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Anexo 1
Apuntes

INTRODUCCION

El objetivo de esta materia es lograr que el alumno tenga conocimientos del
funcionamiento, caracteristicas principales y la evolucién de los sistemas
operativos. Es fundamental para €l Administrador de Sistemas debido a que
son precisamente los sistemas operativos los que proporcionan el medio sobre

el cual se desarrollan y se da mantenimiento a los sistemas computacionales.

Sistemas Operativos |, analiza la clasificaciéon y caracteristicas de los sistemas
operativos, la administracion de procesos, la administracion de memoria, los

sistemas de archivo, entrada/salida y bloqueos.



Objetive de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se conoceran las bases, la
evolucién y los diferantes tipos de sistemas operativos, para asi comprender las funciones,
estructuras y componentes. El alumno deberd comprender las funciones, estructuras y

Unidad |
Panoramica de los Sistemas Operativos

componentes

¢ Qué son los Sistemas Operativos?

Los sistemas operativos son ante todo administradores de recursos. El principal

recursc que administran es el hardware (dispositivos periféricos, recursos del

sistema, efc.)

los procesadores
los medios de almacenamiento
los dispositivos de entrada y salida

los dispositivos de comunicacién y datos

Su principal funcidn es:

proporcionar la interfaz del usuario

permitir que los usuarios compartan el hardware entre si

evitar que los usuarios interfieran entre si

facilidad en la entrada/salida

recuperarse de errores, etc.
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comandos
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Fig. 1.1 Consideracion de acuerdo a Andrew S. Tanenbaum
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El sistema operativo lleva la cuenta del estado de cada recurso y decide quien
cbtiene un recurso, duranie cuanto tiempo y cuando; teniendo por objetivo
primario incrementar la productividad de un recurso de proceso tal como el
hardware del computador, o los usuarios del sistema de computo.

De igual modo el Sistema Operativo proporciona servicios de manera tipica en
las siguientes areas:

¢ Creacion del programa.- El sistema operativo proporciona diversas
facilidades y servicios, como editores y depuradores, para ayudar al
programador en la creacién de programas. En general, estos servicios estan
en la forma de utileria que en realidad no son parte del sistema operativo
pero son accesibles mediante &l.

¢+ Ejecucion del programa.- Necesitan realizarse varias tareas para ejecutar
un programa. Las instrucciones y datos deben cargarse en la memoria
principal, los dispositivos de E/S y archivos deben inicializarse, otros
recursos deben prepararse. El sistema operativo, entonces, maneja todas
estas tareas por el usuario.

+ Acceso a dispositivos de E/S.- Cada dispositivo de E/S requiere su propio
conjunto particular de instrucciones ¢ sefiales de control, para la operacion.
El sistema operativo se encarga de los detalles, de manera que el
programador pueda pensar en términos de lecturas y escrituras simples.

+ Acceso controlado a archivos.- En el caso de archivos, el control debe
incluir una comprensién de no sélo la naturaleza del dispositivo de E/S
(unidad de disco, unidad de cinta) sino también del formato de archivo en el
medio de almacenamiento. De nuevo, el sistema operativo se encarga de
los detalles. Ademas, en el caso de un sistema con multiples usuarios
simultaneos, el sistema operativo puede proporcionar mecanismos de
proteccidn para controlar el acceso a los archivos.
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¢ Acceso al sistema.- En el caso de un sistema publico o compartido, el
sistema operativo controla el acceso a todo el sistema y a los recursos
especificos del sistema. La funcién de acceso debe proporcionar proteccion
de recursos y datos desde usuarios no autorizados y debe resolver
conflictos en el caso de disputas por recursos.

¢ Deteccion de errores y respuesta a ellos.- Pueden ocurrir varios errores
mientras corre un sistema computacional. Esto incluye errores de hardware,
internos, externos (errores de memoria, falla, mal funcionamiento de algun
dispositivo) y varios errores de software (sobreflujo aritmético, intento de
acceso a posicion de memoria prohibida e incapacidad del sistema operativo
para conceder la solicitud de una aplicacién). El sistema operativo se ve
precisado a emitir la respuesta que elimina la condicién de error, con el
menor impacto sobre las aplicaciones que se corren. La respuesta puede
variar desde finalizar el programa que causé el error o volver a intentar la
operacion, hasta solo comunicar el error a la aplicacién.

+ Contabilidad.- Un buen sistema operativo recopila estadisticas del uso de
los diferentes recursos y monitorea los parametros de ejecuciéon, como
tiempo de respuesta. En cualquier sistema, esta informaciébn es (til para
anticipar la necesidad de mejoras futuras y para ajustar el sistema con el fin
de mejorar el rendimiento. En un sistema multiusuario, la informacion puede
usarse para propésitos de facturacion.

Esto es, provee un ambiente en el cual el usuario puede ejecutar programas de

manera conveniente, protegiéndolo de los detalles y complejidades del

hardware, es decir, el sistema operativo presenta una interfaz o "maquina

virtual” gque es mas facil de entender y de programar que una maguina normal.

Personal del Ambiente de Computacion.
De manera general, tenemos a:

+ Usuarios.- Son clientes del ambiente computacional que utilizan la
computadora para organizar un frabajo.
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¢+ Programadores.- Se encargan del mantenimiento del sistema adaptando
las necesidades de instalacion.

4+ Operadores.-Se encargan de la vigilancia del sistema operativo
respondiendo a peticiones para intervenir montando y desmontando cintas o
discos, asegurandose de que las impresoras estén cargadas con los

formatos adecuados, es decir, desempefian las funciones no automaticas.

+ Administradores de Sistemas.- Establecen las politicas e interfase con el

sistema operativo para asegurar que esta politica sea adoptada
apropiadamente.

Historia

La primera computadora digital fue disefiada por el matematico inglés Charles
Babbage (1792-1871) quien gasto parte de su vida y su fortuna en el intento por
construir su “maquina analifica”. Nunca logré que funcionara adecuadamente ya
que era un disefio puramente mecanico y la tecnolegia de su época no podia
producir las ruedas, engranes, levas y demas partes mecanicas con la precision

gque €l necesitaba. Resulta obvio que esta maquina no tenia sistema operativo.

Evolucion del Hardware

Bulbos —  Transistores —y Circuitos Integrades —p  Circuitos
Integrados
a muy gran escala

Durante la 2® Guerra Mundial se vio la necesidad de suministrar alimentos,
pertrechos, armamento, etc. de una forma optima por lo que habia que hacer
calculos muy grandes para lo que se necesitd Ja precision y velocidad que

podria ser proporcionada por una maquina y esto da origen a:

Generacion 0 (Década de los 40’s).
« No hay sistema operativo
» Se utiliza lenguaje maquina

¢ Se introducen programas y datos bit por bit mediante switchs mecanicos
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s Se introduce la utilizacion de cintas y tarjetas perforadas

s Se comienza el desarrollo de los Lenguajes Ensambladores para acelerar el
proceso de programacion.

Generacion 1 (Década de los 50°s)

s General Motors Research Laboratories implanté el primer sistema operativo
en una IBM 701 (a principios de los 50's)

o Ejecucién de una sola tarea a la vez

+ Se inicio el uso de procesamiento por lotes de secuencia Unica.

e Se logro cierta fluidez entre los trabajos

SFORTRAN
[ $J08, 10428754, MARVIN TANENBAUM

Figura 1.2. Programa en tarjetas perforadas.

Generacion 2 (1° mitad de los 60’s)

¢ Aparece la mulfiprogramacion.

¢ Inicia el multiprocesamiento.

e Aparece el tiempo compartido {Time-Sharing*).

« Se generan los primeros sistemas de tiempo real.

¢ Independencia de dispositivos

El concepto de tiempo compartido es una variante de la multiprogramacioén en la que
un CPU atiende simultaneamente los requerimientos de varios usuarios conectados
en linea a través de terminales. Ya que los usuarios demoran entre la emisién de un
comando y otro, un solo CPU puede atender a cientos de ellos (sabemos que solo
uno a la vez). Cuando no hay ningln comando que ejecutar proveniente de un
usuario interactivo, el CPU puede cambiar a algun trabajo por lote.
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Generacion 3 (2% mitad de los 60°’s y 1? mitad de los 70’s)

Mismas problematicas de la generacién dos

Aparece el sistema 360 de la IBM, también conocido como OS/36
Computadoras grandes y costosas

Lentitud y alto porcentaje de error y falla

Aparece la ingenieria de software.- Debido a que los cambios de personal a
menudo hacian desechar sistemas completos

Asi surge un método disciplinado y estandarizado en el que fuera posible

construir software confiable, comprensible y facil de mantener.

Generacion 4 (2° mitad de los 70’s hasta nuestros dias)

Aparecen las redes computacionales.
Aparece el computador personal.

El hardware disminuye en su costo.

- Se realiza la comunicacidn alejada geograficamente.

Se presentan los problemas de seguridad en la informacidén de cifrado y
descifrado.
Aparecen los sistemas controlados por menus.
Aparecen los sistemas de bases de datos.
Se reafirma la familia de computadoras 1BM 360 en el mercado.
Separacion de costos del Software y Hardware
Antes se vendia solamente el hardware y el sofiware se daba “gratis” a los
clientes.
Como el software era regalado no se hacian responsables del mismo.
Los vendedores proporcionaban listas de errores a los clientes de ciertas
funciones para que no las usaran.
Se presentaron los siguientes cambios:
Se eliminaron las clausulas donde los vendedores no se
responsabilizaban del software.
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- Se crean industrias independientes del software (Microsoft, Asthon-Tate,
McAffe, etc.)

- Se generaliza la separacion de los costos.

- Los usuarios tuvieron mayor posibilidad de seleccionar el software que
desearan,

- Se inicio el uso de licencias para software.

- Aparecen las compatibles con IBM.

Tendencias Futuras

1. El hardware bajara aun mas de precio.

2. Las velocidades de procesamientc y capacidades de almacenamiento
seguiran aumentando.

3. El tamafio fisico del equipo seguira disminuyendo.

4. El multiprocesamiento se hara mas comun.

5. Muchas funciones del Sistema Operativo realizadas por software, migraran al
microcédigo.

6. Se fomentara el concepto de familia de computadoras

7. Los sistemas paralelos (computadoras con varios CPU) requieren sistemas

operativos capaces de asignar trabajos a los distintos procesadores.

“Fueron los microprocesadores los que cambiaron la forma de en que se
consideraba la computacion. El microprocesador ha hecho posible crear ciclos
de procesador baratos”.

Computacion Distribuida

En la actualidad los ciclos de procesador se distribuyen generalmente por toda
la organizacion en las computadoras personales y en las estaciones de trabajo,
muchas de las cuales estan parados la mayor parte del tiempo. La computacién
se ha convertido en un fendmeno distribuido mas que centralizado. Esta
tendencia es ohvia. Para utilizar los ciclos de procesador de un computador

central desde una terminal remota, esa terminal necesita estar conectada a la
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computadora mediante una linea de comunicacion. Las lineas de comunicaciéon
mas comunes son las telefonicas, que son utiles para lograr transmisiones
confiables solo a velocidades relativamente bajas, de hasta unos cuantos miles
de bits/segundo. Mas alla de tales velocidades, el ruido de las lineas impide
obtener una transmisién rapida y segura. Por muy rapido que procese el
computador central la informacién reguerida por los usuarios de las terminales,
la informacion que se intercambia entre el computador central y las terminales
remotas no pueden transmitirse en forma confiable a altas velocidades a traves
de las lineas telefdnicas convencionales. La velocidad de las comunicaciones
ha sido un serio cuello de botella en el disefio de sistemas de computo y
comunicacion integrados, y es poco probable que tal situacion mejore en un

futuro préximo.

Solo quedan dos opciones para distribuir la capacidad de computo en los
lugares donde se requiera:

1. Tratar de incrementar la velocidad de transmision para aprovechar mejor la
capacidad de un computador central

2. Distribuir computadores dedicados en los lugares de trabajo

Aumentar las velocidades de transmision es un problema de proporciones
enormes; seria necesario modificar por completo la red telefonica mundial. Sin
embargo, las redes de computadoras y sistemas distribuidos abren nuevas
posibilidades e imponen nuevas obligaciones a los sistemas operativos.

Sistemas tolerantes a fallas.- Son sistemas que pueden funcionar a pesar de
la existencia de varios problemas.

Sistemas abiertos.- Son sistemas de computacién, de comunicaciones o de

ambas  cosas, cuyas especificaciones estan ampliamente disponibles,
aceptadas y estandarizadas.

Los sistemas abiertos tienen varios componentes:

1. Normas de Comunicacion Abierta
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2. Normas de Sistemas Operativos Abiertos
3. Normas de Interfaz de Usuarios Abiertas

4. Normas de Aplicaciones de Usuarios Ahiertas

Hardware, Software y Firmware

Introduccidn.

Una computadora debe estar formada por:

+ Procesador

+ Memoria

» Componentes de E/S

Al menos uno o mas de estos elementos de cada tipo. Estos elementos basicos
interconectados realizaran la funcién principal de cada computadora: Ejecutar

programas. Tomaremos cuatro elementos estructurales principales:

Procesador.- Controla la operacion de la computadora y ejecuta sus funciones
de procesamiento de datos. Cuando existe un solo procesador, con frecuencia
se hace referencia a €l como unidad central de procesamiento (CPU, Central
Processing Unit).

Memoria Principal.- Aimacena datos y programas. Es tipicamente volatil; se le
conoce como memoria real o memoria primaria.

Modulos de E/S.- Mueven datos entre la computadora y su ambiente externo,
esto incluye:

¢ Dispositivos de memoria secundaria

+ Equipo de comunicaciones

¢+ Terminales

Interconexién del sistema.- Una parte de la estructura y mecanismos que

proporcionan comunicacion entre procesadores, memoria principal y moédulos
de E/S.
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HARDWARE

Hardware.- Consiste en los dispositivos del sistema de cémputo

1

su procesador,
sus dispositivos de almacenamiento,
sus dispositivos de entrada/salida,

sus conexiones de comunicacion.

Memoria entrelazada.- Se usa para acelerar el acceso al almacenamiento
primario. Normalmente mientras se obtiene acceso a algunas de las
localidades de un banco de almacenamiento primario no puede haber otras
referencias en proceso. El entrelazado de memoria coloca las localidades de
memoria contigua en diferentes bancos de almacenamiento de manera que

pueden existir en proceso muchas referencias al mismo tiempo.

Registro de reubicacion.- Permmite reubicar programas de manera
dinamica. La direccion base del programa en memoria principal se coloca en
el registro de reubicacién. El contenido del registro de reubicacién se suma a
cada direccién generada por un programa en ejecucion. El usuario puede
programar como si su programa comenzara en la direccién cero. En el
momento en que se ejecuta el programa, el registro de reubicacion participa
en todas las referencias a direcciones, esto permite que el programa resida
en localidades diferentes de las que se pretendia que ocuparan.

Escrutinio (Polling). - Es una técnica con la que una unidad puede verificar
el estado de ofra unidad de funcionamiento independiente. La primera
unidad verifica si la segunda unidad se encuentra en cierto estado, si no es
asi, entonces la primera unidad continGa con la tarea que estaba realizando.

Es una técnica cosieosa.

Interrupciones.- Por medio de interrupciones una unidad puede obtener de
inmediato la atencién de otra para informarle un cambio de estado. La

interrupcion hace gque se almacene el estado de la unidad interrumpida
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antes de procesar la interrupcion. Después se procesa la interrupcion y se
restablece el estado de la unidad interrumpida.

Buffer.- Es un area de memoria principal para retener datos durante
transferencias de E/S. Mientras se efectla una transferencia de
entrada/salida su velocidad depende de muchos factores relacionados con
el hardware de E/S.

Buffer anico.- El canal deposita datos en el buffer, el procesador los
procesa y el canal sigue depositando nuevos datos, mientras el canal esta
depositando datos no puede hacerse ningan procesamiento, mientras se

procesa un datoc no pueden depositarse mas datos.

