador de Objetos

Este modulo es el responsable de crear, mangjar y borrar |os objetos del g ecutivo de NT, siendo este tipo
de objetos procesos y datos, asi como objetos propios de los niveles del sistema.

Existen dos tipos principal es de objetos:. |0s objetos g ecutivos que son creados dentro del gecutivo y que
son accesibles para e gecutivo y los subsistemas protegidos, y la otra clase se objetos que son solo
accesibles por € gecutivo y que se llaman objetos del kernel y que solo pueden ser modificados dentro
del mismo. El mangjador de objetos tiene las siguientes funciones:

Asignar memoria
Asigna un descriptor de seguridad del objeto el cua permite o prohibe el acceso a dicho objeto.
Coloca e nombre del objeto dentro de la posicion adecuada en € directorio de objetos.
Creay regresa un "manejador” o apuntador a objeto € cual elimina la necesidad de llamar a objeto
por su ubicacion.

Monitor de la seguridad del sistema

El monitor de la seguridad del sistema trabaja en conjuncion con el manejador de objetos para proveer un
mecanismo de control de acceso a los objetos mismos.

La informacion de control de acceso esta atada a cada objeto, dentro de esta informacion cada objeto
maneja una lista de control de accesos ( ACL ) en esta lista cada objeto registra los permisos de acceso
con los que cuenta su creador pero siempre manteniendo la peculiaridad de que e duefio de dicho objeto
puede cambiar |0s permisos.

Manejo de archivos en WindowsNT



En lo relativo a sistema de archivos de NT tiene compatibilidad con los siguientes sistemas de archivos:

FAT (DOS)
HPFS (0S/2)

La migracién de archivos desde DOS o Windows 16-bits a sistema manejador de archivos de Windows
NT (NTFS) puede dar como resultado que e sistema y los usuarios confundan la seguridad de estos
archivos pero esto tiene una facil solucion con la intervencion del administrador.

La facilidad de soportar diferentes tipos de archivos ayuda a lograr una caracteristica Ilamada
‘personalidad del sistema operativo'. Esta caracteristica consiste en la facilidad de que un sistema
operativo soporte la gecucion de aplicaciones creadas para un sistema operativo diferente. Como se
puede observar en lafigura1l.1, los susbsistemas de Win32, de POSIX y de OS2 complementan & logro
de diferentes personalidades.

Manejo de procesos en WindowsNT

En laarquitecturade NT los procesos son segmentados en componentes mas pequefios |lamados 'threads.
Windows NT soporta varias tareas @ mismo tiempo. Existen dos tipos de multitarea, €l apropiativo
(preemptive) y e no apropiativo (no preemptive). Con la multitarea apropiativa la ejecucion de un ‘thread'
puede ser suspendida después de un tiempo determinado (time dlice) por € sistema operativo para
permitir que otro thread sea g ecutado. Mientras que con la multitarea no apropiativa, es el thread e que
determina cuando le regresard el control a sistema operativo para permitir que otro thread sea gjecutado.
NT asi como OS/2 y UNIX usan preemptive multitasking para soportar la gecucion "smultanea’ de
varios procesos.

Manejador de Procesos.

El mangjador de procesos es un componente ambiental que crea y destruye procesos y tareas, como €
manejador de objetos, el manegador de procesos ve los procesos como s fueran objetos en efecto €
manejador de procesos puede ser considerado como un instancia especifica del manegjador de objetos
porgue dicho manejador crea, mangjay destruye un solo tipo de objetos.

Se puede unicamente distinguir una funcionalidad adicional a manejador de objetos con la que cuenta e
manejador de procesos que consiste en € mango del estadio de cada uno de los procesos (gecutar,
suspender, reiniciar, terminar unatarea).

Las Ilamadas a procedimientos locales (LPC, ver figura 11.1) son usadas para pasar mensajes entre dos
diferentes procesos corriendo dentro de un mismo sistema NT, estos sistemas fueron modelados
utilizando como modelo las llamadas a procedimientos remotos (RPC); los RPC consisten en una manera
estandarizada de pasar mensagjes entre un cliente y un servidor a través de una red. Similarmente los
LPC's pasan mensgjes de un procedimiento cliente a un procedimiento servidor en un mismo sistema NT.

Cada proceso cliente en un sistema NT que tiene capacidad de comunicacion por medio de LPC's
debe tener por lo menos un objeto de tipo puerto asignado a él, este objeto tipo puerto es el equivalente a
un puerto de TCP/IP en un sistema UNIX.



Soporte para multiprocesador

Existen dos tipos de multiproceso, €l asimétrico y € simétrico. En e asimétrico hay un procesador
(maestro) en el cual se gecuta el sistema operativo y los demés (esclavos) donde se gjecutan las deméas
tareas. La ventaja de éste es que a aumentar méas procesadores se tiene que hacer un cambio minimo y
fé&cil para el mango de éstos 'y en genera se eliminan muchos problemas de integridad de datos. La gran
desventgja es que a haber sdlo una copia del sistema operativo en un solo procesador (maestro) cuando
este procesador falla todo € sistema falla porque todos los recursos que son manegjados por € sistema
operativo no pueden ser accesados.

En el simétrico se gecuta el sistema operativo - 0 una gran parte de é - en cualquiera de los procesadores
disponibles y todos ellos tienen acceso a los recursos a menos que cada recurso sea asignado a un
procesador especifico. Aunque es mas dificil de implementar tiene muchas més ventgas. Primero, este
tipo de sistemas tienden a ser mas eficientes porque las tareas tanto del sistema operativo como de los
usuarios pueden ser distribuidas en forma balanceada a todos los procesadores. Debido a que las
demandas del sistema operativo pueden ser repartidas a todos los procesadores, el tiempo de inactividad
de un procesador mientras otro esta sobretrabajando es minimo. Segunda, si un procesador falla, es
posible que sus tareas sean repartidas entre los demés y no es necesario que todo € sistema sea parado o
gue fale e sistema. Y finamente, la portabilidad del sistema es mayor debido a que no sigue la
arquitectura de mastrer/slave. NT implementa este modelo de multiproceso.

Seguridad e integridad del sistema
Seguridad en relacion a Windows NT se refiere a dos cosas basicamente:

El control total en el acceso a sistemay alos archivos o subdirectorios que hay en € sistema. (Control
de acceso y seguridad del sistema)

La proteccion individual de los procesos y del sistema operativo, para que en caso de un bug o de un
programa destructivo no pueda hacer que el sistema se caiga o afecte a otros programas o aplicaciones.
(Integridad del sistema) en el primer punto, € control sobre el acceso a sistema se refiere al mangjo de
user names y passwords para poder accesar a sistema operativo, de esta manera se mantienen a los
usuarios sin autorizacion fuera del sistema. El siguiente nivel de seguridad en cuanto a este punto se
refiere, son los privilegios que tiene un usuario, todos los usuarios 0 grupos de usuarios a los directorios y
archivos del sistema, p.e. €l acceso a los archivos del sistema de NT esta estrictamente limitado al
administrador del sistema, mientras que las aplicaciones comunes como lo son hojas de calculo o
procesadores de pal abras pueden ser accesados por todos |os usuarios.

El segundo punto trata acerca de la integridad del sistema, la pérdida de informacion en sistemas
operativos para un solo usuario no es tan grave comparada con la de los sistemas operativos para redes,
en los cuales se pudo haber perdido informacion que tardara horas en ser recuperada. NT tiene amplias
facilidades para asegurar la integridad del sistema para hacer correr a NT bajo condiciones dificiles, asi
como para recuperar € sistema de manera rdpiday sencilla.

Control de Acceso y Seguridad del sistema.



Windows NT cuenta con un extenso sistema de control de seguridad para € acceso a archivos. El
propdsito de la seguridad en Windows NT es brindarle € acceso solo a aguellos usuarios que estan
autorizados, controlar el acceso concurrente a archivos, a los directoriosy alos recursos del sistema.

La seguridad en los sistemas Windows NT debe ser configurada por € administrador del sistema siendo
necesario para todos los sistemas un administrador (incluyendo los sistemas monousuarios). El
administrador establece los nombres de usuario, crea grupos de usuarios, asigna los usuarios a los grupos,
controla los passwords, permite los niveles de acceso a las funcionalidades del sistema; en pocas palabras
el administrados controla todos los puntos de acceso a sistema.

El administrador puede controlar €l acceso especifico a ciertas funciones del sistema, especialmente
aquellas que afectan € funcionamiento del mismo, este sistema de control es [lamado la politica de
derechos del usuario. De esta manera el administrador a través de esta politica puede controlar las labores
que efectdia un usuario tanto local como remotamente.

Integridad del sistema

Entendemos por integridad del sistema a la habilidad del mismo de permanecer activo cuando una de sus
aplicaciones falla.

Windows NT esta disefiado para prevenir la caida catastrofica del sistema en caso de que algunas de sus
aplicaciones falle y para esto establece los siguientes cuatro mecanismos de proteccién de memoria:

Espacio de direcciones separado: cada proceso maneja sus propias direcciones virtuales y € sistema
prohibe el acceso a espacios de memoria de otros procesos.

Modos de Kernel y usuarios separados: todas las aplicaciones corren en modo de usuario pro lo tanto
esta prohibido el acceso o modificacion del codigo o datos del sistema que residan en el kernel.

Banderas de péginas: cada pagina de la memoria virtual tiene una bandera la cual determina como
puede ser accesada en modo usuario y en modo kernel.

Seguridad de los Objetos. el manegjador virtual de la memoria crea un tipo especia de objeto |lamado
objeto-seccion e cua funciona como una ventana hecia la memoria virtual, por lo tanto cada vez que un
proceso accesa un objeto-seccion € sistema determina si €l proceso tiene los permisos de lectura y/o
escritura sobre éste.

Dentro de la integridad del sistema Windows NT establece politicas y procedimientos de proteccién el
acceso a recursos de esta manera protege a los procesos de caer en estados muertos cuando compiten por
recursos.

Manejo de memoriaen WindowNT
Como se menciono al comienzo de este capitulo, WindowsNT es un sistema operativo de 32 bits con la

facilidad del manejo de memoriavirtual. A continuacion se veran a detalle | as caracteristicas ofrecidas en
este S.O.



Direccionamiento de 32 hits

Este tipo de direccionamiento tiene varias ventgjas. Primera, eliminando la memoria segmentada, el
desarrollo de software es mas facil y rapido. Los programadores no necesitaran estar familiarizados con
los requerimientos de memoria de sus aplicaciones. Ademas, e direccionamiento de 32-bits mejora el
desempefio del sistema eliminando parte del 'overhead' del software para e mango de la memoria
Quitando los mangjadores de memoria elimina también las incompatibilidades en hw y sw, lo que
significa que la instalacion y configuracion de NT es tan ssmple y facil como la de DOS o la de 16-bit
Windows.

La ventgja final del direccionamiento de 32-bits es un incremento considerable en e tamarfio disponible
para los programas y los datos. NT soporta un méximo de 4 Gigas de programas y sistema, o que es n
veces més grande de lo que soporta el DOS o e mismo 16-bit Windows, ésta es una gran ventgjas se van
a mangjar aplicaciones complegjas que procesan archivos muy grandes (como los de procesamiento de
imagenes) o a aplicaciones orientadas a transacciones criticas, las cuales serian imposibles de
implementar en DOS y Windows.

Soporte de memoria virtual

El direccionamiento de 32-hits le da a las aplicaciones acceso a 4 Gigabytes de memoria, de los cuales 2
Gigas estén reservados para uso del sistema operativo, y que son mas que suficientes para casi cualquier
aplicacion concebible.