Buffer doble.- Este hace posible empalmar operaciones de entrada/salida
con operaciones de procesamiento, mientras el canal esta depositando
datos en el buffer el procesador puede procesar los datos del otro buffer.
Cuando el procesador acaba de procesar los datos de un buffer puede
procesar los datos del otro buffer mientras el canal deposita los otros datos
en el primero, por esta razén, el uso de estos buffer dobles se les denomina
buffers alternantes.

Dispositivos periféricos.- Permiten el almacenamiento de cantidades
masivas de informacion fuera de la memoria principal. Los dispositivos de
cinta por su naturaleza son dispositivos secuenciales que se escriben o leen
sobre una tira larga de cinta magnetica. Tal vez los dispositivos periféricos
mas importantes en lo que se refiere a los sistemas operativos sean los
discos magnéticos. Los discos son dispositivos de acceso directo, permiten
hacer referencia a unidades de datos individuales sin necesidad de realizar

una busqueda ordenada enire todos los datos contenidos en el disco.

Cronometros y Relojes.- También llamados temporizadores. Un
crondmetro de intervalos es atil en un sistema multiusuario para evitar que
un usuario monopolice el procesador. Después de un intervalo designado,

el crondmetro genera una interrupcién para llamar la atencién del



1067

procesador, este puede asignarse entonces a otro usuario. Con un reloj
horario el computador puede controlar [a hora de reloj pared con

incrementos de millonésima de segundos © menores.

Operacion en linea y fuera de linea.- Algunos periféricos estan equipados

para la operacién en linea, en la cual estan conectados al pracesador, o

para la operacion fuera de linea en la cual son manejadas por unidades de

control que no estan conectadas al sistema central. Las unidades de control
fuera de linea son dtiles porque hacen posible manejar dispositivos
periféricos sin que esto represente una carga directa para el procesador.
Ejemplo: Las operaciones para copiar de cinta a impresora se realizan a
menudo con unidades fuera de linea.

Canales de E/S.- Un canal es uﬁ computador de propdsito especial
dedicado al control de E/S independientemente del procesador central del
sistema. Un canal puede obtener acceso directo al almacenamiento primario
para guardar o recuperar informacion. La importancia real de los canales es
gue aumenta considerablemente la cantidad de actividad concurrente del
hardware del computador y libera al procesador de gran parte del control de
E/S.

Canal selector o simple.- Son utilizados para la transferencia de datos a
alta velocidad entre los dispositivos y la memoria principal. Los canales
selectores tienen un solo subcanal y solamente pueden atender a un
dispositivo a la vez.

Canales multiplexores.- Los canales multiplexores tienen muchos
subcanales; pueden intercalar muchos flujos de datos a la vez.

Canal multiplexor de bytes.- Alterna las transmisiones de dispositivos
lentos como terminales, impresoras y lineas de comunicacion de baja
velocidad.

Canal multiplexor de bloques.- Alterna la transmision de varios

dispositivos de alta velacidad como impresoras laser y unidades de disco.
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Robo de ciclos.- Un punto de conflicto entre los canales y el procesador es
el acceso a memoria principal. Como no puede realizarse mas que un
acceso (a un determinado banco de memoria principal) a la vez, y como es
posible gue los canales y el procesador deseen obtener acceso simultaneo a
memoria principal, los canales suelen tener prioridad y a esto se denomina
robo de ciclos. Cuando se inicia una operacidn de E/S, los caracteres se
transfieren hacia la memoria principal mediante el robo de ciclos; el canal
usurpa temporalmente la ruta del procesador hacia el almacenamiento
mientras se transfiere un caracter; el procesador continlla después can su
operacion.

Estado problema.- Para los programas de usuarios, el subconjunio de
instrucciones que se puede ejecutar en el estado problema impide, por
ejemplo, la ejecucion directa de instrucciones de entrada/salida; un
programa usuario al que se le permitiera realizar entrada y salida en forma
arbitraria podria vaciar en pantalla la lista maestra de contrasenas del
sistema, imprimir informacién de cualquier otro usuario o destruir el sistema
operativo.

Estado supervisor.-El sistema operativo se suele ejecutar con una
categoria de usuario de maxima confianza en un estado supervisor, en el
cual se tiene acceso a todo el conjunto de instrucciones de la maqguina.
Multiprocesamiento.- Varios procesadores camparten un almacenamiento
primario comdn y un solo sistema operativo. En el multiprocesamiento es
necesario secuencializar el accesc a una localidad de almacenamiento
compartido, de manera que dos procesadores no intenten modificar al
mismo tiempo, con la posibilidad de alterar inadecuadamente su contenido,

Acceso directo a memoria.- Conocido también simplemente como DMA.
Una forma de obtener un buen rendimiento en un sistema de cémputo es
reducir al minimo el nimero de interrupciones. EI DMA no requiere mas que
una sola interrupcién por cada bloque de caracteres transferidos en una
operacion de E/S. Esto es bastante mas rapido que el método en el cual el
procesador es interrumpido por cada caracter que se transfiere. Cuando un
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dispositivo esta listo para transmitir un caracter de un bloque, “interrumpe” al
procesador. Pero con el DMA no es necesario guardar el estado del
procesador; este sufre un retraso, mas que una interrupcion. Bajo el control
de hardware especial, el caracter se transfiere a la memoria principal. Una
vez terminada la transferencia, el procesador prosigue su operacion. E| DMA
es una caracteristica de rendimiento particularmente Util en sistemas que
manejan gran velumen de transferencias de E/S. El hardware encargado del
robo de ciclos y de operar los dispositivos de E/S en el modo DMA se
conace como canal de DMA.

Canalizacion.- Es una técnica de hardware utilizada en computadoras de
alto rendimiento para aprovechar ciertos tipos de paralelismo en el
procesamiento de instrucciones.

SOFTWARE

Software.- Se compone de los programas con instrucciones en lenguaje
maquina y los datos que son interpretados por el hardware. Algunos tipos
comunes de software son los compiladores, ensambladores, cargadores,
editores de enlace, programas de aplicacion, sistemas de manejo de hase
de datos, sistemas de comunicacion y sistemas operativos.

Lenguaje de maquina.- Es el lenguaje de programacidn que el computador
puede entender directamente.

Lenguajes ensambladores . - La programacion en lenguaje maquina
consume mucho tiempo y es propensa al error, los lenguajes ensambladores
se desarrollaron para aumentar la velocidad de proceso, de programacion y
reducir los errores de codificacion; se utilizan abreviaturas significativas para
reemplazar grandes hileras de 1's y 0’s, pero los programas en lenguaje
ensamblador deben ser traducidos por la maquina. Los programas

ensambladores son dependientes de la maquina.

MAQUINA LENGUAJE ENSAMBLADOR
CYBER » COMPAS

PDP » CARDIAC
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+ Lenguajes de alto nivel.- Permitieron a los usuarios, escribir programas de
un modo independiente de la maqguina. Con ellos se aumenta en gran
medida la velocidad de programacién, se hicieron fransportables entre
diferentes sistemas y permite escribir programas de aplicaciones sin
necesidad de ser un experto en la estructura interna de la maquina.

¢ Lenguajes orientados hacia el procedimiento.- Los lenguajes de alto nivel
orientados al procedimiento, son los de propdsito general y puede utilizarse
para resolver gran variedad de problemas, ejemplo: Pascal, Basic, Cobal,
Fortran, etc.

+ Lenguajes orientados hacia el problema.- Los lenguajes orientados hacia
el problema se usan para un solo fin, ejemplos: SPSS y GPSS.

+ Programacion orientada a objetos.- Las aplicaciones se han vuelto
grandes y complejas y ya no es posible pensar en instrucciones individuales
en lenguaje de maquina, ni siquiera en subrutinas pequerias, como unidades
de desarrollo de programas y de caloulo, dando importancia a la
programacion orientada a objetos. Los objetos son entidades abstractas que
encapsulan todos los procedimientos y datos que tienen alguna relacion.
Tales entidades pueden manejarse como un paquete que se puede
manipular de diferentes formas. Los objetos pueden representar hardware,
como el CPU, la memoria y los dispasitivos; entidades de software, como
programas o archivos y varias otras identidades. La programacion orientada
a objetos se ha popularizado bastante en los proyectos de desarrollo de
sistemas operativos.

+ Spool.-Se encarga de supervisar la transmisidn de salida del
almacenamiento principal al canal, del canal al disco duro, y del disco duro a
la impresora. Este proceso de SPOOL rompe la asociacion entre un
programa en ejecucion y la operacion de dispositivos lentos como una
impresora.

+ Sistemas de control de E/S (IOCS).- Es un programa supervisor
desarrollade para manejar las complejidades de E/S. Evita al usuario el
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trabajo de controlar los detalles de la E/S. Estos paquetes son componentes
importante en los sistemas operativos actuales.

+ Compiladores rapidos y sucios.- Producen rapidamente programa objeto,
pero el codigo generado puede ser bastante ineficiente, en cuanto al
censumo de memoria y su velocidad de ejecucion.

+ Compiladores optimizadores.- Se ejecutan mas lentamente, pero
producen cédigo de calidad comparable o superior a la del coédigo escrito por
programadores expertos en lenguaje ensamblador.

+ Intérpretes.- No producen programas objeto, sino que ejecutan
directamente los programas fuente. Se ejecutan lentamente si comparamos
con un coédigo compilado ya que debe traducir cada instruccioén siempre que
esta se gjecuta.

¢ Cargador.- Es un programa que coloca las instrucciones de un programa y
sus datos en las localidades de memoria principal.

¢ Cargador absoluto.- Coloca las instrucciones y datos en localidades
precisas indicadas por el programa en lenguaje maquina.

¢ Cargador con reubicacion.- Puede cargar un programa en diversos
lugares de memoria dependiendo de la disponibilidad del espacio en el
momento de la carga.

¢+ Cargador de enlace.-Combina todos los programas necesarios y los carga
directamente en memoria principal.

+ Editor de enlace.- También combina programas pero ademas crea una
imagen de carga que se conserva en almacenamiento secundario para
referencia futura. Son (tiles sobre todo en ambientes de produccion; cuando
se va a ejecutar un programa, la imagen de carga producida por el editor de
enlace puede cargarse de inmediato sin la sobrecarga de recombinar
segmentos de programa.

FIRMWARE
El concepto de microprogramacién se atribuye por lo general al Prof. Maurice

Wilkes, su articulo publicado en 1951 presenté los conceptos que forman la
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base de las técnicas actuales de microprogramacion. En los afios 60's se

generalizé la microprogramacion.

¢+

Firmware.-También conocida como memoria fija. Consiste en los
programas en microcodigo almacenados en una memoria de control de alta
velocidad. Los programas objeto de uso comun colocados en memoria de
solo lectura, ROM y PROM también se les conoce como Firmware,
Microprogramacion.- Introduce una capa de programacion debajo del
lenguaje de maquina de la computadora, como tal, hace posible la definicion
de instrucciones en lenguaje maquina. Es parte integral de las arquitecturas
de computador modernas y es importante para los aspectos de rendimiento
y seguridad de los sistemas operativos.

Microprogramacion dinamica.- Permite cargar facilmente nuevos
microprogramas en la memoria de control desde donde se ejecutan los
microprogramas. De esie modo, los conjuntos de instrucciones de maquina
se pueden variar dinamica y frecuentemente.

Microprogramas.- Se ejecutan en una memoria de control de alta velocidad
y estan formados por microinstrucciones individuales de naturaleza mucho
mas elemental y de funcion menos densa que las instrucciones
convencionales de lenguaje maguina.

Microcodigo.- Una impartante decision de disefio es cuales funciones
deben realizarse en microcodigo. El microcddigo representa una oportunidad
real para mejorar el rendimiento de la ejecucion de un sistema. Mediante la
codificacion cuidadosa de secuencias de instrucciones de ejecucion
frecuente en firmware, en lugar de software, los disefiadores han logrado
extraordinarias mejoras en el rendimiento.

Microdiagnéstico.- Los microprogramas tienen acceso a mas hardware que
los programas en lenguaje de maquina, por lo que es posible efectuar una
deteccion y una correccién de errores mas amplia y con mayor grado de
precision. Algunos sistemas alternan el microdiagndstico con las
instrucciones en lenguaje de maquina. Esto permite evitar errores

potenciales y lograr una operacibn mas confiable, por lo que la



113

microprogramacion puede ser efectiva en el disefio de sistemas tolerantes a
fallas.

Emulacion.- Es una tecnica para lograr que una computadora se comporte
como si fuera otra. El conjunto de instrucciones en lenguaje de maquina de
la computadora que se va a emular se microprograma en la maquina
anfitriona. Asi, los programas en lenguaje maquinal de la maquina emulada
pueden ejecutarse directamente en la anfitiona, Los fabricantes de
computadoras utilizan muy a menude la emulacion cuando presentan
nuevos sistemas. Los usuarios habituados a los computadores anteriores
pueden ejecutar directamente sus antiguos programas en los sistemas

nuevos sin alteracion alguna, esto modela el proceso de conversion.

Algunas funciones del Sistema Operativo que suelen realizarse en

Microcédigo son:

Manejo de Interrupciones

Mantenimiento de varias estructuras de datos

Primitivas de sincronizacién que controlan el acceso a datos compartidos vy a
otros recursos

“Conmutacion contextual”; esto es, la conmutacion rapida de un procesador
entre varios usuarios en un sistema multiusuario.

Secuencias de llamada a procedimientos y retorno.

Realizar en microcédigo las funciones del sistema operativo puede mejorar el

desempefio, reducir los costos de desarrollo de programas y mejorar la

seguridad de un sistema.
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Unidad Il

Conceptos de Procesos

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrcllo de esta unidad, se analizaran las principales
técnicas para la administracion del CPU y de los procesos en su secuencia de ejecucion. El
alumno debera comprender qué es un proceso, cuales son las transiciones de estado de un
proceso, como se logra la comunicacién entre estos conjuntamente con los problemas que
enfrenta e| Sistema Cperative para lograr la comunicacion; como decide el sistema operativo
que procesos debe efectuar cuande dos o més procesos son ejecutables légicamente.

Definiciones de “proceso”
El término “procesa” ha sido utilizado a veces como sindnimo de tarea, ha
tenido muchas definiciones:
+ Es una actividad asincrona.
+ Un programa en ejecucion.
+ El “espiriiu 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 de proceso”
(PCB) en el sistema operativo.
+ La entidad a la que se asignan los procesadores
¢ La unidad despachable.
Un programa es una enfidad inanimada, solo cuando un procesador le

infunde vida, se convierte en la entidad activa que se denomina proceso.

Estados de un Proceso

Se dice que un proceso esta en estado de_gjecucion si tiene asignado el CPU.

Se dice que un proceso esta en estado listo si pudiera utilizar un CPU en caso
de haber uno disponible. Un proceso esta en estado blogueado si esta
esperando algun evento antes de proseguir su ejecucion.

Transiciones de Estado de los Procesos
Cuando se admite una tarea en el sistema, se crea el proceso correspondiente

y se inserta normalmente al final de la lista de procesos listos. El proceso se
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desplaza poco a poco hacia el frente de la lista de procesos listos, a medida
que los procesos que se encuentran antes que &l completan su turno de uso del
CPU.

Cuando el proceso llega al principio de la lista, se le asigna el CPU cuando este
queda disponible y entonces se dice que hay una transicién de estado del
estado listo al estado de ejecucion. A la asignacion del procesador al primer

proceso de la lista de procesos listos se le llama despacho.

Caspertar

Fig. 2.1. Diagrama de tres estados basicos de los procesos

Despachar(x_proceso):Listo —— Ejecucion

Para evitar que un proceso monopolice el sistema, en forma accidental o
intencional, el sistema operativo utiliza un reloj de interrupcién por hardware
(también llamado crondémetro de intervalos) para que las tareas de ese usuario
se ejecuten durante un intervalo especifico de tiempo o cuanto {quantum). Si el
proceso no libera voluntariamente el CPU antes de que expire el cuanto, el reloj
genera una interrupcion, haciendo que el sistema operativo retome el control. El
sistema operativo envia al proceso que se estaba ejecutando a la lista de

procesos listo y procede a ejecutar el primero de la lista de procesos listos.