Cuando el usuario o e administrador instala por primera vez NT, el NT setup program checa cuanto
espacio en RAM y en DD esté disponible. Basandose en esto NT crea un swap file, el cual debe de ser a
menos del mismo tamafio del RAM. El mangjador de memoria virtual de NT realiza dos tareas bésicas.
Primero, mangja los datos guardados en disco y mapea las direcciones de los datos que estén en disco a
espacio de direcciones en 32-bits lineales. Las aplicaciones pueden hacer operaciones con los datos sin
importar lalocalizacion fisica de ellos (disco 0 RAM).

Segundo, e manejador de memoria virtual mueve algunas porciones del RAM a swap file cuando los
procesos tratan usar mas RAM dd que esta disponible. En este caso, las partes nactivas de RAM son
movidas temporalmente al swap file hasta que son necesitadas en RAM, e tamafio de pagina con que se
hace el swap de RAM adisco esde 4 K. Es decir, se usa paginacion por demanda.

Manejador de memoria virtua

El mangjador de memoria virtual (MMV) de los sistemas NT realiza tres funciones escenciales. € manegjo
del espacio virtual de cada uno de los procesos, € espacio de memoria compartida entre los procesos, la
proteccion de la memoria virtual de cada proceso. Dentro del mangjo de la memoria virtual de cada
proceso se realizan las siguientes tareas :

Reservar y liberar la memoria virtual

Lalecturay escritura de paginas de memoria virtual

El establecimiento de candados en |as péginas seleccionadas de la memoriavirtual 1o cual significa, el
mantiene unas péaginas de lamemoriareal sin ser intercambiadas a disco (swap).



El encadenamiento de la informacion dentro de las paginas de memoria virtual protegida El vaciado de
las paginas virtuales a disco EIl mangjador de memoria virtual permite que uno O varios procesos
compartan las mismas paginas de memoria virtual, de tal manera que dos 0 mas procesos puedan tener
manejadores a la misma area de memoria virtual. EI MMV tiene una caracteristica singular que consiste
en €l poder direccionar una pequefia area del espacio de memoria virtual de otro proceso, esta ventana del
espacio total de memoria virtual de procesos es llamada vistay ésta permite que un proceso trabaje con
muchas porciones pequefias de largos espacios de memoria virtual para crear su propio espacio de
memoria virtual.

Memoria protegida

El mangador de memoria de Windows NT permite proteger ciertas regiones de memoria de accesos
inadvertidos o deliberados realizados por otros procesos. El MMV es responsable de hacer el mapeo entre
las direcciones de memoria virtual y las direcciones de hw especificas asegurando de esta manera que dos
procesos no puedan accesar una misma pagina de memoria. EI MMV utiliza técnicas de mangjo de
memoria en hw que estan disponibles en la computadora host y de esta manera establece la proteccion a
cada una de las paginas. Todas las protecciones de las paginas no estan provistas por € hw por lo que
Windows NT tuvo que hacerlo a través del sw definiendo péaginas individuales de memoria como de
lecturay escritura, solo lectura, sdlo escritura, de gjecucion 0 sin acceso.

Para aplicaciones que utilizan largos sectores de memoria Windows NT introduce un concepto llamado "

bookend " €l cual consiste en un pagina que marca el fina del codigo o de datos; cuando el proceso llega
a una de estas paginas llamadas péginas guardia sabe que se encuentra en un estado fuera de memoria y
solicita memoria adicional al MMV protegiendo de esta manera la caida de la aplicacion.

En situaciones donde dos 0 més procesos necesitan accesar la misma region de memoria, e MMV redliza
una copia de la pagina para que € segundo proceso lo utilice estableciendo de esta manera € mecanismo
de proteccion de paginas y a su vez estableciendo la memoria compartida.

Cuando un proceso quiere modificar ciertos datos en la memoria compartida debe primero modificarlo en
su copia de las paginas de memoria y después notificar al MMV que necesita actualizar los cambios en
las paginas de los demés procesos, previniendo de esta manera que el proceso modifique directamente las
paginas de memoria que no le pertenecen.

Manejo de entrada/salida en WindowsNT

En Windows NT e manegjador de las entradas y salidas debe ser considerado més bien como un
despachador de las entradas y sdlidas a sistema, puesto que este médulo establece la comunicacion entre
los subsistemas protegidos y |os controladores de dispositivos por otro lado.

Cuando cualquier aplicacion solicita un servicio de entrada/salida, el manejador de entradas/salidas
convierte la solicitud en un IRP (1/0 request packet) e identifica el mangador de dispositivos adecuado
parallevar acabo la requisicion hecha por € proceso. Cada uno de |os manejadores de dispositivos recibe
el paquete de datos y 1o procesa mandando e resultado hacia el manejador de entradas y salidas 0 si es
necesario mandando su resultado a siguiente manejador de dispositivos para que procese su resultado,
teniendo como destino final, & paquete de datos, e manegjador de entradas y salidas. Después de gque una



requisicion ha sido pasada a un manejador de dispositivos éste es responsable del control de las mismas a
través de sistemas de colas.

Compatiblidad con otros Sistemas Operativos

Una de los mas grandes cualidades dentro de Windows NT es la capacidad de soportar multiples sistemas
operativos. Un sistema NT puede simultaneamente correr la mayoria de |os programas de DOS, Windows
16-bits, y la mayoria de las aplicaciones orientadas a caracteres de OS/2 version 1.x y las que cumplan

con el estandar POSIX
Independencia de plataformas

El propdsito de Windows NT es e de ser un sistema operativo disefiado para correr en distintas
plataf ormas soportando |os siguientes procesadores:

Lafamilia Intel x86

De motorola 680x0

El MIPS 400

El ALFA de Dec.

El HP-PA de Hewlett Packard

Los SPARC RISC processors de Sun Microsystems.

El RS/6000 de IBM

Una futuras versiones del Powerpc (Apple, IBM y Motorola)

La independencia de plataforma esta basada en €l concepto de el desarrollar un kernel especifico para
cada uno de los distintos procesadores que sirva de interfaz entre el hardware especifico y las [lamadas a

sistemade NT.
Interoperatividad (Networking)
Windows NT ofrece cuatro tipos diferentes de soporte de redes:

Punto a punto: En las conexiones punto a punto con otros sistemas Windows NT y Windows para
grupos.

Interoperabilidad: con otros sistemas operativos orientados a red como o son : DEC Pathworks,
Novell Network, BanyanVINES a través de la arquitectura de sistemas abiertos de Windows ( WOSA ) ,
a igual que sistemas UNI'S basados en TCP/IP.

SNA: Conexiones a host basados en redes SNA a través de una propia versiéon de los servidores de
comunicaciones de Microsoft DCA.
Soporte para redes Microsoft basadas en sistemas operativo de red LAN Manager.

3. CASO DE ESTUDIO: UNIX



Unix es uno de los sistemas operativos mas ampliamente usados en computadoras que varian desde las
personaes hasta las macro. Existen versiones para maguinas uniprocesador hasta multiprocesadores.

Debido a su historia, que evoluciona en los Laboratorios Bell de AT&T con un simulador de un vige
espacia en el sistema solar, pasando por su expansion en universidades y la creacion de las versiones més
importantes que son la de la Universidad de Berkeley y €l Sistema V delamisma AT&T.

Estandarizacion de UNIX

Debido a las multiples versiones en €l mercado de UNIX, se comenzaron a publicar estdndares para que
todas la s versiones fuesen ‘compatibles. La primera de ellas la lanz6 AT&T llamada SVID (System V
Interface Definition) que defininia como deberian ser las llamadas a sistema, € formato de los archivos 'y
muchas cosas mas, pero la otra version importante, la de Bekeley (Berkeley Software Distribution o
BSD) simplemente la ignor6. Después la IEEE usd un algoritmo consistente en revisar las Ilamadas a
sistema de ambas versiones (System V y BSD) y aquellas que eran iguales las definié como estandares
surgiendo asi la definicion 'Portable Operating System for UNIX' o POSIX, que tuvo buen éxito y que
varios fabricantes adoptaron rapidamente. El estéandard de POSIX se llama 1003.1 Posteriormente los
institutos ANSI e 1SO se interesaron en estandarizar e lengugje 'C' y conjuntamente se publicaron
definiciones estdndares para otras areas del sistema operativo como la interconectividad, € intérprete de
comandos y otras. En latabla 8.1 se muestran las definiciones de POSIX. [Tan92].

Estandard Descripcion
1003.0 Introduccion y repaso.
1003.1 Llamadas a sistema.
1003.2 Intérprete y comandos.

1003.3 M étodos de prueba.

1003.4 Extensiones paratiempo real.
1003.5 Lenguaje Ada.

1003.6 Extensiones para la seguridad
1003.7 Administracion del Sistema.
1003.8 Acceso transparente a archivos.
1003.9 Lenguge Fortran.

1003.10 Supercémputo.

Tabla3.1 Los Estandares de POSI X

Al momento del auge de los estandares de POSIX desgraciadamente se formo un grupo de fabricantes de
computadoras (IBM, DEC y Hewlett-Packard) que lanzaron su propia version de UNIX |lamada OSF/1
(de Open Software Fundation). Lo bueno fue que su version tenia como objetivo cumplir con todas los
estandares del 1EEE, ademas de un sistema de ventanas (el X11), una interfaz amigable para |os usuarios
(MOTIF) y las definiciones para computo distribuido (DCE) y administracion distribuida (DME). Laidea
de ofrecer una interfaz amigable en UNIX no fue origina de OSF, ya en la version 3.5 de SunOS de Sun
Microsystems se ofrecia una interfaz amigable y un conjunto de librerias para crear aplicaciones con
interfaz grafica técnicamente eficiente y poderosa llamada SunWindows o SunVIEW. Esta interfaz junto
con sus librerias estaban evolucionando desde la version para maguinas aisladas hacia una version en red,
donde las aplicaciones podian estarse gjecutando en un nodo de la red y los resultados gréficos verlos en



otro nodo de lared, pero Sun tardé tanto en liberarlo que le dio tiempo a MIT de lanzar el X11 y ganarle
en popularidad.

AT&T formag, junto con Sun Microsystems y otras compahias UNIX International y su version de UNIX,
provocando asi que ahora se mangjen esas dos corrientes principales en UNIX.

Filosofia de UNIX

Las ideas principales de UNIX fueron derivadas del proyecto MULTICS (Multiplexed Information and
Computing Service) del MIT y de Genera Electric. Estas ideas son:

Todo se mangja como cadena de bytes. Los dispositivos periféricos, los archivos y los comandos
pueden verse como secuencias de bytes o como entes que las producen. Por gemplo, para usar una
terminal en UNIX se hace através de un archivo (generalmente en € directorio /dev y con nombre ttyX).

Manejo de tres descriptores estandares: Todo comando posee tres descriptores por omision Ilamados
'stdin’, 'stdout' y 'stderr’, los cuales son los lugares de donde se leen los datos de trabgjo, donde se envian
los resultados y en donde se envian los errores, respectivamente. El 'stdin' es e teclado, € 'stdout' y €
‘stderr' son la pantalla por omision (default).

Capacidades de 'entubar' y 'redireccionar’; El 'stdin’, 'stdout’ y €l 'stderr’ pueden usarse para cambiar €l
lugar de donde se leen los datos, donde se envian los resultados y donde se envian los errores,
respectivamente. A nivel comandos, €l simbolo de 'mayor que (>) sirve para enviar los resultados de un
comando a un archivo. Por gemplo, en UNIX & comando 'ls lista los archivos del directorio actual (eslo
mismo que 'dir' en DOS). Si en vezde ver los nombres de archivos en la pantalla se quieren guardar en el
archivo 'listado’, el redireccionamiento es Util y el comando para hacer la tarea anterior es'ls > listado'. Si
lo que se desea es enviar a imprimir esos nombres, el ‘entubamiento’ es Util y el comando seria'ls | Ipr,
donde el simbolo "[" ( pipe) es el entubamiento y 'lpr' es e comando paraimprimir en UNiS BSD.