Tiempo Expirado(x_proceso).Ejecucion — 4 Listo
Si el proceso que se esta ejecutando inicia una operacion de entrada/salida
antes de que expire su cuanto, libera voluntariamente al CPU, es decir el

proceso se bloquea a si mismo esperando que se complete la operacion de
entrada/salida.
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Bloguear(x_proceso):Ejecucién — Bloqueado

Cuando se completa una operacion de entrada/salida o algin otro evento que
espere un proceso. El proceso realiza la transicion del estado bloqueado al

estado listo.

Despertar(x_proceso):Blogqueado — Listo

Como se observara la Unica transicion de estado iniciada por el proceso de

usuaric es el bloqueo; las ofras_tres transiciones son iniciadas por entidades

externas al proceso,

Bloque de control del proceso (PCB)
La forma en que se manifiesta un proceso en un sistema operativo es mediante
el PCB (Blogue de Control de Proceso}. EL PCB es una estructura de datos que
contiene informacién importante acerca de un proceso incluyendo:
« El estado actual del proceso.
o Un identificador Gnico del proceso.
+ Un apuntador hacia el padre del proceso (hacia el proceso que lo cred).
« Apuntadores a los hijos del proceso en el caso de tener procesos creados
por él.
« La prioridad de! proceso.
+ Apuntadores hacia las zonas de memoria del proceso.
e Apuntadores a los recursos asignados del proceso.
+ Un area para salvaguarda de los registros.
» El procesador en que se esta ejecutandc el procesao (en el casc de multiples
procesadores).
El PCB es un almacén central de informacién que permite al sistema operativo
localizar toda la informacion importante acerca de un proceso. PCB es la
entidad que define un proceso al sistema operativo.
Cuando el sistema operativo conmuta el CPU entre varios procesos activos
utiliza las areas de salvaguarda de los PCB para guardar la informacién que
necesita para reiniciar un proceso cuando obtenga el CPU.
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Operaciones sobre procesos

Los sistemas que administran procesos deben ser capaces de realizar ciertas

operaciones sobre procesos:

» Crear un proceso que implica:

1. Darle un nombre al proceso.

2. Dar de alta en la lista de procesos conocidos del sistema o de la tabla de
procesos (insertar)

3. Determinar la prioridad inicial del proceso.

4. Crear el PCB de ese proceso.

5. Asignar recursos al procesa.

Un proceso puede crear un nuevo proceso y al proceso creador se le va a

llamar proceso padre y al proceso creado se le va a llamar proceso hijo, lo cual

nos va a originar la estructura jerarquica de procesos.

e Destruir un proceso que implica:

1. Eliminarlo de la lista de procesos, no solamente del sistema.

2. Los recursos que estaba utilizando se devuelven al sistema.

3. EI PCB se borra.

La destrucciéon de un proceso es mas dificil cuando este ha creado a otros

procesos.

e Suspender un proceso
Un proceso suspendido no puede proseguir hasta que lo reanuda otro
proceso. La suspension s una operacion importante y ha sido puesta en
practica en diferentes formas en diversos sistemas. La suspensioén dura por
lo regular breves momentos o breves periodos de tiempo. El sistema efectua
suspensiones para eliminar temporalmente ciertos procesos y asi reducir la
carga del sistema durante situaciones de carga maxima. Cuando hay
suspensiones largas se deben liberar los recursos del proceso.

o Reanudar un proceso

Reanudar o activar un proceso implica reiniciarlo a partir del punto en el que

se suspendid.
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» Bloguear un proceso

» Despertar un proceso

¢ Despachar un proceso

e« Permitir que un proceso se comunique con otros (comunicacién entre
procesos)

o Cambiarle la prioridad a un proceso.

Razones por las que sé puede suspender un proceso:

+ Si un sistema esta funcionando mal y es probable que falle se puede
suspender los procesos activos para reanudarlos cuando se haya corregido
el problema.

» Un usuario que desconfie de los resultados parciales de un proceso puede
suspenderlo en lugar de abortarlo hasta que verifique si el proceso funciona
correctamente o no.

e Algunos procesos se pueden suspender como respuesta a las fluctuaciones
a corto plazo de la carga del sistema y reanudarse cuando las cargas

regresen a niveles normales.

Estados de Suspension
Se ha aradido dos nuevos estados denominados: suspendido_listo y
suspendido_bloqueado, por lo que ahora contaremos con estados activos que
vimos con anterioridad, y estados de suspension.
Tenemos que, una suspension puede ser iniciada por el propio proceso o por
otro. En un sistema con un soio procesador, el proceso en ejecucion puede
suspenderse a si mismo, ningun otro proceso podria estar en gjecucion para
realizar la suspension.
Solamente otro proceso puede suspender un procesd listo. La transicién seria:

Suspender(x_proceso).Listo__,  Suspendido_listo

Un proceso puede hacer que otro proceso que se encuentre en estado
suspendido_listo pase al estado listo. La transicion seria:
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Reanudar{x_proceso):Suspendido_Listo —» Listo
Un proceso puede suspender a otro que este bloqueado. La transicion seria:
Suspender(x_proceso).Bloqueado — Suspendido_Bloqueado

Un proceso puede reanudar otro proceso que este suspendido_bloqueado. La

transicion seria:

Reanudar(x_proceso):Suspendido_Bloqueado ———»  Blogueado

i

loquran
Fig. 2.2. Diagrama de cinco estados de los procesos

Transacciones
Suspender(x_proceso):Listo—* Suspendido_Listo
Despachar(x_proceso).Listo—" Ejecucion
Suspender(x_proceso):Ejecucion —* Suspendido_Listo
Reanudar(x_proceso).Suspendido_Listo — Listo
Tiempo excedido(x_proceso):Ejecucion —— Listo
Suspender{x_proceso):Bloqueado ———»Suspendido_bloqueado
Completar(x_proceso).Blogueado —— Listo
Reanudar{x_proceso):Suspendido_Bloqueado ____, Bloqueado
Completar(x_proceso):Suspendide_Bloqueado _____ |, Suspendido_Listo

Esperar(x_proceso):Ejecucion — Bloqueado
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Procesamiento de interrupciones

+ Interrupcidén.-Es un evento que altera la secuencia en que el procesador

ejecuta las instrucciones. La interrupcion es generada por el hardware del

sistema.

Cuando se genera una interrupcion:

1.

El sistema operativo toma el control, es decir, el hardware pasa el control al

sistema operativo.
El sistema operativo guarda el estado del proceso interrumpido, en muchos

sistemas esta informacién se guarda en el PCB del proceso interrumpido.

. El sistema operativo analiza la interrupcién y transfiere el control a la rutina

apropiada para atenderla. En algunos sistemas el hardware se encarga de

esto automaticamente.

4. La rutina del manejador de interrupciones procesa la interrupcion.
5. Se restablece el estado del proceso interrumpido o del siguiente proceso.

6. Se ejecuta el proceso interrumpido o el siguiente proceso.

Una interrupcién puede ser generada especificamente por un proceso en

gjecucién en cuyo caso se le suele denominar trampa o trap y se dice que esta

sincronizada con la operacién del proceso o bien puede ser causada por algun

evento que puede estar relacionado o no con el proceso en ejecucién en cuyo

caso se dice que es asincrona con la operacion en proceso. Interrumpir es una

forma econOmica de llamar la atencion del CPU.

+*

Tipos de interrupciones

Interrupcion SVC (Supervisor Call).- Son iniciadas por un proceso en
ejecuciéon que ejecute una instruccion SVC. Una interrupcion SVC es una
peticion generada por el usuario de un servicio en particular del sistema.
Puede ser como ejecutar una operacion de E/S, obtener mas memoria, o
comunicarse con el operador del sistema. Un usuario no puede entrar
arbitrariamente al sistema operativo, debe solicitar permiso por medio de

una SVC. El sistema operativo esta enterado de los usuarios que intentan
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rebasar sus limites y puede rechazar ciertas peticiones si el usuario no
cuenta con los privilegios necesarios.

+ Interrupciones de E/S.- Son iniciadas por hardware de E/S. Este tipo de
interrupciones indican al CPU el cambio de estado de algin canal o un
dispositivo. Se producen cuando finaliza una operacién de entrada/salida o
cuando un dispositivo pasa al estado listo.

+ Interrupciones externas.- Son causadas por diversos eventos, incluyendo
la expiracibn de un cuanto {quantum del reloj) que interrumpe, cuando
pulsamos la tecla de interrupcién de la consola o bien cuando recibimos la
sefial de otro procesador, esto en el caso de un sistema de mdultiples
procesadores.

+ Interrupciones de reinicio.- Cuando se oprime el botén de reinicio de la
consola o si llegara desde otro procesador una sefial de reinicio.

¢+ Interrupciones de verificacion del programa.- Son causadas por una
amplia gama de problemas que pueden ocurrir cuando se ejecutan las
instrucciones en lenguaje de maguina de un programa, dichos problemas
incluyen:

= Una divisién entre cero.

= El exceso o defecto de los nUmeros que pueden ser manejados por
las operaciones aritméticas.

= La presencia de datos con formato erronec.

= Elintento de ejecutar un cédigo de operacion invalido.

= El intento de hacer referencia a una localidad de memoria que este
fuera de los limites de la memoria real.

= El intento por parte de un usuario no privilegiado de hacer uso de una
instruccion privilegiada o el intento de hacer uso de un recurso
protegido

+ Interrupciones por Verificacién de Maquina.- Son ocasionadas por mal

funcionamiento del hardware.
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Cambio de Contexto

En el esquema de las interrupciones de los procesadores a alta escala se
maneja mediante el sistema operativo rutinas denominadas manejadores de
interrupciones de primer nivel o FLIH (First Level Interrupt Handlers) para
procesar las diferentes clases de interrupciones. Existe un manejador de
interrupciones de primer nivel por cada tipo de interrupcién.

Cuando ocurre una interrupcion, el sistema operativo guarda el estado del
proceso interrumpido y transfiere el control al manejador de interrupciones del
primer nivel apropiado. Esto se logra mediante una técnica llamada Cambio de
Contexto. lLos manejadores de primer nivel deben distinguir entre
interrupciones de la misma clase; el procesamiento de estas interrupciones es
realizado entonces por alguno de los manejadores de interrupciones de

segundo nivel.

Palabras de Estado o PSW (Program Status Word)
Las palabras de estado del programa controlan el orden de ejecucion de las
instrucciones y contienen informacién acerca del estado de un proceso. Hay
tres tipos de PSW. nuevas, actuales y antiguas.
La direccion de la siguiente instruccion que se debe ejecutar se almacena en la
PSW actual que indica también los tipos de interrupciones habilitadas e
inhabilitadas en ese momento. El CPU permite que ocurran las interrupciones
habilitadas; las interrupciones inhabilitadas permaneceran pendientes y solo en
algunos casos se pasaran por alto.
El procesador nunca puede estar inhabilitado para una interrupcion SVC o para
una de reinicio o para ciertas interrupciones de verificacion del programa.
En un sistema de un procesador solo hay una PSW actual, seis nuevas y seis
antiguas, una por cada tipo de interrupcién.
La PSW nueva para algun tipo de interrupcion contiene la direcciéon permanente
de la memoria principal en la que reside el manejador de interrupciones

correspondiente,
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Cuando ocurre una interrupcion, si el procesador no esta inhabilitado para este
tipo de interrupcion, el hardware automaticamente cambia la PSW como sigue:
1. Se guarda la PSW actual en la PSW antigua de ese tipo de interrupcion.

2. Se guarda la PSW nueva de ese tipo de interrupcion en la PSW actual.
Después de este intercambio de PSW, la PSW actual contendra la direcciéon del

manejador de interrupciones apropiada y este ejecutard y procesara la
interrupcion.

Nuevas PSW PSW Antigua
Llamada al Llamada al
supevisor superior

{ E/S *—_

E/S
~._ PSWactual ~ _+—>
® @

Reinicio \ .// Externa
Verificacién Reinici
del programa einicio
Verificacién Verificacion
de la maquina del programa
Verificacion Verificacion
de la maquina de la maquina

Fig. 2.3. Intercambio de palabras de estado (Program Status Word).

Nucleo del Sistema Operativo (Nucleus/Kernel/Core)
Todas las operaciones en las que participan procesos son controladas por la

parte del sistema operativo llamada nucleo. El nicleo normalmente representa
solo una pequeiia parte de lo que por lo general se piensa que es todo el
sistema operativo pero también es el codigo que mas se utiliza. Reside por lo
regular en la memoria principal mientras que otras partes del sistema operativo
son cargadas solo cuando se necesitan. Una de las funciones mas importantes
incluidas en ese nacleo es el procesamiento de interrupciones. El nucleo
inhabilita las interrupciones cuando atiende una interrupcién y las habilita

nuevamente una vez que ha completado el procesamiento de la interrupcion.
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Cuando se da un flujo continuo de interrupciones, es posible que el nucleo deje
inhabilitadas las interrupciones por un periodo largo; esto puede ocasionar un
elevado tiempo de respuesta a las interrupciones. Por esta razén los nlcleos
son disefiados para realizar el “minimo” posible de procesamiento en cada
interrupcién y dejar que el resto lo realice el proceso apropiado del sistema, que
puede operar mientras el nlicleo se habilita para atender otras operaciones. Lo
gque se traduce en que las interrupciones permanecen habilitadas un porcentaje

mucho mayor del tiempo y que el sistema responde mejor.

Resumen de las funciones del nicleo del Sistema Operativo
. Manegjo de Interrupciones.
. Crear y Destruir procesos.
. El cambio de los estados de los procesos.
. El despacho de los procesos.
. Suspender y reanudar un proceso.

D kAN~

Sincronizacién de los procesos.

7. La comunicacion entre procesos.

8. El manejo de los bloques de control de procesos.

9. Apoyo a las actividades de entrada/salida.

10. Asignacion y liberacién de memoria.

11. El apoyo para el sistema de archivos.

12. Apoya para el mecanismo de llamada y retorno de un procedimiento.
13. Apoyo para ciertas funciones de contabilidad del sistema

Habilitacién e Inhabilitacion de Interrupciones

Al ntcleo del sistema operativo solo puede llegarse mediante una interrupcion.
El nucleo inhabilita 1as interrupciohes mientras responde a la interrupcion que
esta procesando. Una vez que se determina la causa de la interrupcion, el
nacleo pasa el tratamiento de la interrupcion a un proceso especifico del
sistema que se ha disefiado para manejar ese fipo de interrupciones. En
algunos sistemas el procesamiento de cada interrupciéon es realizado por un
sistema operativo de una sola pieza.
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PLANIFICACION DE TRABAJOS Y DEL. PROCESADOR

En la planificacion del procesador se estudian los problemas de cuando asignar
procesadores y a cuales procesos asignarlos, también se considera la admision

de nuevas tareas en el sistema, la suspension y reactivacion de procesos para

ajustar la carga del sistema.

Niveles de planificacion

Planificacion de Alto Nivel.- Planificacion de trabajo. Determina cuales
trabajos podran competir activamente por los recursos del sistema o bien
cuales trabajos deben admitirse por lo que también la llamamos planificacién
de admision.

Planificacion de Nivel Intermedio.- Determina que procesos pueden
competir por el CPU. Responde a las fluctuaciones temporales en la carga
del sistema mediante la suspensién temporal y la activacion (reanudacién)
de procesos para lograr una operacion mas fluida del sistema y ayuda a
alcanzar ciertas metas globales del rendimiento del sistema. Actia come
amortiguador entre la admision de los trabajos y la asignacién del CPU a
esos trabajos.

Planificacion de Bajo Nivel - Determina a cual proceso listo se le asignara
el CPU cuando éste se encuentre dispenible y se encargara de asignar el
CPU a ése proceso. Se lleva a cabo mediante el despachador y este debe

residir en la memoria principal.

Objetivos de la planificacion

En el disefio de una disciplina de planificacion deben ser considerados varios

objetivos, mismos que suelen caer en conflicto haciendo esto un tanto mas

complejo. Sin embargo a continuacién se listan algunos objetivos:

+ Ser justa.-Una disciplina de planificacién es justa si todos los procesos se

tratan de la misma forma y ningin proceso se queda en aplazamiento

indefinido.
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Elevar al maximo la producciéon y el rendimiento.- Una disciplina de
planificacién debe de tratar de atender el mayor niimero posible de procesos
por unidad de tiempo.