Crear sistemas grandes a partir de médulos: Cada instruccion en UNIX esta disefiada para poderse usar
con 'pipes o 'redireccionamiento’, de manera que se pueden crear sistemas complejos a través del uso de
comandos simples y elegantes. Un gemplo sencillo de esto es e siguiente. Suponga que se tienen cuatro
comandos separados A,B,C y D cuyas funcionalidades son:

A lee matrices checando tipos de datos y formato.

B: recibe matrices, lasinvierte y arroja e resultado en forma matricial.

C: recibe unamatriz y le pone encabezados 'bonitos

D: manda a laimpresora una matriz cuidando € salto de pégina, etc.

Como se ve, cada mddulo hace una actividad especifica, si |0 que se quiere es un pequefio sistema que
lea un sistema de ecuaciones y como resultado se tenga un listado 'bonito’, simplemente se usa €
entubamiento para leer con el médulo A la matriz, que su resultado lo reciba el B para obtener la

solucion, luego esa solucion la reciba € modulo C para que le ponga los encabezados 'bonitos y
finalmente eso 1o tome & médulo D y lo imprima, e comando completo seria' A |B |C | D . gFacil no ?.



Sistema de Archivos en UNIX

El sistema de archivos de UNIX, desde el punto de vista del usuario, tiene una organizacion jerarquica o
de arbol invertido que parte de una raiz conocida como "/" (diagonal). Es una diagona a revés que la
usadaen DOS. Internamente se usa un sistema de direccionamiento de archivos de varios niveles, cuya
estructura més primitiva se le llama ‘'information node' (i-node) cuya explicacién va més allé de este
trabgjo. El sistema de archivos de UNIX ofreceun poderoso conj unto de comandos y |lamadas al sistema.
En latabla 8.2 se muestran los comandos mas Utiles para € manegjo de archivos en UNIX vs. VMS,

Comando en UNIX Comando en VMS Utilidad
rm delete borra archivos

cpb copy copiaarchivos

mv rename renombra archivos

Is dir lista directorio

mkdir create/directory crea un directorio
rmdir delete borradirectorio

In - creauna'ligasimbolica
chmod set protection maneja los permisos
chown set uic cambia de duefio

Tabla 3.2 Mangjo de Archivosen UNIX y VMS

La proteccion de archivos en UNIX se mangja por medio de una cadena de permisos de nueve caracteres.
L os nueve caracteres se dividen en tres grupos de tres caracteres cada uno.

RWX RWX RWX
1 2 3

El primer grupo (1) especifica los permisos del duefio del archivo. El segundo grupo especifica los
permisos para aquellos usuarios que pertenecen al mismo grupo de trabgjo que e duefio y finalmente el
tercer grupo indica los permisos para € resto del mundo. En cada grupo de tres caracteres pueden
aparecer las letras RWX en ese orden indicando permiso de leer (READ), escribir (WRITE) y gecutar
(EXECUTE). Por gemplo, la cadera completa RWXR-XR-- indica que el duefio tiene los tres permisos
(READ,,WRITE,EXECUTE), los miembros de su grupo de trabgo tienen permisos de leer y ejecutar
(READ,EXECUTE) y € resto del mundo sdlo tienen permiso de leer (READ). Las llamadas a sistema
més Gtiles en UNIS son 'open', 'close’ e 'ioctl'. Sirven para abrir, cerrar archivos; y establecer las
caracteristicas de trabgjo. Por giemplo, ya que en UNIX las terminales se accesan a través de archivos
especiales, € 'ioctl' (input output control) sirve para establecer la velocidad, paridad, etc; de laterminal.

El nlcleo de UNIX

El nacleo de UNIX (kernel) se clasifica como de tipo monolitico, pero en é se pueden encontrar dos
partes principales [Tan92]: & nucleo dependiente de la méquina y € nucleo independiente. El nicleo
dependiente se encarga de las interrupciones, los manejadores de dispositivos de bajo nivel (lower half) y



parte del mangjo de la memoria. El nicleo independiente es igua en todas las plataformas e incluye €
mangjo de llamadas del sistema, |a planificacion de procesos, €l entubamiento, el manejo de sentilde;ales,
la paginacion e intercambio, €l manejo de discosy del sistema de archivos.

L os procesos en UNIX

El mangjo de procesos en UNIX es por prioridad y round robin. En algunas versiones se manegja también
un gjuste dindmico de la prioridad de acuerdo al tiempo que los procesos han esperado y al tiempo que ya
han usado el CPU. El sistema provee facilidades para crear 'pipes entre procesos, contabilizar € uso de
CPU por proceso y una pila comun para todos los procesos cuando necesitan estarse gecutando en modo
privilegiado (cuando hicieron una llamada al sistema). UNIX permite que un proceso haga una copia de si
mismo por medio de la llamada ‘fork’, lo cua es muy Util cuando se redlizan trabajos paralelos o
concurrentes; también se proveen facilidades para € envio de mensgjes entre procesos. Recientemente
Sun Microsystems, AT&T, IBM, Hewlett Packard y otros fabricantes de computadoras Ilegaron a un
acuerdo para usar un paquete llamado ToolTalk para crear aplicaciones que usen un mismo método de
intercambio de mensajes.

El mangjo de memoria en UNIX

L os primeros sistema con UNIX nacieron en méaguinas cuyo espacio de direcciones era muy pequefio (por
giemplo 64 kilobytes) y tenian un manejo de memoriareal algo complego. Actuamente todos los sistemas
UNIX utilizan & manejo de memoria virtual siendo € esgquema mas usado la paginacion por demanda y
combinacion de segmentos paginados, en ambos casos con paginas de tamafio fijo. En todos los sistemas
UNIX se usa una particion de disco duro para el area de intercambio.