Aumentar al maximo el nimero de usuarios interactivos que reciben
respuesta en tiempos aceptables (segundos).

Ser predecible.- Una tarea debe ejecutarse aproximadamente en el mismo
tiempo y casi al mismo costo sea cual sea la carga del sistema.

Reducir al minimo el gasto extra.- El gasto exira se considera por lo
comun un desperdicio de recursos, pero la inversion de cierta porcion de los
recursos del sistema como gasto extra puede mejorar en gran medida el
rendimiento total del sistema.

Equilibrar el aprovechamiento de los recursos.- Los mecanismos de
planificacion deben mantener ocupados los recursos del sistema. Deben
favorecerse los procesos que requieren los recursos poca utilizados.

Lograr un equilibrio entre la respuesta y el aprovechamiento.- La mejor
manera de garantizar tiempos de respuesta adecuados es tener suficientes
recursos disponibles en el momento en que son necesarios. El precio que
debe pagarse por esta estrategia es gue el aprovechamiento global de los
recursos sera pobre. En los sistemas de tiempo real, las respuestas rapidas
son esenciales y el aprovechamiento de [0s recursos es menos importante.
En otros tipos de sistemas, la economia exige un aprovechamiento efectivo
de recurses.

Evitar el Aplazamiento Indefinido.- La mejor manera de evitarlo es el
empleo del envejecimiento, es decir, mientras un proceso espera un recurso,
su prioridad debe crecer. En algtin momento, la prioridad sera tan alta que el
recurso se asignara al proceso.

Imponer prioridades.- En los ambientes en que se asignan prioridades a
los procesos, los mecanismos de planificacion deben favorecer a los
procesos de alta prioridad. '

Dar preferencia a los procesos que ocupan recursos decisivos.-

Aunque un proceso tenga baja prioridad, podria estar ocupando un recurso



127

decisivo, y el recurso puede ser requerido por un proceso de alta prioridad.
Si el recurso no es apropiable, el mecanismo de planificacion debe dar al
proceso un trato mejor del que se le daria cominmente, de tal modo que
libere el recurso con mas rapidez.

Dar un mejor trato a los procesos que muestran un comportamiento
deseable.- Ejemplo: bajas tasas de paginacion.

Degradarse paulatinamente con las cargas pesadas.- Un mecanismo de
planificacién no debe desplomarse bajo el peso de una carga fuerte en el
sistema. Debe evitar la carga excesiva impidiendo la creacion de procesos
nuevos cuando la carga es pesada, o bien debe dar servicio a la carga
mayor con una reduccién moderada del nivel de atencion a todos los

procesos.
Criterios de planificacién

La limitacion de un proceso por E/S.- Cuando un proceso obtiene el CPU
¢lo usara en forma breve antes de generar una peticidn de E/S?

La limitacién de un proceso por el CPU.- Cuando un proceso obtiene el
CPU, ;tiende a usarlo hasta que expira su cuanto de tiempo?

Si un proceso es por lotes o es interactivo.- Los usuarios interactivos
suelen hacer peticiones “triviales™ que deben atenderse de inmediato para
garantizar tiempos de respuesta adecuados. Los usuarios por lotes, por lo
general pueden tolerar retrasos razonables.

Qué tan urgente es la respuesta.- Un proceso por lotes que tarda toda la
noche no requerira una respuesta inmediata. Un sistema de control de
procesos en un tiempo real que supervise a una refineria de petroleo
necesita una respuesta rapida, quiza para evitar una explosion.

Las prioridades de los procesos.- Los procesos de alta prioridad deben
recibir mejor tratamiento que los de baja prioridad.

La frecuencia con la que un proceso esta generando fallas de pagina.-
Teodricamente, un proceso que genera pocas fallas de pagina tiene
acumulados sus conjuntos de trabajo en el almacenamiento principal. Pero
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los procesos que experimentan muchas fallas de pagina no han establecido
aun sus conjuntos de frabajo, y lo convencional es favorecer a los procesos
que ya los han establecido. Otro punto de vista es que los procesos con
altas tasas de fallas de pagina deben tener preferencia, ya que usan poco el
CPU antes de generar una peticién de E/S.

+ Las frecuencias con las que los recursos de un proceso son
apropiados por otro de mayor prioridad.- Los procesos cuyos recursos
son apropiados muy a menudo deben recibir un tratamiento menos
favorable. La cuestion es que cada vez que el sistema operativo invierte
trabajo extra en echar a andar este proceso, el breve lapso de ejecucion que
se logra antes de la apropiacion no justifica el gasto extra necesario para
echar a andar el proceso en primer lugar.

¢+ Cuanto tiempo real de ejecucion ha recibido el proceso.- Algunos
disefiadores opinan ¢ue deben favorecerse los procesos con poco tiempo de
ejecucion. Otro punto de vista es que un proceso que ha recibido mucho
tiempo de ejecucion debe estar por terminar, debe favorecerse para
ayudarlo a que termine y abandone el sistema tan pronto como sea posible.

+ Cuanto tiempo mas necesitara el proceso para terminar.- Los tiempos de
espera promedio pueden reducirse al minimo ejecutando primero aquelios
procesos que requieran los menores fiempos de ejecucion para terminar.

Lamentablemente, casi nunca se sabe con exactitud cuanto tiempo durara

Un proceso.

Planificacién no apropiativa y apropiativa
Una disciplina de planificacién es no_apropiativa si una vez que le ha sido

asignado el CPU a un proceso, ya no se le puede arrebatar. En los sistemas no
apropiativos, los trabajos largos retrasan a los cortos, pero el tratamiento para
todos los procesos es mas justo. Los tiempos de respuesta son mas
predecibles porque los trabajos nuevos de alta prioridad no pueden desplazar a

los trabajos en espera.



129

Una disciplina de planificacion es apropiativa si al proceso se le puede arrebatar
el CPU. La planificacién apropiativa es importante en aquellos sistemas de
planificacion en los cuales los procesos de aita prioridad requieren atencion
rapida. En los sistemas interactivos de tiempo compartido, la planificacion
apropiativa es importante para garantizar tiempos de respuesta aceptables.

La apropiacién tiene un precio. El cambio de contexto implica un gasto extra.

Para que la técnica de apropiacién sea efectiva deben mantenerse varios
procesos en el almacenamiento principal de manera que el siguiente proceso se
encuentre listo cuando quede disponible el CPU. Conservar en el
almacenamiento principal programas que no estén en ejecucidn también implica
gasto extra.

Al hacer el disefio de un mecanismo de planificacion apropiativa hay que tomar
en cuenta la arbitrariedad de casi todos los sistemas de prioridades. Sin
embargo es necesario analizar y evaluar cada mecanismo de planificacién
antes de ser implantado. La sencillez puede ser atractiva, pero si el mecanismo

ne se puede hacer sencillo, debe tratarse al menos de hacerlo efectivo y

significativo.

Prioridades
Las pricridades pueden ser asignadas en forma automatica por el sistema, o
bien se pueden asignar externamente. Pueden ganarse o comprarse. Pueden
ser estaticas o dinamicas. Pueden asignarse en forma racicnal, o de manera
arbitraria en situaciones en las que un mecanismo del sistema necesita
distinguir entre procesos pero no le importa cual de ellos es en verdad mas
importante.
¢+ Prioridades estaticas.- No cambian, son faciles de llevar a la practica e
implican un gasto extra rélativamente bajo. No responden a cambios en el
ambiente que podrian hacer necesario un ajuste de prioridades. Es decir se
mantienen constantes mientras dura el proceso.
¢+ Prioridades dinamicas.- Responden a los cambios. La prioridad inicial
asignada a un proceso tiene una duracidn corta, después de lo cual se

ajusta a un valor mas apropiado. Este esquema es mas complejo e implica
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mas gasto exira que los esquemas estaticos, pero este queda justificado por
el aumento de sensibilidad del sistema. Cambian en respuesta a los
cambios de las condiciones del sistema.

¢ Prioridades compradas.- Un sistema operativo debe proporcionar un
servicio competente y razonable a una gran comunidad de usuarios, pero
también debe manejar las situaciones en las cuales un miembro de la

" comunidad necesite un trato especial. Un usuario con un trabajo urgente

puede estar dispuesto a pagar extra, esto es, comprar prioridad, por un nivel
mas alto de servicio. Este pago extra es obligatorio debido a que puede ser
necesario arrebatar recursos con otros usuarios que también pagan. Si no
hubiera un pago extra, entonces todos los usuarios pedirian un nivel mas

alto de servicio.

TIPOS DE PLANIFICACION

Planificacién a Plazo Fijo.- Se programan ciertos trabajos para terminarse en

un tiempo especifico. Los trabajos pueden tener un gran valor si scn entregados

a tiempo y carecer de él si son entregados fuera del plazo, por lo que alglin

usuario puede estar dispuesto a pagar extra para asegurar que sus trabajos

sean entregados a tiempo. Este tipo de planificacién es compleja por varias
razones que debemos considerar:

» El usuaric debe informar por adelantado las necesidades precisas de
recursos de |a tarea. Esta informacién no suele estar disponible.

+ El sistema debe ejecutar la tarea en un plazo determinado sin degradar el
servicio a ofros usuarios.

o El| sistema debe planificar cuidadosamente sus necesidades de recursos
dentro del plazo. Esto puede ser dificil por la llegada de nuevos procesos que
impongan demandas impredecibles al sistema.

» Si hay muchas tareas a plazo fijo activas al mismo tiempo podria ser
necesario la utilizacién de métodos de optimizacidn para cumplir con los

plazos.
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« La administracion intensiva de recursos requerida por ésta planificacién
puede ocasionar un gasto extra sustancial. Aunque los usuarios estén
dispuestos a pagar una cuota alta por los servicios recibidos, el consumo
neto de los recursos del sistema puede ser tan alto que el resto de la

comunidad puede sufrir degradacion del servicio.

Planificacién Primeras Entradas Primeras Salidas (PEPS o First Input First
Output FIFO).- Es la disciplina mas simple. Los procesos se despachan de
acuerdo a su tiempo de llegada a la cola de procesos listos. Es una disciplina

no_apropiativa. Es justa en el sentido formal pero es injusta con los procesos

cortos que tienen que esperar a que los trabajos largos se ejecuten o bien que
los trabajos importantes tienen que esperar a que se terminen los de menor
importancia. Es la mas predecible de las planificaciones. Sin embargo no es (til

en la planificacion para usuarios interactivos porque no puede garantizar

buenos tiempos de respuesta.

Planificacion por turno (Round Robin [RR]).- Es una disciplina apropiativa.
Los procesos se despachan en forma PEPS, pero se les asigna una cantidad
limitada de tiempo de CPU conocida como cuanto_ o quantum. Si un proceso no
termina antes de que expire su tiempo de CPU, se le quitara el CPU y éste se
le asignara al siguiente proceso en espera, el proceso desposeido se colocara
al final de la cola de procesos listos. Es efectiva en ambientes de tiempo

compartido en los que se necesita garantizar tiempos de respuesta razonables

para usuarios interactivos. El gasto extra debido a la apropiacidon es bajo

gracias a eficientes mecanismos de cambio de contexto y a la asignacion de
suficiente memoria para que los procesos residan en la memoria al mismo
tiempo.

* Quantum.- La determinacion del tamafio de quantum es vital para lograr
una buena utilizacidén del sistema y tiempos de respuesta razonable. Un
tamaiio de quantum muy grande hara que cualquier disciplina apropiativa se
aproxime a su contraparte no apropiativa. Un quantum muy pequefio puede
desperdiciar tiempo de CPU al obligar a un excesivo cambio de contexto
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entre procesos. Por lo que se debe de elegir lo bastante grande para que la
mayoria de las solicitudes triviales terminen en un quantum. Ejemplo: en un
sistema limitado de E/S, el quantum es lo bastante grande para que la
mayor parte de los procesos puedan realizar una peticion de E/S antes de

gue expire su quantum,

Planificacion por Prioridad del Trabajo mas Corto Primero ( Shortest-job-
first SJF).- Es una disciplina no_apropiativa utilizada sobre todo para trabajos
por lotes. Segun esta disciplina se ejecuta primero el trabajo (o proceso) en
espera que ftiene el menor tiempo estimado de ejecucion hasta terminar.
Reduce al minimo el tiempo promedio de espera pero los trabajos largos
pueden verse sometidos a largas esperas. El problema obvio con SJF es que
exige conocer con exactitud el tiempo que tardara en ejecutarse un trabajo o
proceso, y esa informacion no suele estar disponible; o mejor que se puede

hacer es basarse en los tiempos de ejecucion estimados por el usuario.

Planificacién del Tiempo Restante mas Corto (Shortest-remaining-time-
scheduling SRT).- Es la contraparte apropiativa de SJF. En SRT, el proceso
con el menor tiempo estimado de ejecuciéon para terminar es el primero en
ejecutarse, incluyendo los procesos nuevos. Un proceso en ejecucion puede ser
despaojado por un proceso nuevo con un tiempo estimado de ejecucién mas
pequefio; implica un gasto extra mayor que SJF, pero proporciona un mejor
servicio a los trabajos nuevos cortos. Reduce mas los tiempos promedio de
espera de todos los trabajos pero los frabajos largos pueden sufrir retrasos
mucho mayores que en SJF.

Planificacion por Prioridad de la Tasa de Respuesta mas Alta (Highest-
response-ratio-next HRN).- Corrige algunos defectos de SJF, particularmente
la excesiva predisposicién contra los trabajos largos y el favoritismo de trabajos

cortos nuevos. Es una disciplina no apropiativa en la cual la prioridad de cada

trabajo no sélo es funcion del tiempo de servicio, sino también del tiempo que

ha esperado el trabajo para ser atendido. Cuando un trabajo obtiene el
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procesador, se gjecuta hasta terminar. Las prioridades dinamicas se calculan
con la siguiente formula:

Prioridad = Tiempo de espera + Tiempo de servicio

Tiempo de servicio

Como el tiempo de servicio aparece en el denominador, los trabajos cortos
tendran preferencia. Como el tiempo de espera aparece en el numerador, los
trabajos largos que han esperado también tendran un trato favorable. El tiempo
de respuesta del sistema para el trabajo si este se inicia de inmediato se
representa por esta suma:

Tiempo de Respuesta = Tiempo de espera + Tiempo de servicio

Procesos Concurrentes Asincronos
¢+ Proceso Concurrente- Los procesos son concurrentes si existen
simultaneamente. Los procesos concurrentes pueden funcionar en forma
totalmente independiente unos de otros o pueden ser asincronos, lo cual

significa que en ocasiones requieren cierta sincronizacion y cooperacion.

Procesamiento en Paralelo

A medida que el hardware siga disminuyendo en tamafo y costo iran
apareciendo tendencias definidas hacia el multiprocesamiento, el
procesamiento distribuido y el paralelismo a gran escala. Si algunas
operaciones pueden ejecutarse de manera légica en paralelo, los computadores
también podran realizarlas fisicamente en paralelo, aun si el nivel de
paralelismo es de miles o tal vez de millones de actividades concurrentes. Ello
puede significar mejoras en el rendimiento muy superiores a las que son
posibles en los corhputadores secuenciales. El procesamiento paralelo resuita
interesante y complejo por diversas razones. Resulta mas facil para la gente
concentrar su atencion en una sola actividad a la vez que pensar en paralelo.
Ejemplo.- Intente leer dos libros al misme tiempo, leyendo una linea del primero

y una del segundo y asi sucesivamente.
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Determinar qué actividades pueden realizarse en paralelo es dificil y lleva
mucho tiempo. Los programas en paralelo son mucho mas dificiles de depurar
gue los secuenciales. Ejemplo.- Después de cotregir un error, puede resultar
imposible reconstruir la secuencia de eventos que provocaron su aparicion

original, por lo que seria impropio asegurar que ya se ha corregido.

Una Estructura de Control para Indicar Paralelismo: Parbegin/Parend

» Existen muchas construcciones de lenguajes de programacion para indicar
paralelismo. Normalmente se trata de parejas de enunciados como a
continuacién se describen:

» Un enunciado para indicar que la ejecucién secuencial se dividira en varias
secuencias de ejecucion paralelas (hilos de control).

» Un enunciado para indicar la fusion de ciertas secuencias de ejecucion
paralelas y la reanudacion de la ejecucion secuencial.

Estos enunciados aparecen en pareja y se conocen como parbegin/parend

(para la ejecucién en paralelo) o cobegin/coend (para la ejecucién concurrente)

para indicar el principio y fin.

parbegin
enunciado 1,
enunciado 2;

enunciado n
parend

Ejemplo.- Supongamos gque un programa se esta ejecutando una sola
secuencia de instrucciones encuentra la construccién parbegin. Eso hace que el
hilo de control dnico se divida en n hilos separados; uno para cada enunciado
de la construccion parbeginfparend. Puede tratarse de enunciados simples,
llamadas a procedimientos, bloques de enunciados secuenciales delimitados
por un par beginfend, 0 combinaciones de ellos. Cada uno de los hilos de
control terminara en algin momento y llegara a parend. Cuando terminen todos
los hilos de control, reanudara un hilo de control anico y el sistema ejecutara el
enunciado que sigue al parend.

Ejemplo.- Considerese el calculo de una raiz de una ecuacion cuadratica:
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Xx=(-b+(b** 2 -4*a*¢)™ .5)/(2*a)
Procesamiento Secuencial Procesamiento Paralelo

1 b*2 1 parbegin

2 4*a temp1; = -b;

3 (4Ffa)*c temp2: = b ** 2;

4 (b™2)-(4%a *c) temp3:= 4*a;

5 (b*2-4*a*c)** .5 tempd: = 2*a

6 -b parend;

7 {(b)+({(b*¥*2-4*a*c)™5) 2 tempb: = temp3 * ¢;

8§ 2*a . 3 tempS5: = temp2 - temp5;

9 (b+(*™2-4*a*c)*™5)/(2*a) 4  temp5S: = temp5** 5,
5 temp5: = temp1 + tempb;
8 x:= temp5/temp4

Las cuatro operaciones contenidas dentro del parbegin/parend se evallan en

paralelo y las cinco restantes en secuencia, reduciendo considerablemente el

tiempo.

¢ Exclusion Mutua.- Se llama exclusién mutua a la situacion en la cual los

procesos cooperan de tal forma que, mientras un proceso obtiene acceso a

datos compartidos modificables, los demas procesos no pueden hacer lo

mismo.

Secciones Criticas.- Cuando un proceso obtiene acceso a datos

compartidos modificables se dice que se encuentra en una seccidn critica o

regién critica. Las secciones criticas deben ejecutarse lo mas rapido posible;

un proceso no debe bloquearse en su seccion critica y las secciones criticas

deben ser codificadas cuidadosamente para evitar la posibilidad de ciclos

infinitos por ejemplo.

Algoritmo de Dekker.- Es una realizacion en software de las primitivas de

exclusién mutua y tiene las siguientes propiedades:

« No requiere ninguna instruccion especial de hardware.

¢ Un proceso que se encuentra fuera de su seccion critica no puede evitar
que otro proceso entre en su propia seccion critica.

Un proceso que desea entrar en su seccion critica puede hacerlo sin que

haya posibilidad de un aplazamiento indefinido.




program algoritmo_dekker;

var proceso_favorecido: (primero, segundo);
p1deseaentrar, p2deseaentrar; boolean;

procedure proceso_uno,

begin
while true do
begin
pldeseaentrar = true;
while p2deseaentrar do
if proceso_favorecido = segundo then
begin
pldeseaentrar= false;
while proceso_favorecido = segundo do;
p1deseaentrar := true
end;
seccion_critica_uno;
proceso_favorecido:= segundo;
pldeseaentrar:= false;
otras_tareas_uno
end
end;
procedure proceso_dos;
begin
while true do
begin
p2deseaentrar := true;
whiie p1deseaentrar do
if proceso_favorecido = primero then
begin
p2deseaentrar.= false;
while proceso_favorecido = primero do;
p2deseaentrar ;= true
end;
seccién_critica_dos;
proceso_favarecide:= primero;
p2deseaentrar:= false;
otras_tareas_dos
end
end;
begin

p1deseaentrar ;= false;
p2deseaentrar ;= false;
proceso_favorecido ;= primero;
parbegin

proceso_uno;

proceso_dos
parend

end.
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El algoritmo Dekker se aplica para la exclusion mutua de n pasos; estas suelen

ser solucianes muy complejas. Sin embargo durante muchos afios representd el

ultimo adelanto en cuestion de algoritmos de espera activa para manejar la

exclusion mutua.

En 1981, G.L. Peterson pubiicé un algoritmo mucho mas sencillo para manejar

la exclusion mutua de dos procesos con espera activa.



preogram algoritmo_peterson;

var proceso_favorecido: (primero, segundo);
pldeseaentrar, p2deseaentrar: boolean;

procedure proceso_uno;

begin
while true do
begin
pldeseaentrar = true;
proceso_favorecido ;= segundo;
while p2deseaentrar
and proceso_favorecido = segundo do;
seccion_critica_uno;
pldeseaentrar= false;
otras_tareas_uno
end
end;
procedure proceso_dos;
begin
while true do
begin
p2deseaentrar := true;
proceso_favorecido = primero;
while p1deseaentrar
and proceso_favorecido = primero do;
seccion_critica_dos;= false;
otras_tareas_dos
end
end;
begin

pldeseaentrar ;= false;
p2deseaentrar ;= false;
proceso_favorecido ;= primero;
parbegin

Proceso_uno;

proceso_dos
parend

end.

Semaforos
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Dijkstra extrajo los conceptos fundamentales de la exclusién mutua en su

concepto de semaforos. Un semaforo es una variable protegida cuyo valor solo

puede ser leido y alterado mediante las operaciones P y V y una operacion de

asignacidn de valores iniciales. Los semaforos binarios pueden tener solamente

los valores 0 o 1. Los semdaforos contadores o semaforos generales pueden

tener tan solo valores enteros no negativos.

La operacion P sobre el semaforo S, escrita P(S), opera como sigue:

8Sis>0
entonces S =5-1
si no (esperar S)
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La operacion V sobre el semaforo S, escrita V(S), opera como sigue:

51 {(uno o0 mas procesns esperan S)
entonces (dejar que prosiga uno de esos
procesos)

si no S:=5 + 1

Se adoptara una disciplina de colas de primeras entradas-primeras salidas para
los procesos que esperan terminar una operacion P(S).

P vy V son indivisibles. La exclusién mutua sobre el semaforo S se implanta
dentro de P(S) y V(S). Si varios procesos desean ejecutar una operacién P(S)
de manera simultanea, solamente se permitira la ejecucidon de uno de ellos. Los
otros quedaran en espera, pero la manera como se realizan P y V garantiza que
los procesos no se aplazaran en forma indefinida.

Los semaforos pueden llevarse a la practica en software o hardware. Se suelen
incluir en el nicleo del sistema operativo donde se controla la comunicacion de
los estados de los procesos.

Los semaforos pueden servir para llevar a la practica un mecanismo de
sincronizacion bloquear/despertar: un proceso se bloquea a si mismo mediante
P(S), con S=0 inicialmente, para esperar que ocurra un evento; otro proceso
detecta el evento y despierta al proceso bloqueado mediante V(S).

En una relacién productor-consumidor, un proceso productor, genera
informacién que utiliza un segundo proceso consumidor (comunicacién entre
procesos). Si estos procesos se comunican por medio de un buffer compartido,
el productor no debe producir cuando el buffer esta lleno y el consumidor no
debe consumir cuando el buffer esta vacio (sincronizacion de procesos).

Los semaforos contadores son particularmente Utiles cuando un recurso debe
asignarse a partir de un banco de recursos idénticos. Cada operacién P indica
que se ha asignado un recurso, en tanto que una operacion V indica que se ha
devuelto un recurso al banco. '

Las operaciones de los semaforos pueden llevarse a la practica con espera
activa, pero esto puede ocasionar desperdicio (pueden incluirse en el nucleo
para evitar la espera activa).
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Programacién Concurrente
Los meétodos anteriores poseen en su estructura varios defectos. Son lo
bastante primitivos que es dificil expresar las soluciones a los problemas de
concurrencia mas complejos aumentando el ya de por si dificil problema de
probar la correccién de los programas. De hecho el mal uso de estas primitivas
podria corromper la operacién de un sistema concurrente.
En el método de los semaforos, si omitimos P, no obtenemos la exclusion
mutua; si omitimos V, las tareas que estan esperando por causa de
operaciones P podrian quedar en bloqueo permanente. Una vez que comienza
una operacion P, el usuario no puede arrepentirse y seguir otro curso de accién
mientras el semaforo esta en uso. Una tarea puede esperar solo un semaforo a
la vez, lo cual pudiera originar un bloqueo mutuo en situaciones de asignacion
de recursos.
Ha surgido gran interés en los lenguajes de programacién concurrente porque
permiten expresar de una forma natural las soluciones a ciertos problemas de
caracter inherentemente paralelo, y también gracias al verdadero paralelismo
de hardware que es posible lograr con los multiprocesadores y sistemas
distribuidos. Los programas concurrentes son mas dificiles de escribir, depurar,
modificar y probar que son correctos, sin embargo, tienen muchas aplicaciones
posibles. Los sistemas operativos en si son ejemplos importantes de sistemas
concurrentes, como también los son los sistemas de control de trafico aéreo, los
sistemas de centrol de tiempo real (los que controlan las refinerias, plantas de
productos quimicos, procesadoras de alimentos, etc.). Los robots son sistemas
altamente concurrentes, cuando un robot camina debe ser capaz de ver, oir,
tocar, saborear y oler al mismo tiempo. De hecho, el proceso de caminar, es
preciso coordinar con cuidado la operacion de cada motor y cada parte de los
miembros para lograr incluso los movimientos mas sencillos.
ADA es el primer lenguaje concurrente de uso generalizado, pero pasara algan
tiempo antes de que haya un numero significativo de sistemas realizados por

completo en ADA.
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Regiones Criticas y Regiones Criticas Condicionales
La nocion de reqién critica se desarrollo para expresar de forma sencilla la
exclusién mutua. Por ejemplo para indicar que alguna accidén se realizara con
acceso exclusivo a ciertos datos_ compartidos se escribe la siguiente
instruccion en Pascal:
region datos_compartidos do accién <«— Regidn critica

La nocidn de reqion critica condicional permite especificar la sincronizacion,

ademas de la exclusion mutua cuyo ejemplo es:

region datos_compartidos do begin await condicion; accién end _, Region critica
condicional

Es posible realizar accion con acceso exclusivo a datos_compartidos cuando se

cumple condicion.

MONITORES

+ Monitor.- Es una construccion para concurrencia que contienen tanto los
datos como los procedimientos necesarios para asignar un recurso
compartido especifico y reutilizable en serie 0 en grupos de estos recursos.

Para ejecutar una funcion de asignacion de recursos, un proceso debe llamar a
una entrada del monitor especifica. Muchos procesos pueden desear entrar al
monitor en diversos momentos, pero la exclusion mutua se mantiene de manera
estricta en los limites del monitor ya que solo se permite la entrada de un
proceso a la vez. Los procesos gue desean entrar en el monitor cuando ya esta
en uso deben esperar; el monitor controla automaticamente esta espera, de
esta forma la exclusion mutua esta garantizada.

Los datos que se encuentran dentro del monitor pueden ser globales con
respecto de todos los procedimientos del monitor o Jocales con respecto de un
procedimiento especifico, Todos esos datos son solo accesibles dentro del
monitor; un proceso fuera del monitor no puede tener acceso a esos datos, a

esto le llamamos ocultacién de informacién, que es una técnica de

estructuracion de sistemas que facilita mucho el desarrollo de sistemas de
software confiables.
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Si un procesc que esta llamando a la entrada del monitor encuentra que el
recurso ya ha sido asignado, el procedimiento monitor llama a la funcién
esperar. El proceso podria permanecer dentro del monitor pero ello violaria la

exclusion mutua si otro proceso entrara en el monitor. Por lo fanto el proceso

que llamé a esperar debe aguardar fuera del monitor hasta que se libere el
recurso. En algin momento, el proceso que tiene el recurso llamara a una
enfrada al monitor para devolver el recurso al sistema. Esta entrada podria
limitarse a aceptar el recurso devuelto y esperar a que llegue otro proceso
solicitante. Pero puede haber procesos esperando el recurse, asi que la entrada
del monitor invoca a la funcion sefialar para permitir que uno de los procesas en
espera adquiera el recurso y salga del monitor.

Si un proceso senala la liberacion del recurso y ningin proceso esta esperando,
la sefial no tendra efecto, pero el monitor habra recuperado un recurso. Es claro
que un proceso que esfa en espera de un recurso debera hacerlo afuera para
permitir que otro proceso entre al monitor a devolver el recurso. Se da mayor
prioridad a los procesos en espera para asegurar que un proceso que esta en
espera de un recurso termine por obtenerlo, de otra forma un proceso nuevo

podria obtener ese recurso y ocasionar un problema de aplazamiento
, :
indefinido.

MONITOR |
. - MONITOR
| PROCESO
|
PROCESO SOLICTTANDO RECURSOS;

PROCESO LLAMADO A EL RECURSO SOLICITADO ESTA OCUPADO
ENTRADA DE MONITOR

| — «— ~

FUNCION
soNCioN | [
ESPERANDD MONITOR
1N ESPERAR
- ErT -
& :

NO PUEDE ESPERAR
DENTRO POR QUE SE VIOLARILA
EXCLUSION MUTUA, ST OTRO
PROCESOC ENTRARA AL MONITOR

Fig. 2.4. Pasos que sigue un proceso al solicitar recursos al monitor.
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+ Variables Condicionales.- Las variables condicionales son diferentes de
las variables convencionales con las que estamos familiarizadas. Se asocia
una variable condicional diferente a cada una de las razones por las que un
proceso puede verse obligado a esperar. Las operaciones de esperar y
sefialar se madifican para incluir el nombre de la variable condicional que
esta esperando o sefialando.

ESPERAR (nombre de variable condicional)
SENALAR (nombre de variable condicional)

Cuando se define una variable condicional se crea una cola. Un proceso que
llama a la funcidn esperar se agrega a la cola; un proceso que llama a la

funcién senalar hace que un proceso en espera sea sacado de la cola y entre
en el monitor.

A continuacién se muestra un monitor sencillo para el manejo de la asignacion
de recursos. El atractivo de la funcion asignador_de_recursos radica en que
funciona exactamente como un semaforo binario; la funcion obtener_recurso

trabaja como la operacién P y la funcidn devolver_recurso trabaja como la
operacion V.

monitor asignador_de_recursos;
var recurso_en_uso:boolean;
recurso_libre:condition;

procedure obtener_recursa;

begin Funcién P
if recurso_en_uso then o+
esperar(recurso_libre);
recurse_en_uso = true

end;

procedura devolver_recurso;
begin

recurso_en_uso ;= false; R
sefialar (recurso_libre); ——  » Funcion V
end;

begin

recurso_en_uso ;= false

end;

L 4

¢ Buffer circular (Ring Buffer, Bounded Buffer o Buffer Acotado).- Un
ejemplo de Monitor. Se utiliza en situaciones en las que un proceso
productor pasa datos a un proceso consumidor. Por lo que debemos

considerar de vital importancia la sincronizacién entre los procesos
productores y consumidores.
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Los sistemas operativos asignan a menudo una cantidad fija razonable de
memoria para las comunicaciones mediante buffer entre los procesos
productores y consumidores. Esto se puede simular mediante una tabla de
tamafio indicado. El productor deposita los datos en elementos sucesivos de la
tabla y el consumidor los saca en el orden en que se depositaron. El productor
puede haber producide varios elementos que aun no ha utilizado el consumidor.
En algin momento el productor llenara el dltimo elemento de la tabla, cuando
produzca mas datos debera dar la vueita y comenzar a depositar los datos en el
primer elemento de la tabla, dando por asentado gue el consumidor haya
sacado los datos previamente colocados ahi por el productor, la tabla se cierra
efectivamente en circulo, de ahi el termino de buffer circular.