Esa area se reserva a tiempo de instalacion del sistema operativo. Una regla muy difundida entre
administradores de sistemas es asignar una particion de disco duro que sea a menos e doble de la
cantidad de memoria real de la computadora. Con esta regla se permite que se puedan intercambiar
flexiblemente todos |os procesos que estén en memoria RAM en un momento dado por otros que estén en
el disco. Todos los procesos que forman parte del kernel no pueden ser intercambiados a disco.

Algunos sistemas operativos (como SunOS) permiten incrementar e espacio de intercambio incluso
mientras el sistema esta en uso (en e caso de SunOS con e comando 'swapon’). También es muy
importante que al momento de decidirse por un sistema operativo se pregunte por esa facilidad de
incrementar € espacio de intercambio, asi como la facilidad de afiadir médulos de memoria RAM a la
computadora sin necesidad de reconfigurar € nucleo.

El mangjo de entrada/salida en UNIX

Derivado de la filosofia de mangjar todo como flujo de bytes, los dispositivos son considerados como
archivos que se accesan mediante descriptores de archivos cuyos nombres se encuentran generalmente en
el directorio '/dev'. Cada proceso en UNIX mantiene una tabla de archivos abiertos (donde € archivo
puede ser cuaquier dispositivo de entrada/salida). Esa tabla tiene entradas que corresponden a los
descriptores, los cuales son nimeros enteros [Deitel 93] obtenidos por medio de la [lamada a la Ilamada
del sistema 'open’. En latabla 8.3 se muestran las llamadas mas usuales para realizar entrada/salida.

Llamada Funcién



open Obtener un descriptor entero.

close Terminar las operaciones sobre el archivo

| seek Posicionar |a entrada/salida.

read,write Leer o escribir a archivo (dispositivo)
ioctl Establecer el modo de trabajo del dispositivo

Tabla3.3 Llamadas a sistema de entrada/salida

En UNIX es posible gjecutar llamadas a sistema de entrada/salida de dos formas. sincrona y asincrona.
El modo sincrono es el modo normal de trabagjo y consiste en hacer peticiones de lectura o escritura que
hacen gue el originador tenga que esperar a que €l sistema le responda, es decir, que le de los datos
deseados. A veces se requiere que un mMiSMO pProceso sea capaz de supervisar € estado de varios
dispositivos y tomar ciertas decisiones dependiendo de si existen datos 0 no. En este caso se requiere una
forma de trabajo asincrona. Para este tipo de situaciones existen las llamadas a las rutinas 'select’ y "poll’
que permiten saber el estado de un conjunto de descriptores.

4.CASO DE ESTUDIO: Sistema Operativo Solaris

CARACTERISTICAS:
Entre las caracteristicas de Solaris tenemos:

PORTABILIDAD: EI software conformado por una ABI aplicacion de interfaces binaria
(Application Binary Interface) ejecuta con un Shrink-wrapped (Contraccién envuelta) el software
en todos los sistemas vendidos con la misma arquitectura del microprocesador. Esto obliga a los
desarrolladores de aplicaciones a reducir el costo del desarrollo del software y traer productos al
mercado rapidamente, y obliga a los usuarios a actualizar el hardware mientras retienen sus

aplicaciones de software y minimizan sus costos de conversion.

ESCALABILIDAD: Las aplicaciones se usan con mas frecuencia en el sobre tiempo, y requiere
sistemas mas poderosos para soportarlos. Para operar en un ambiente creciente, el software
debe ser capaz de ejecutar en un rango de ancho poderosos y debe ser capaz de tomar ventajas

del poder adicional que se esta procesando.

INTEROPERATIBIDAD: La computacién del ambiente heterogéneo es una realidad hoy. Los

usuarios compran de muchos vendedores para implementar la solucion que necesitan. La



estandarizacion y una clara interface son criterios para un ambiente heterogéneo, permitiendo a
los usuarios desarrollar estrategias para comunicarse por medio de su red. EIl sistema operativo
de Solaris puede interoperar con unos sistemas muy populares hoy en el mercado, y aplicaciones

gue se ejecutan en UNIX se pueden comunicar facilmente.

COMPATIBILIDAD: La tecnologia de la computacién continua avanzando rapidamente, pero
necesita permanecer en el ambito competitivo para minimizar sus costos y maximizar sus

ingresos.

CARACTERISTICAS PARA LOS USUARIOS
Dentro de las caracteristicas de los usuarios tenemos:
ESPACIO DE TRABAJO PARA EL ADMINISTRADOR
(A workspace manager): cuenta con una ventana de manejo de servicios rapidos (open, close,
more, etc.), asi como herramientas el cual le permite al usuario entallar su espacio de trabajo a

sus necesidades personales.

INTEGRACION DE SERVICIOS DESKTOP (Desktop Integration Services): incluyen ToolTalk,
Drag and Drop (arrastrar y soltar), y cut and paste (cortar y pegar), proporcionando la base para

gue a las aplicaciones puedan integrarse unos con otros.

BIBLIOTECAS GRAFICAS (Graphics Libraries): incluye XGL, Xlib, PEX, y XIL, proporcionando

soporte para aplicaciones de 2D y 3D.

ADMINISTRADOR DE CALENDARIO (Calendar Manager): posee una aplicacion de
administrador de tiempo que despliega citas y todos los compromisos del dia, semana, o un mes
en una ojeada. También contiene un Multibrowse que hace un programa de reuniones entre un
grupo de usuarios mas facil. Varios calendarios pueden ser cubiertos simultineamente para

determinar la conveniencia de la hora de una reunion en una ojeada.

HERRAMIENTA DE IMAGEN (Image Tool): permite cargar, ver y salvar imagenes en 40
diferentes formatos incluyendo PICT, PostScript (TM), TIFF, GIF, JFIF, y muchas mas.



Otras herramientas incluyen una herramienta de impresion, audio, shell, reloj, y editor de texto.

CARACTERISTICAS PARA EL ADMINISTRADOR DEL SISTEMA
El Sistema Solaris ofrece una variedad de herramientas nuevas para el administrador como lo
son:

Dispositivo de Informacién: los administradores pueden usar estos accesorios opcionales para
obtener informacion sobre dispositivos instalados incluyendo nombres, atributos, y accesibilidad.