Debido al tamafio fijo del buffer circular el productor puede encontrar a veces
ocupados todos los elementos de la tabla, en este caso, el productor debe
esperar hasta que el consumidor vacie algunos elementos de la tabla, del
mismo modo en que habra ocasiones en que el consumidor debera esperar
hasta que el productor deposite algunos datos en algunos elementos de la
tabla.

Un mecanismo de buffer circular es adecuado para implantar un mecanismo de
spool en los sistemas operativos. Cuando un proceso genera lineas que se
deben imprimir en un dispositivo de salida relativamente lento, como una
impresora. Como el proceso puede producir las lineas mucho mas rapidamente
de lo que la impresora puede imprimirlas y como también se desea que el
proceso se ejecute lo mas rapidamente posible, las lineas de salida del proceso
se envian a un mecanismo de buffer circular. El buffer circular puede estar en el
almacenamiento primario, pero es mas probable que este en disco. A este
proceso se le llama spooler.

Otro proceso lee las lineas del buffer circular y las escribe en la impresora
trabajando a la velocidad de la impresora a este proceso a menudo se le llama
despoaler.

El buffer circular tiene suficiente espacio para absorber el desajuste resultante
de la diferencia de velocidad entre spooler y despooler. Desde luego
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suponemos que el sistema no genera indefinidamente, lineas mas rapido de lo
que la impresora pueda imprimirlas; si asi fuera el buffer siempre estaria lleno y

seria de poco valor mantener la continuidad de la operacion de impresion.

+ Llamadas anidadas a monitores.- Es posible que un sistema que utilice
monitores permita a los procedimientos de un monitor llamar a
procedimientos que estén en otro, con lo que se originan las llamadas
anidadas a monitores.

+ Expresiones de ruta.- La nocién de expresiones de ruta se introdujo para
poder especificar el orden en que se gjecutaran los procedimientos al tiempo
que se mantienen separados de esta especificacion los procedimientos.
Ejemplos:

path leer end

path comenzar_lectura, leer, lectura_terminada end
path C:A\DOS\WINDOW\F_PROTS6

Cuando una expresion de ruta especifica una secuencia de llamadas, no
implica que el mismo invocador tenga que hacer cada una de las llamadas.
¢ Paso de mensajes.- Las dos formas existentes de comunicacién entre
procesos son:
= La memoria compartida
= El paso de mensajes.
Los procesos envian y reciben mensajes mediante llamadas como las
siguientes:
enviar (proceso_receptor, mensaje);
recibir(proceso_transmisor, mensaje);
Las llamadas enviar y recibir se realizan normalmente como llamadas al
sistema operativo accesibles desde muchos ambientes de lenguajes de
programacion. La llamada a enviar puede sefialar explicitamente el nombre del

proceso receptor, o puede omitir el nombre, indicando asi que el mensaje sera

difundido a todos los procesos.
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+ Envio con bloqueo.- Debe esperar a que el receptor reciba el mensaje
(comunicacién sincronica). Una llamada a recibir con bloqueo obligara al
receptor a esperar.

+ Envio sin bloqueo.- Permite al transmisar continuar con ofro procesamiento
aunque el receptor no haya recibidoc ain el mensaje (comunicacion
asincrona). Este tipo de envios requiere un mecanismo de buffer para
almacenar el mensaje hasta que lo reciba el receptor.

La comunicacién asincrona sin bloquec aumenta el nivel de concurrencia. Una

llamada a recibir sin bloqueo permite que el receptor continle con otro

procesamiento antes de volver a intentar la recepcidn.

Cuando se hablé de comunicacion entre procesos en el mismo computador

siempre damos por asentado una transmisién sin errores, sin embargo, en los

sistemas distribuidos la transmisidon puede tener errores, incluso puede
perderse, por ello los transmisores y receptores cooperan muchas veces

utilizando un protocolo de reconocimiento para confirmar la recepcion correcta

de cada transmision.

El transmisor que espera un reconocimiento del receptor puede utilizar un
mecanismo de tiempo, cuando expira el tiempo si es que no ha llegado el
reconocimiento el transmisor puede retransmitir el mensaje.

Una complicacion de los sistemas distribuidos con paso de mensajes es la
necesidad de dar nombres en forma no ambigua a los procesos, de forma que
las llamadas explicitas a enviar y recibir hagan referencia a los procesos
correctos. La creacion y destruccion de procesos se puede coordinar mediante
algtin mecanismo centralizado de asignacion de nombres pero tal cosa puede
introducir una sobrecarga considerable de transmisién ya que cada maquina
debera solicitar permiso para utilizar nuevos nombres.

Una alternativa es asegurar que cada computador asigne nombres Gnicos a sus
propios procesos; de esta manera puede hacergse referencia a los procesos
combinando el nombre del computador con el nombre del proceso. Lograrlo,
requiere un control centralizado para determinar un nombre (nico para cada

computador de un sistermna distribuido, pero esto, no representa una sobrecarga
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importante, pues los computadores se afiaden o eliminan de las redes con muy
poca frecuencia.

Las comunicaciones a base de mensajes en los sistemas distribuidos presentan
serios problemas de seguridad, uno de ellos es el problema de comprobar la
autenticidad ya que siendo receptor o transmisor en realidad no se sabe si son

impostores los que transmiten o los que reciben los mensajes.

Buzones y puertos
La comunicacién a base de mensajes se puede establecer directamente entre
receptor y transmisor, o pueden utilizar colas intermedias. En el caso de las

colas intermedias, el transmisor y receptor especifican la cola, en lugar del
proceso, con que se van a comunicar.

¢ Buzon.- Es una cola de mensajes que puede ser utilizada por multiples
transmisores y receptores. En un sistema distribuido, los receptores pueden
estar situados en muchos computadores, por lo cual requieren dos
transmisiones para la mayor parte de los mensajes, una del fransmisor al
buzoén y ofra del buzén al receptor. El problema se resuelve dando a cada
receptor un puerto.

¢ Puerto.- Se define como un buzén utilizado por multiples transmisores y un
solo receptor. En los sistemas distribuidos, cada despachador tiene
normalmente un puerto en el cual recibe solicitudes de muchos clientes.

¢ Conductos.- Unix introdujo la nocidon de conductos o pipes como un
esquema para manejar comunicaciones entre procesos. Conducto es en
esencia un buzon que permite extraer un nimero especificado de caracteres
a la vez. No tiene la nocion de mensaje, de modo que, si el usuario desea
simular un buzén de mensajes con un conducto, debera leer cada vez el
namero apropiado de caracteres (el tamafio del mensaje). Los conductos se
utilizan con frecuencia para manejar las comunicaciones entre un proceso
productor Unico y un solo consumidor.

¢ Llamadas a procedimientos remotos.- La nocidn de llamadas a

procedimientos remotos 0 RPC (remote procedure calls) se introdujo con el
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objeto de ofrecer un mecanismo estructurado de alto nivel para realizar
comunicaciones entre procesos en sistemas distribuidos.

Con una llamada a un procedimiento remoto, un proceso de un sistema
puede llamar a un procedimiento de un proceso de otro sistema. El proceso
que llama se bloquea esperando el retorno desde el procedimiento llamado
en el sistema remoto y después continua su ejecucion desde el punto que
sigue inmediatamente a la llamada.

El procedimiento llamado y el gue llama residen en procesos distintos, con
espacios de direcciones distintos, por lo cual no existe la nocién de variables
globales compartidas, como en los procedimientos normales dentro de un
solo proceso. Por lo tanto, las RPC transfieren la informacién estrictamente a
través de parametros de [a llamada.

Una RPC puede realizarse aprovechando un mecanismo existente del tipo

enviar/recibir. Las llamadas al procedimiento remoto seria:

enviar ( proceso_remoto, parametros_de_entrada);

recibir (proceso_remoto, parametros_de_salida);
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Unidad Il
Bloqueo Mutuo
(Deadlocks)

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaran los bloqueos de los
procesos. El alumno comprendera: 4 Qué es un blogueo?, las condiciones que lo propician, las
areas de investigacion de los bloqueos y temas asociados,

Bloqueos
En los sistemas de multiprogramacién, el compartimiento de recursos es uno de
los principales objetivos del sistema operativo. Cuando se comparten los
recursos entre una poblacién de usuarios, cada uno de los cuales mantiene un
control exclusivo sobre ciertos recursos asignados a él, es posible que se
produzcan blogqueos mutuos en que nunca podran terminar los procesos de

algunos usuarios.

Un bloqueo mutuo de trafico, por ejemplo podriamos citar a las calles del centro
de Monterrey:

Sur

G J

u -
e Arramberri u
«— | a
f r
r e
- e z

Oriente ; Poniente
—_p

Ruperto Martinez

Norte
Fig. 3.1. Primer cuadro de la Cd. de Monterrey
El trafico se detiene por completo, de poco o nada sirven los semaforos
controladores del trafico, siendo necesario la intervencion del agente de transito

para solucionar el embrollo alejando lenta y cuidadosamente los autos y
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camiones que circulan por el area congestionada. El trafico comienza a fluir
normalmente, no sin antes haber provocado molestias, movilizaciones y una
considerable pérdida de tiempo.

La mayor parte de los bloqueos mutuos de los sistemas operativos se
presentan a causa de una competencia normal por los recursos dedicados
(recursos que soélo pueden ser utilizados por un usuario a la vez, o sea,
recursos reutilizables en serie).

Cada proceso espera que el otro libere un recurso que no liberara hasta que el
otro libere su recurso, etc. Esta espera circular €s caracteristica de los sistemas
en blogqueo mutuo. Dado que la tenaz retencion de los recursos puede provocar

un biogueo mutuo, este a veces recibe el nombre de abrazo mortal.

El recurso 1 El procasa
esid asignade -] o
al proceso A, Flocurso Ly, Pie

-1

El process Rocurse — E 2

Apido el
roourso 2. 2 astd asignady

Fig.3.2. Abrazo Mortal

Bloqueo mutuo en un sistema de spool.- Un sistema de spool se utiliza para
mejorar la produccién de un sistema haciendo que un programa sea
independiente de la baja velocidad de operacién de los dispositives tales como
las impresoras.

Si un programa que envia lineas a la impresora debe esperar a que cada linea
se imprima antes de poder enviar la siguiente, el programa se ejecutara
lentamente. Para acelerar la ejecucion del programa, las lineas de salida se
envian a un dispositivo mucho mas rapido, como un disco, donde se
almacenan en forma temporal hasta su impresiéon. En algunos sistemas de
spoal la salida completa de un programa debe estar disponible antes de que

comience reaimente la accidbn de imprimir. De este modo, varias tareas
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incompletas que se encuentren generando lineas de impresion hacia un archivo
de spool pueden bloguearse mutuamente si el espacio se termina antes de que
acabe cualquiera de las tareas.

La recuperacidn de un sistema por un bloqueo mutuo de esa naturaleza puede
requerir el inicio completo del sistema con la consecuente pérdida de todo
trabajo realizado hasta entonces. Si se blogquea de manera que el operador
pueda tomar €l control, exisie la posibilidad de realizar una recuperaciéon menos
drastica mediante la desactivacion o muerte de una o mas tareas hasta
disponer del espacio de spool suficiente para que puedan completarse los otros
trabajos.

Cuando un disefiador de sistemas genera un sistema operativo, especifica el
espacio para los archivos de spool. Una manera de reducir la posibilidad de un
blocgueo mutuo en los sistemas de spool es reservar un espacio mucho mayor
para los archivos spool que el considerado indispensable. Si el espacio es
insuficiente no siempre es posible esta solucién. Una solucion mas coman es
colocar un impedimento en la entrada del spooler para que no acepte mas
tareas en el momento en que los archivos de spool se acerquen a un umbral de
saturacion que podria ser, un 75% del espacio total por ejemplo. Esto reduciria
el rendimiento del sistema que es el precio que hay que pagar por reducir la
posibilidad del bloqueo mutuo.

En cualquier sistema que mantenga los procesos en espera mientras se les
asigna un recurso o se toman decisiones de planificacién, la programacion de
un proceso puede postergarse indefinidamente mientras otro recibe la atencidn
del sistema. Esta situacion se le conoce como Aplazamiento indefinido,

Postergacion indefinida o Inanicién, y es tan peligrosa como un bloqueo mutuo.

Puede ocurrir debido a predisposiciones en las politicas de planificacion de
recursos del sistema. Cuande los recursos se planifican por prioridad, es
posible que un proceso dado espere en forma indefinida un recurso porque
siguen llegando otros procesos con mayor prioridad. En algunos sistemas, el

aplazamiento indefinido se evita aumentando ia prioridad del proceso mientras
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espera, a esto se le conoce como envejecimiento; en algun momento la
prioridad de este superara la prioridad de otros procesos entrantes y el proceso

en espera sera atendido.

Conceptos de Recursos
Un sistema operativo es ante todo un administrador de recursos. Se encarga

de la asignacién de un amplio conjunto de recursos de varios tipos.

Recursos apropiables
Se consideran los recursos apropiables como el CPU y memoria principal. Un

programa de usuario que ocupa un intervalo determinado de localidades dentro
de la memoria principal puede ser expulsado por otro programa, el cual se
apropia de la memoria. Un programa de usuario que haya realizado una
solicitud de entrada/salida quizd no pueda aprovechar de manera efectiva la
memoria principal durante el largo periodo en que se completa la operacion de
E/S. El CPU es quizd el recurso mas apropiable de un sistema y debe
conmutarse rapidamente entre un gran numero de procesos que compiten por
la atencidn del sistema a fin de que todos avancen a una velocidad razonable.
En el momento en que un proceso en particular no pueda utilizar de manera
efectiva el CPU, perdera el control de este en favor de otro proceso.

La apropiacion es de enorme importancia para el éxito de un sistema de

computo multiprogramado.

Recursos no apropiables

No pueden arrebatarse al proceso al que han sido asighados. Por ejemplo, las
unidades de disco, unidades de cinta que estan asignadas a un proceso en
particular por periodos de varios minutos u horas.

Algunos recursos se pueden compartir entre varios procesos y otros estan
dedicados a un solo proceso. Las unidades de disco estan dedicadas a un solo
proceso, pero a menudo contienen archivos pertenecientes a varios procesos.

La memoria principal y el CPU son compartidos por muchos procesos; aunque
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un solo CPU normalmente sélo puede pertenecer a un procese a la vez, la
conmutacién de un CPU entre varios procesos crea la ilusion de un
compartimiento simultaneo.

Los datos y programas son sin duda recursos que es necesario controlar y
asignar, En los sistemas de multiprogramacién, varios usuarios podrian utilizar
al mismo tiempo un programa editor, siendo un desperdicio de memoria tener
una copia del editor para cada programa, en lugar de ello se lleva a la memoria
una sola copia del cédige y se hacen varias copias de los datos, una para cada
usuario. El cédigo no debe cambiar, pues pueden estarlo usando gran cantidad

de personas al mismo tiempo. El cédigo que no se puede modificar mientras se

usa se llama reentrante. El cddigo reenfrante puede ser compartido

simuitaneamente por varios procesos.

El cédigo que se puede modificar pero que vuelve a su forma original cada vez

gue se utiliza se llama reutilizable en serie. El reutilizable en serie solo puede

ser utilizado por un proceso a la vez.
Cuando se dice que ciertos recursos son compartidos, debe especificarse si
van a ser utilizados por varios procesos de manera simultanea o si pueden ser

utilizados por varios procesos, pero sélo uno a la vez, siendo estos ultimos los

recursos que tienden a participar en bloqueos mutuos.

Cuatro condiciones necesarias para que exista un bloqueo mutuo

1. Exclusién Mutua.- Los procesos exigen un control exclusivo de los
recursos que necesitan.

2. Espera.- Los procesos mantienen la posesion de los recursos ya asignados
a ellos mientras esperan recursos adictonales.

3. No-apropiacion.- Los recursos no pueden arrebatarse a los procesos a los
que estan asignados hasta que no termine su ejecucion o su utilizacion.

4. Espera circular.- Existe una cadena circular de procesos en la cual cada

proceso tiene uno o mas recursos que son requeridos por el siguiente

praceso en la cadena.
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La existencia de un bloqueo mutuo implica que se han dado todas y cada una

de las cuatro condiciones.

Areas de investigacion en los bloqueos mutuos

1. Prevencion.- En la prevencidon de un bloqueo mutuo vamos a ajustar el
sistema para eliminar toda la posibilidad de que ocurra un bloqueo mutuo
pero esto puede declinar el aprovechamiento de los recursos o bien
empobrecerlos.

2. Evasion.- En las técnicas para evitar el bloqueo mutuo el objetivo es
imponer condiciones menos restrictivas que en la prevencion para tratar de
obtener un mejor aprovechamiento de los recursos. No implica ajustar
previamente el sistema para eliminar todas las posibilidades de que se
produzca aquel sino que permite la posibilidad de que ocurra el bloqueo
mutuo pero se esquiva cuando esta a punto de suceder.

3. Deteccion.- Los métodos de deteccion del bloqueo mutuo se utilizan en
sistemas que permiten la ocurrencia de los bloqueos mutuos ya sea de
manera voluniaria e involuntaria. El objetivo es determinar si ha ocurrido un
bloqueo mutuo y saber exactamente cuales son los procesos y recursos
implicados en él, una vez que se determina, el bloqueo mutuc puede
eliminarse del sistema.

4. Recuperacion.- Los métodos de recuperacion ante un bloqueo mutuo
sirven para eliminar los bloqueos mutuos de un sistema para que pueda
seguir trabajando y para que los procesos implicados puedan terminar su
ejecucién y liberen los recursos. Esto viene a ser un problema complejo ya
gue la recuperacién se viene logrando en el mejor de los casos eliminando
completamente unc o varios procesos. Después, se inician de nuevo los
procesos eliminados, perdiéndose la mayor parte o fodo el trabajo previo

realizado por €l proceso.
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1¢" Area de Investigacion en los Bloqueos Mutuos: Prevencién

La técnica mas popular mas popular empleada por los disefiadores para tratar

el bloqueo mutuo es la prevencién

J.W. Havender liegé a la conclusion de que si falta una de las cuatro

condiciones necesarias no puede haber blogqueo mutuo y para negarlas sugiere

lo siguiente:

1. Cada proceso debera pedir todos sus recursos al mismo tiempo y no podra
continuar su ejecuciéon hasta que no reciba todos.

2. Si a un proceso gue tiene ciertos recursos se le niegan los demas, este
proceso debera liberar los recursos Y, en caso necesario pedirlos de nuevo
junto con los recursos adicionales.

3. Se impondra un ordenamiento lineal de los tipos de recursos en todos los
procesos, esto es, si a un proceso se le han asignado un tipo de recursos
especifico, en lo sucesivo solo podra pedir aquellos recursos que siguen en
el ordenamiento.

Notese que se presentan tres estrategias y no cuatro debido a que no es

deseable impedir la primera de las condiciones (exclusion mutua), porque

especificamente queremos permitir la existencia de recursos dedicados.

1°" Estrategia de Havender.- Negacién de la Condicion de Espera.

La primera estrategia de Havender requiere que sean pedidos de una sola vez
todos los recursos que un proceso necesita. El sistema debe proporcionarlos
bajo el principio de todo 0 nada. Si no esta disponible el conjunto completo de
recursos, el proceso debe esperar. Mientras el proceso espera no puede tener
ningun recurso, con esto se evita la condicion de espera y no puede ocurrir €l
bloquec mutuo, pero esto nos va a llevar a un grave desperdicio de recursos.

Ejemplo.- Considérese el caso en el cual un programa necesita solo una
unidad de cinta al comienzo de su ejecuciébn o peor agn ninguna y no
necesitara del resto por varias horas. El requisito de que el programa pueda

pedir y recibir todos los recursos antes de comenzar la ejecucion significa que
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tendremos recursos importantes ociosos durante horas. Dividir el programa en
varios pasos de ejecucion de manera relativamente independiente es una
técnica empleada con frecuencia para conseguir una mejor utilizacién de los
recursos bajo estas circunstancias. De esta forma, la asignacién de recursos
puede controlarse por etapas en lugar de hacerlo para todo el proceso, esto
reduce efectivamente el desperdicio pero implica un trabajo extra en el disefio
del sistema y complica la ejecucion, nos puede provocar un aplazamiento
indefinido ya que los recursos pueden no estar disponibles al mismao tiempo. El
sistema debe permitir que un numero suficiente de tareas terminen y liberen
sus recursos antes de poder seguir gjecutando el proceso en espera. Mientras

se acumulan los recursos no se pueden asignar a otros trabajos, motivo por el

cual se desperdician.

2° Estrategia de Havender.- Negacion de la Condicion de No Apropiacidn.

Supdngase gue un sistema permite a un proceso conservar recursos mientras
sigue pidiendo ofros. En tanto haya suficientes recursos disponibles para
satisfacer todas las peticiones, el sistema no puede entrar en bloqueoc mutuo.
Consideremos aqui cuando no se puede atender una peticidn, en ese
momento, el proceso tiene recursos que un segundo proceso puede necesitar
para continuar su ejecucion, mientras el segundo proceso puede tener recursos
que el primero necesita, dando origen a un bloqueo mutuo.

Esta segunda estrategia de Havender requiere que cuando a un proceso que
tiene recursos se le niegan recursos adicionales, dicho proceso debe liberar los
recurscs que tiene y, si s necesario, pedirlos de nuevo junto con los recursos
adicionales, anulando efectivamente la condicion de no-apropiaciéon. Los
recursos se le puede quitar al proceso que los tiene antes de la terminacién del
proceso. Cuando un proceso libera recursos puede perder el trabajo realizado
hasta ese momento lo cual nos puede llevar a pagar un costo demasiado alto,
Oftra consecuencia seria es el aplazamiento indefinido. Un proceso puede

aplazarse indefinidamente mientras pide y libera muchas veces los recursos, si
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esto llegara a ocurrir el proceso podria eliminarse por el sistema a fin de que

otros procesos puedan ejecutarse.

3? Estrategia de Havender.- Negacién de la Condicién de Espera Circular
Como todos los recursos tienen una numeracién unica y como los procesos
deben pedir en orden lineal ascendente es imposible que se presente una
espera circular.

Los recursos deben pedirse en orden ascendente por numero de recurso. El
nimero de recurso es asignado por la instalacién y debe tener un tiempo de
vida largo (meses o afios); si se agregan nuevos tipos de recursos, puede ser
necesario reescribir los programas y sistemas.

Por ldgica, cuando se asigna el numero de recurso, estos deben reflejar el
orden normal en que los usan la mayoria de las tareas,; si espera que las tareas
gue siguen este orden tengan una operacion eficiente. Pero las tareas que
necesitan los recursos en forma diferente que el previsto en [a instalacidn, los
deberan adquirir y conservar, quiza durante mucho tiempo antes de utilizarlo
realmente, lo cual se puede traducir en desperdicio.

Uno de los objetivos de mas importancia en los sistemas operativos actuales es
crear ambientes amables con el usuario, los usuarios deben ser capaces de
desarrollar sus aplicaciones con un minimo de interferencia es sus ambientes
por las molestas restricciones de hardware y software. El ordenamiento lineal
de Havender, elimina la posibilidad de una espera circular, pero afecta la

capacidad del usuario para escribir libre y facilmente el cddigo de sus

aplicaciones.
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Fig. 3.3. Ordenamiento lineal

2° AREA DE INVESTIGACION EN LOS BLOQUEOS MUTUOS: Evasién
Si se presentan las condiciones necesarias para que ocurra un bloqueo mutuo,
es posible aln evitarlo mediante una cuidadosa asignacion de recursos. El
algoritmo del banquero de Dijkstra cuyo nombre atafie precisamente las
funciones de un banquero que otorga préstamos y recibe pagos a partir de una
determinada fuente de capital. Aqui se implementa en el contexto de la

asignacién de recursos.

El algoritmo del banquero.

El algeritmo del banquero puede generalizarse a lotes de recursos del mismo

tipo.

Ejemplo. Consideremos la asignacién de una cantidad, t, de unidades de cinta

idénticas.

1. Un sistema operativo comparte un numero fijo, t, de unidades de cinta
equivalente entre un nimero fijo, u, de usuarios. Cada usuario especifica
por adelantado el nimero maximo de unidades de cinta que necesitarg

durante la ejecucion de su trabajo en el sistema.
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El sistema operativo aceptara la peticion de un usuario si la necesidad

maxima de ese usuario no es mayor que t.

Un usuario puede obtener o liberar unidades de cinta una a una. Algunas
veces un usuario puede verse obligado a esperar para obtener una unidad
adicional, pero el sistema operativo garantiza una espera finita. El nimero
real de unidades de cinta asignadas a un usuario nunca sera superior a la
necesidad maxima declarada por ese usuario.

Si el sistema operativo es capaz de satisfacer la necesidad maxima del
usuario, entonces éste debe garantizar al sistema operativo que las
unidades de cinta seran utilizadas y liberadas en un tiempo finito.

Se dice que el estado actual del sistema es seguro si el sistema operativo
puede permitir que todos sus usuarios actuales terminen sus trabajos en un
tiempo finito, de no ser asi el estado es inseguro (estamos suponiendo que

las unidades de cinta son los (inicos recursos requeridos por el usuario).

Supodngase gue existen n usuarios.

Sea préstamo(i) la representacion del préstamo actual de unidades de
cinta para el usuario i; si el usuario 5, por ejemplo, tiene asignadas cuatro
unidades de cinta, entonces préstamo(5) = 4.

Sea max(i) la necesidad maxima del usuario i, de manera que si el usuario
3 tiene una necesidad maxima de dos unidades de cinta, entonces max(3) =
2.

Sea peticion(i) la peticion actual del usuario, la cual es igual a su maxima

necesidad menos su préstamo actual.

Si el usuario 7, por ejemplo tiene una necesidad maxima de 6 unidades y un

préstamo actual de 4, entonces

peticion(7) = max(7) - préstamo(7}) =6 -4 =2

El sistema operativo controla t unidades de cinta.



159

e Sea a el numero de unidades de cinta todavia disponibles para asignar.

Entonces a es igual a t menos la suma de todos los préstamos a todos los

usuarios.
El algoritmo del banquero permite la asignacidn de recursos cuando esta
conduzca a estados seguros. Un estado seguro es aquel en el que la situacion

total de recursos es tal que todos los usuarios seran capaces de terminar en

algin momento.

Ejemplo de estado seguro.
Supongamos un sistema con doce unidades de cinta y tres usuarios que las

comparten.
Prestamo Necesidad
Actual Maxima
Usuario 1 1 4
Usuaric 2 4 8
Usuario 3 5 8
Dispaonibles = 2

Estado seguro en el algoritmo del banquer¢ Dijkstra

Es segurc porque es posible que terminen los tres usuarios. Si las unidades
disponibles se le asignan al usuario 2, al terminar liberara 6 unidades con lo
que es posible que terminen los demas usuarios. Es decir, la clave para que un

estado sea seguro es que exista al menos una forma de que terminen todos los

usuarios.
Préstamo Necesidad
Actual Maxima
Usuario1 8 10
Usuario2 2 5
Usuario3 1 3
Disponibles = 1

Estado inseguro en el algoritmo del banquero Dijkstra
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Supongamos el mismo sistema con doce unidades de cinta y tres usuarios que
las comparten. En este caso once de las unidades de cinta estdn en uso y solo
gueda una unidad disponible para ser asignada. No importa a cual usuario se le
asigne, no se puede garantizar que terminen los tres usuarios. Es importante
sefialar que un estado inseguro no implica la existencia, ni siquiera eventual, de
un bloqueo mutuo. Lo que si implica un estado inseguro es simplemente que

alguna secuencia desafortunada de eventos podria llevar al bloquec mutuo.

Préstamo Necesidad Préstamo | Necesidad
Actual Maxima Actual Maxima
Usuario1 1 4 Usuariot 8 10
Usuario2 4 6 Usuario2 2
Usuario3 5 8 Usuario3 1
2 1
SEGURO INSEGURO

La clave para que un estado sea seguro Un estado inseguro no implica la

es que exista al menos una forma de que existencia ni siquiera eventual de un

terminen todos los usuarios. bloqueo mutuo. Lo que sl implica un

estada inseguro as simplemente que
alguna secuencia desafortunada de
evenhtos podria llevarnos a un bloqueo

mutuo.

Saber que un estado es seguro no implica que seran seguros todos los estados
futuros. La politica de asignacién de recursos debe considerar todas las
peticiones antes de satisfacerlas. Por ejemplo, si en el cuadro del estado
segurc en lugar de satisfacer la necesidad del usuvario 2 se le otorgaran al

usuario 3 o al usuario 1, ya no se podria garantizar la terminacion de todos los

procesos.
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Asignacién de recursos con el algoritmo del banquero

Estan permitidas las condiciones de espera circular, espera y ne-apropiacion,
pero los procesos si exigen el uso exclusivo de los recursos que requieren. Los
procesos pueden conservar recursos mientras piden y esperan recursos
adicionales. Los recursos no pueden arrebatarse a los procesos que los tienen.
El sistema puede satisfacer o rechazar cada peticion. Si una peticion es
rechazada, el usuario conserva los recursos ya asignados y espera un tiempo
finito a que se satisfaga su peticion. El sistema solo satisface peticiones que
lleven a estados seguros ya que una peticion que condujese a un estado
inseguro se rechazaria repetidamente hasta que pudiera quedar satisfecha.
Como el sistema siempre se mantiene en estado seguro, tarde o temprano

todas las peticiones podran ser atendidas y los usuarios terminaran.

Defectos del algoritmo del banquero

Permite la ejecucion de tareas que tendrian que esperar en una situaciéon de

prevencion del bloqueo mutuo como las siguientes:

1. El algoritmo requiere un numero fijo de recursos asignables.

2. Requiere de una poblacién constante de usuarios.

3. El algoritmo requiere que el banquero satisfaga todas las peticiones en un
tiempo finito. Es evidente que los sistemas reales se necesitan mayores
garantias.

4. EI algoritmo requiere que los clientes (trabajos) salden sus préstamos en un
tiempo finito. Se necesitan mayores garantias en los sistemas de tiempo
reales.

5. El algoritmo requiere que los usuarios declaren por anticipado sus

necesidades maximas.

3* AREA DE INVESTIGACION: DETECCION
La deteccion del bloqueo mutuo es el proceso de determinar si realmente existe

un bloqueo mutuo e identificar los procesos y recursos implicados en él. Los
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algoritmos de deteccion del bloqueo mutuo determinan por lo general si existe
una espera circular y son demasiado costosos.

Para facilitar la deteccion de bloquecs mutuos, se utilizara una notacién en la
cual una grafica dirigida indica las asignaciones y peticiones de recursos. Los
cuadrados representan procesos, los circulos grandes, clases de dispositivos
idénticos; los circulos pequefios en el interior de los grandes indican el numero

de dispositivos de cada clase.

R
{a) P pida tin racutso de lipo AT,

R2 p2
b} Lin recurso de tipe R2 ha skio aalgnado
af proGaao P2
P3 A P4 a A3, ol cual
El proceso P3 pide & recurso R3,
{ch @ » hia ki BSHRNA0 A1 process P4,
R4

El proceso P5 tiane e recurse FS qua
B51é siendo solicitads por el procaso PB,
of cualilane el recurso R4 quo astd

6 siendo salicltado por al procesa P5 s
aapera clrefar).

id} PS

RS

Fig. 3.4. Graficas de Asignacidon de recursos
Las graficas de asignacion y solicitud de recursos cambian cuando los
procesos piden recursos, los adquieren y luego los devuelven al sistema

operativo.

Reduccion de las Graficas de Asignacién de Recursos

Una técnica util para detectar los blogueos mutuos implica reducciones de
graficas en las que se determinan los procesos que pueden terminar su
ejecucion y los que se encuentran en blogueo mutuo.

Si pueden atenderse las peticiones de recursos de un proceso, se dice que la
grafica puede ser reducida por ese proceso. Es equivalente a mostrar la

grafica como si el proceso hubiera terminado su ejecucion y devueltos los
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recursos al sistema. La reduccion se muestra eliminando las flechas de los
recursas hacia el proceso eliminando las flechas de ese proceso hacia los
recursos.