Sistema de Administracion de Archivo: estos accesorios permiten a los administradores crear,
copiar, amontonar, depurar, reparar y desmontar sistemas de archivos, crear y remover cadenas
de archivos y nombrar tuberias o pipes, y manejar volumenes.

Manejo del Proceso: este controla la agenda de control del sistema. Usando estos accesorios,
administradores pueden generar reportes sobre el desempefio, entrada de identificacion,
ubicacion del acceso a discos, y buscar la manera de afinar el desemperio del sistema.

Usuarios y el manejo del grupo: con estos accesorios, un administrador puede crear y eliminar
entradas en grupos y entradas de identificacion del sistema, y asignar grupos y IDs de usuario.

Seguridad: ElI ASET (Automated Security Enhancement Tool) es un accesorio que incrementa
la seguridad porque permite a los administradores de sistemas revisar archivos del sistema
incluyendo permisos, pertenencia, y contenido del archivo. El ASET alerta a los usuarios acerca
de problemas de seguridad potencial y donde es apropiado colocar el sistema de archivos

automaticamente de acuerdo a los niveles de seguridad especificados.

PAQUETES DE SOFTWARE Y CLUSTERS

El software del sistema de Solaris es entregado en unidades conocidos como paquetes. Un
paguete es una coleccion de archivos y directorios requeridos para el producto de un software.
Un cluster (racimo) es una coleccion de paquetes.

Hay 4 tipos de clusters:
Nucleo del Soporte del Sistema (Core System Support): es el software de configuracion minima;
contiene solo el software necesario para iniciar el funcionamiento del computador y ejecutar el
ambiente operativo de Solaris.

Sistema de Soporte para Usuarios Finales (End User System Support): contiene el Nucleo del

Soporte del Sistema mas el Sistema de soporte para usuarios finales, como lo es el Open



Windows sistema de ventanas y aplicaciones de archivos DeskSet relacionados; este cluster
incluye el software recomendado para un usuario final.

Soporte de Sistemas Desarrollados (Developer System Support): contiene soporte de usuario
final del sistema mas librerias, incluye archivos y herramientas que se necesitan para desarrollar
el software en el sistema de Solaris. Compiladores y depuradores no estan incluidos en el
sistema de Solaris 2.5.

Distribucion Entera (Entire Distribution): contiene todo el ambiente de Solaris.

ADMINISTRACION DEL PAQUETE

El manejo de paquetes de software simplifica la instalacién y actualizacion del software. La
administracion es simplificada porque el método de manejo del software del sistema y
aplicaciones de terceros son ahora consistentes. Las herramientas para crear paquetes de
software estan en un paquete de aplicaciones de herramientas de biblioteca.

Hay 2 herramientas que se pueden utilizar para instalar y remover paquetes:

Programa de Interface Grafica (A graphical user interface program):. se puede instalar un
software en un sistema local o en un sistema remoto con Admintol (comenzando con el comando
Admintol). Se utiliza Admintol para:
Ver el software instalado en un sistema local.

Instalar o remover un software en un sistema local.

El comando de linea de accesorios (The command-line utilities): se utiliza para instalar, remover,

y revisar la instalacion del paquete de software.

SERVICE ACCESS FACILITY (SAF)

El SAF es una herramienta usada para administrar terminales, modems, y otros
dispositivos de red. En particular, el SAF permite:

Anadir y administrar ttymon and listen monitores en puertos (usando el comando sacadm)

Anadir y administrar ttymon servicios de monitores en puertos (usando los comandos pmadm y
ttyadm)

Afadir y administrar listen servicios de monitores en puerto (usando los comandos pmadm y

nisadmin)
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Administrar y troubleshoot entradas de requisitos de red para servicios de impresion.
Administrar y troubleshoot el controlador de acceso al servicio (Service Access Controller)

usando el comando sacadm.

El SAF no es un programa. Es una jerarquia de Ultimos procesos y comandos de
administracion. El nivel tope del programa SAF es el SAC. El SAC (service access controller)
controla monitores de puerto que se pueden administrar por el comando sacdm. Cada puerto de

monitor puede manejar uno 6 mas puertos.

Funciones del SAFy Programas Asociados

Funcidn Programa Descripcion

Overall Administration sacadm Comando para afadir y
Remover monitores de

puerto
Controlador de servicio sac Programa maestro SAF’s
de acceso
Monitores de Puerto ttymon Monitores de puerto serial
Con requerimientos de login
listen Requerimientos de monitore S
para servicios de red

Administrador de pmadm Servicios de control de moni-
Monitores de puerto tores de puerto
Servicios logins; Servicios al cual SAF provee

Llamada de acceso



procedimiento

remoto; etc.

CONTROLADORES DE INTERFACES DE DISPOSITIVOS

La intencion de Solaris 2.5 SPARC DDI/DKI es de proporcionar una compatibilidad de los
dispositivos que soporten las plataformas y para todas las futuras innovaciones del ambiente de
Solaris 2.5 en esas plataformas.

En el ambiente operativo de Solaris 2.5 hay un nuevo conjunto de dispositivos de interfaces.
Los dispositivos de interface en el ambiente operativo de Solaris2.5 estan formalizados y son
referidos como Solaris 2.5 SPARC DDI/DKI.

El término DDI/DKI es derivado de la especificacion original que se utiliza como suministro del
SVR4 (System V Release 4). DDI/DKI significa device driver interface/driver kernel interface.
Las interfaces se dividen en 3 grupos:

DDI/DKI
DKI only
DDI only

DDI/DKI: se estandarizé en el SVR4, y son genéricos a lo largo de todas las implementaciones

del SVR4, independientemente de la plataforma en la que se ejecuta.

DDI only: son genéricos como las interfaces de DDI/DKI y son soportados en todas las
implementaciones del SVR4. Por otro lado, no son garantizados para ser soportados en el Solaris
V.

DKI only: estan destinados a ser de una arquitectura especifica; por ejemplo, métodos para
accesar y controlar dispositivos y sistemas de hardware especifico (archivos de E/S, servicios de

DMA, interrupciones, y memoria de mapeo). Estas interfaces no estan garantizados para trabajar



en otras implementaciones de SVR4.

Estos dispositivos, combinados con un gran niamero de plataformas SPARC, son una ayuda a
nuevos desarrolladores de hardware.

En el Solaris 2.5 DDI/DKI solo el DDI only son genéricos a todos los sistemas Solaris basados
en SPARC que soportan Solaris 2.5 DDI/DKI.

KERNEL

El kernel del Solaris tiene multithread. En vez de una llave maestra. Hay muchas llaves
pequefas que protegen pequefas regiones de cédigo. Por ejemplo, puede haber una llave de
kernel que protege el acceso a un nodo particular, y uno que protege un nodo. Solo un
procesador puede estar ejecutando cddigos relacionados con ese nodo a la vez, pero otro podria
estar accesando un nodo. Esto permite mayor concurrencia.

El kernel de multithread tendra mayor impacto en como esta disefiado el controlador.

INSTALACION

Hay 3 formas para instalar un sistema Solaris las cuales son:
Que hacer antes de instalar un software de Solaris
Salvar informacion de configuracion

Salvar la informacién del sistema de archivo

No importa como se planea manejar la transferencia de datos, debe hacer un respaldo de
todos sus discos. Debido a que los nombres de conversién son diferentes en el ambiente
operativo de Solaris, es posible confundirse e inadvertidamente seleccionar el disco de trabajo
equivocado cuando se instala el software de Solaris. Hacer respaldo de los archivos del sistema
antes de comenzar la instalacion ofrece proteccion si esta clase de accidente llega a pasar.

Antes de comenzar el proceso de instalacion, se deberia tener una copia dura (es decir, en
papel) de las particiones de discos existentes en el sistema. Si esta informacion se salva en
linea, puede ser sobre escrita durante la instalacién. Salvar esta informacion sirve como

referencia de muchas decisiones que se hacen acerca de la configuracion del sistema de Solaris.

COMANDOS



Entre los comandos de Solaris tenemos los siguientes:
letc/system: Es en donde se encuentra la informacion de la configuracion del sistema.
ufsboot: iniciar el comportamiento del computador de disco a disco
inetboot: iniciar el comportamiento del computador a través de la red
bootblk: descarga ufs al iniciar el funcionamiento del computador en el disco
unix: bootable imagen de kernel
letc/rcs: amontonay copiaunix delared
letclrc2,/etc/rc3,/etc/rc2.d,/etc/rc3.,: scripts de la configuracion del sistema
mod load, /etc/system,add_drv,rem_drv: customizes el sistema de kernel, carga, adiciona, y
remueve modelos como sea necesario
run states 0-6, and s: niveles de ejecucion del sistema
add_drv: informa al sistema que hay un nuevo dispositivo controlador instalado
rem_drv: informa al sistema que el controlador especificado ya no es valido
modload: carga el modulo especificado en el sistema en ejecucién
modunload: descarga él modulo especificado del sistema en ejecucidn
pkgadd: parainstalar un paquete
pkgrm: pararemover un paguete
pkgchk: pararevisar la instalacion del paquete
pkginfo: para hacer un listado de paquetes instalados en el sistema

VERSIONES

Entre las versiones de Solaris tenemos:
Solaris 1.x al Solaris 2.x
Solaris DDI/DKI

Solaris V
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CONCLUSION

El ambiente del Sistema Operativo Solaris nos brinda algunas caracteristicas, las cuales
ayudaran a dar una buena portabilidad, escalabilidad, compatibilidad y seguridad en las
aplicaciones para asi operar en un ambiente creciente. También presenta caracteristicas para los
usuarios la cual cuenta con ventanas para manejo de servicios rapidos, al igual que integra
servicios desktop, bibliotecas graficas, administracion de calendario y herramientas de imagen.
Este sistema tiene caracteristicas para el administrador de sistemas en donde se puede obtener
informacion sobre dispositivos.

El sistema operativo Solaris brinda paquetes de software (colecciones de archivos y
directorios) y clusters (coleccién de paquetes). El kernel de solaris tiene multithread en vez de
llave maestra la cual brinda mayor impacto en como esta disefiado el controlador. Su instalacion
se basa en 3 formas como los son el salvar la informacién de la configuracion, del sistema de
archivo y que hacer antes de instalar un software de Solarios.

Este sistema cuenta con comandos los cuales nos ayudaran a manejar el sistema; con

algunos de ellos podemos revisar, instalar y remover paquetes.

7. Bloqueos

7.1 Recursos

7.2 El algoritmo del avestruz
7.3 Evasion de bloqueos

7.4 Prevencion de bloqueos

9. Sistemas operativos distribuidos
9.1 Conceptos basicos, Historia y objetivos de disefio.

9.2 Comunicacioén en los sistemas distribuidos

9.3 Sincronizacién

9.4 Procesos y procesadores en sistemas distribuidos



9.4.1 Hilos
9.4.2 Modelos de sistemas
9.4.3 Asignacion de procesadores
9.4.4 Planificacion en sistemas distribuidos
9.5 Sistemas distribuidos de archivos
9.5.1 Disefio
9.5.2 Implantacion
9.5.3 Tendencias en los sistemas distribuidos de archivos
9.6 Memoria compartida distribuida.
9.7 Sistemas distribuidos: CORBA
98.7.1Sistemas basados y orientados a objetos.
9.7.2 Componentes de CORBA.
9.7.3 CORBA Yy ladistribucién

Relacion de practicas

Estudio e instalacion de Windows 9X: 98, NT, 2000 Server.

Estudio e instalacion de Linux

Estudio e instalacion de Solaris

Elaborar un programa para trabajar con las principales interrupciones BIOS

Crear un cargador de arranque en un lenguaje de alto nivel

S e oA o

Desarrollar un prototipo de SO por equipos de 3 alumnos en lenguaje C