Si una grafica puede ser reducida por todos sus procesos, entonces no
hay bloqueo mutuo. Si una grafica no puede ser reducida por todos sus
procesos, los procesos irreducibles constituyen el conjunto de procesos

en bloqueo mutuo de la grafica.

Fig. 3.5. Reduccion de graficas de asignacion

Es importante sefialar aqui que no importa el orden en el cual se realizan las

reducciones el resultado final es siempre el mismo.

4" AREA DE INVESTIGACION: Recuperacién
El bloqueo mutuo debe romperse mediante la eliminacion de uno o mas de las

condiciones necesarias. Por lo general, varios procesos perderan una parte o la
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totalidad del trabajo que se ha efectuado pero es el precio pagado que puede
ser pequefic comparado con las consecuencias de permitir que nuestro
proceso siga bloqueado. La recuperacién después de un blogqueo mutuo puede

ser complicada debido a:

—

Puede no estar claro que el sistema se haya blogueado.

2. La mayor parte de los sistemas tienen medios muy deficientes para
suspender indefinidamente un proceso, eliminarlo del sistema y reanudarlo
mas tarde. De hecho, algunos procesos como los de tiempo real, que deben
funcicnar en forma continua, sencillamente no se pueden suspender y
reanudar.

3. AUn cuando existieran medios efectivos de suspensién/reanudacion, con
toda seguridad implicarian un gasto extra considerable y requeririan la
atencién de un operador altamente calificado. No siempre es posible
encontrar un operador asi.

4. La recuperacion después de un bloqueo mutuo de dimensiones modestas

puede significar una cantidad razonable de trabajo, en tanto que un blogueo

mutuo a gran escala puede requerir una cantidad enorme de trabajo.

En los sistemas actuales, la recuperacion se suele realizar eliminando un
proceso y arrebatandole sus recursos. Generalmente, €l proceso eliminado se
pierde, pero es posible concluir los procesos restantes. Algunas veces es
necesario eliminar varios procesos hasta que se haya liberado los recursos
suficientes para que terminen los procesos restantes.

El término “recuperacién” es un tanto inapropiado ya que se aniquilan procesos
en beneficio de otros. Los procesos pueden eliminarse de acuerdo con algun

orden de prioridad, pero también se presentan algunas dificultades, tales como:

1. Es posible que no existan pricridades entre los procesos blogueados, de
modo que el operador necesita tomar una decision arbitraria.
2. Las prioridades pueden ser incorrectas o un poco confusas debido a

consideraciones especiales como la planificacién a plazo fijo, en la cual un
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proceso de prioridad relativamente baja tiene una prioridad temporaimente
alta a causa de un fin de pltazo inminente.
3. La determinacién de una decision optima sobre los procesos por eliminar

puede requerir un esfuerzo considerable.

Ejemplo.- Podria ser necesario apagar temporalmente un sistema v reiniciarlo
a partir de ese punio sin pérdida de ftrabajo productivo. La
suspencion/reanudacion seria muy util en este caso. Las caracteristicas de un
punto de verificacién/reinicio disponibles en muchos sistemas facilitan la
suspensién/reanudacion soélo con la pérdida de trabajo desde el lltimo punto de

verificacion (la dltima grabacion del estado del sistema).
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Unidad IV
ALMACENAMIENTO REAL

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaran las {écnicas mas
comunes en las asignaciones y relocalizaciones de programas y datos en memoria pringipal. El
alumno entendera las técnicas para el manejo de memoria real y su aplicacion para sistemas
operativos de un solo usuario o para sistemas de memoria virtual, deberd comprender los
conceptos de paginacién, segmentacion y memoria asociativa, para entender el funcicnamiento

de la memoria virtual en un sistema operativo.
Por sencillez consideremos:
Memoria = Almacenamiento
Memoria Memogoria Memoria

Real Primaria

Principal

Organizacion de almacenamiento se entiende que es la forma en que se

considera el almacenamiento principal.

Disminuys ol
Hempe da
acoaso al
almacanamiente. Memoarla
Aumanta la Jr caché
valocidad oe
accaso al 4 . LaucpP
almacena- Puede refarirse
miento. direclamente
Aumanta of r a los programas
costo da y datos,
almacena - Almacenamiento
miento :
por bit. primario
Disminuye -+
{a capaci-
dad-te
almacena- 3 Los programas y
miento. datos se daben
) pasar primero al
Nmacenamiento aimacenamianic
sacundario principal para
que la UCP pueda

referirse a ellos,

Fig. 4.1. Jerarquia del alimacenamiento

Estrategias de Administracion de Almacenamiento
1. Estrategias de Obtencion
2. Estrategias de Colocacion

3. Estrategias de Reemplazo
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¢+ Estrategias de Obtencién.- Determinan cuando debe obtenerse la

siguiente parte del programa o los datos que se van a transferir del
almacenamiento secundario al principal. La estrategia convencional es la
obtencion por demanda en la cual la siguiente parte del programa o de los
datos se transfiere al almacenamiento principal cuando un programa en
ejecucion hace referencia a ella.
Se tiene la creencia de que como generalmente no se puede predecir hacia
donde pasara el control de un programa, el trabajo extra para hacer
superposiciones y anticipar el futuro superaria por mucho los beneficios
esperados aunque se dice que mejorara el rendimiento de los sistemas la
obtencidn anticipada.

+ Estrategias de Colocacion.- Tienen que ver con la determinacién de la
parte del almacenamiento principal donde se colocara un programa entrante
(Primer ajuste, Mejor ajuste y Peor ajuste).

¢ Estrategias de Reemplazo.- Estan relacionadas con la determinaciéon de
que parte del programa o de los datos se debe desalojar para dejar espacio

a los programas entrantes.

Asignacién de almacenamiento contiguo y no contiguo

Los primeros sistemas de computo requerian una asignacidon de
almacenamiento contiguo, es decir, cada programa tenia que ocupar un unico
bloque contiguc de localidades de memoria.

En la asignacion de almacenamiento no contiguo un programa se divide en
varios bloques o segmentos que se pueden colocar en el almacenamiento
principal en fragmentos que no necesitan ser adyacentes. Para el sistema
operativo es mas dificil controlar esta asignacién pero la ventaja es que dispane

de varios huecos pequefios en lugar de un solo huece grande.
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Asignacion de almacenamiento contiguo para un usuario Unico

Los primeros sistemas de computo permitian que solo un usuario a la vez
utilizara la maquina, fodos los recursos estaban a su disposicion. Como el
usuario disponia de toda la maquina, se le cobraban todos los recursos. El
mecanismo de cobro normal se basaba en el tiempo de relo;.

Originalmente cada usuario escribia todo el cédigo necesario para realizar una
aplicacion especifica detallando entradas/salidas, etc. Muy pronto el codigo de
entrada’/salida requerido se consolidé en un sistema de control de
entrada/salida. Los usuarios gque querian hacer E/S ya no tenian la necesidad
de codificar directamente las instrucciones, sino que llamaban a la rutina de
IOCS para que ejecutara el trabajo.

El tamafo de los programas esta limitado por la cantidad de memoria principal
pero es posible ejecutar programas mas grandes utilizando el concepto de
superposiciones. Si una seccién de un programa no se necesita durante el
resto de la ejecucion del programa se puede traer del almacenamiento

secundario otra seccidn para ocupar el espacio utilizado por la que ya no se
necesite.

Siglama
operafivo Programa de usuario que requiers inas
almacenamientt que la parte disponible
a
Parlo dol Gidigoy dol almacenamienio prireipal
de los dalos del e . ——— e ——————
usuarie que debe -~ \\
permanecer an la / \
memoria prancipal durante / Fase do Fase de Fasa da
teda ia ajecucion I Iniclacién procesamierto : salida !
b | & b b I
. | - i
@ v | v [
O o ey |
3 ) ! I
had I
Area ge | ':
sobrapesician | l
|
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el ) Tt -

@ Cargar y ejecutar k fase de iniclacién da b,
@ Después, cargal y sjecular la fase de procasamientc de b,
@ Finatmante, cargar y ejecutar la lasa de salida de 5,

Fig. 4.2, Funcionamiento del concepto de superposiciones
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Proteccidn de los sistemas de usuario unico

Como se tiene control absoluto sobre todo el almacenamiento principal, si el
programa del usuario se desvia puede destruir al sistema operativo, si esto
resulta fatal y el usuario no puede proseguir sabrd que algo anda mal,
terminara la ejecucion, arreglara el problema y volvera a intentar la ejecucion de
su programa.

Supodngase que el usuario destruye al sistema operativo en forma mas sutil, por
ejemplo, supéngase que ciertas rutinas de E/S son modificadas por accidente,
de tal modo que pueden estar truncados todos los registros de salida, el trabajo
puede seguir su ejecucion pero los resultados no seran examinados sino hasta
que se termina €l trabajo, entonces se estaran desperdiciando recursos de
maquina y en el peor de los casos ese dafio a nuestro sistema operativo puede
ser que nos produzcan errores poco evidentes. La proteccién se realiza con un
registro de limites unico integrado en el CPU. Cada vez que un programa de
usuario hace referencia a una direccion de memoria se revisa el registro de
limites para verificar que el usuario no esta a punto de destruir el sistema
operativo. Si el usuario intenta entrar al sistema operativo se intercepta la
instruccion y el trabajo termina con un mensaje de error apropiado.

El usuario necesita entrar de vez en cuando al sisiema operativo para utilizar
ciertos servicios, como por ejemplo la E/S, el problema se resuelve dando al
usuario una instruccién especifica con la cual puede solicitar los servicios del

sistema operativo, es decir, una llamada al supervisor.

o

Sistema
opearativo

Usuario

o2 &
Fig.4.3. Proteccion de los sistemas de usuario Unico
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Procesamiento por lotes de flujo unico

Los trabajos en general requerian un tiempo de preparacion, se cargaba el
sistema operativo, se montaban las cintas y los discos, se preparaban
impresoras, etc y también requerian de largos tiempos de descarga. El
computador estaba ocioso todo ese tiempo. Los disefiadores se dieron cuenta
que podian optimizar esos tiempos de transicidn entre procesos o trabajos
pudiendo reducir la cantidad de tiempo que se desperdiciaba en los trabajos,
esto condujo al desarrollo de los sistemas de procesamiento por lotes (BATCH).
En el procesamiento por lotes de flujo Unico, los trabajos se agrupan en lotes
cargandalos consecutivamente en cinta o en disco. Un procesador de flujo de
trabajos lee las instrucciones en JCL (Job Control Language) y facilita la
preparacion para el siguiente trabajo. Cuando termina un trabajo, el lector de
flujo de trabajos lee automaticamente las instrucciones del lenguaje de control
para el siguiente trabajo y realiza las acciones de mantenimiento apropiadas

para facilitar la transicion del siguiente trabajo.

Multiprogramacién de particiones fijas

Los disefiadores ven una vez mas que se puede aprovechar el CPU
notablemente mediante una administracion intensiva. Esta vez decidieron
administrar sistemas de multiprogramacion en los cuales los usuarios compiten
al mismo tiempo con los recursos del sistema. El trabajo que esta esperando la
terminacion de un proceso de E/S cedera el CPU a otro trabajo que este listo
para realizar célculos si es que hay uno en espera, de este modo pueden
efectuarse simultdneamente las operaciones de E/S en los calculos del CPU.

Para aprovechar al maximo la muitiprogramaciéon es necesario que varios
trabajos residan al mismo tiempo en el almacenamiento principal del
computador, de este modo cuando un trabajo solicita E/S el CPU puede

conmutarse a otro y realizar calculos sin retraso.
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Multiprogramacion con particiones fijas: traduccidn y cargas absolutas

En cada particion podia haber solo un trabajo, el CPU se conmutaba
rapidamente entre los usuarios para crear la ilusion de simultaneidad. Los
trabajos se traducian con compiladores y ensambladores absolutos para
ejecutarse solo en una particién especifica. Si un trabajo estaba listo para ser
ejecutado y su particibn estaba ocupada tenia que esperar aunque estuvieran

libres otras particiones, esto nos provoca desperdicio de memoria o de

almacenamiento.

Sistema

Cola de trabalos para la partician 1 M operalivo
Estos trabajos solo
se puaden ejecitar aee - i Particign t
enla paricion 1. b

Cola do Irabajos para la particién 2
Eslos frabajos sdla
se pugden elacutar e P L Particisn 2
on 1z partlcién 2.

Gola de trabajos para la particién 3 ¢
Estos trabajos soto
s@ pueden ejecutar see - hat
en la paricion 3, Partigion 3

d
Fig.4.4. Multiprogramaci6n con particiones fijas: traduccion y cargas absolutas

Multiprogramacion con particiones fijas: ftraduccién y carga con
reubicacion

Los compiladores, ensambladores y cargadores con reubicacién sirven para
producir programas que se puedan ejecutar en cualquier particion disponible

que sea lo suficientemente grande para contenerlos.
o]

Sistama
aperativo
2
e Particion 1
Cola da trabajos b
_ Parlicion 2
[y
. Particién 3
d

Los trabajes se pueden colocar an cualquier
particidn digponible en la gue quepan,

Fig.4.4. Multiprogramacién con particiones fijas: traduccion y cargas con reubicacion
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Proteccidn en los sistemas con multiprogramacion

Esto se logra a menudo con varios registros limites. Con dos registros se
pueden establecer los limites superior e inferior de la particién de un usuario ¢
bien el limite superior o el inferior y la longitud de la region. El usuario que
necesita llamar al sistema operativo utiliza una instruccidon de llamada al
supervisor para hacerlo, esto permite al usuario cruzar el limite del sistema
operativo y solicitar sus servicios sin poner en peligro la seguridad del sistema
operativo.

Fragmentacidn en la muitiprogramacion con particiones fijas

En todos los sistemas de computo se presenta la fragmentacién, sea la
organizacion de almacenamiento que sea, en los sistemas de
multiprogramacién y particiones fijas la fragmentacién ocurre porque los
trabajos de los usuarios no llenan por completo las particiones designadas o
porque una particibn es demasiado pequefia para contener un trabajo en

espera.

Multiprogramacion con particiones variables

Proporciona una mejora evidente al permitir que los trabajos ocupen tanto
espacio como necesiten pero no todo el almacenamiento real. No tiene limites
fijos.

Solo se trataran los esquemas de asignacién contigua, un trabajo debe ocupar
localidades de memoria contiguas. En este tipo de multiprogramacién no se
hacen suposiciones con el tamafo. Si cuando llega un trabajo los mecanismos
de planificacion deciden que debe proseguir, se le asigna tanto espacio como

necesite, en teoria no hay desperdicio.



173

Usuario | necasita 9 K.

Usuario H necesila 18 K.
Usuario G necesiia 11 K.
Usuario F neceslta 32 K.
Usuarko E necesita 14 K.
Usuvario D necesila 25 K.
Usuario C necesita 10K,
Usuario B nacesita 20 K.
Usuaric A necesita 15 K.

Sistema Sisterna Sistema Slsterr}a
operativo operativo operativo operativa
Usuario A 15K Usuario A 15 K Usuario A 15 K Usuario A 15 K

Usuario B 20 K

Usuario B 20 K Usuario B 20 K

Usuario C 10K Usuarlo G 10K

Usuaro D25 K

Fig. 4.6. Muitiprogramacion con particiones variables

Condensacion de huecos
Cuando termina un trabajo en un sistema de multiprogramacién con particiones
variables se puede comprobar si el almacenamiento liberado colinda con otras
areas libres de almacenamiento, comunmente denominados huecos.
El proceso de fusionar huecos adyacentes para formar un solo hueco mas
grande se le denomina condensacion. Mediante la condensacion de huecos se
puede recuperar los bloques contiguos de aimacenamiento mas grande que

sea posible.
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Sislema
operativo

Usuaria A

Usuaric B
a T Blusuanc B =

farmina y
Nbera su
Usuario & almacena
mianto.

Sistema Sistema . Siste ma
oparativo Operativa Operalive
Qlros Otros Qtras.
usuarioa L

Husco da 2K

5K usuario A gesm Tl psvario A

larmina y
libera su
almace
namlento.

Otros

Usuarios Usuarnos

Fig. 4.7. Condensacion de huecos

Compactacion del almacenamiento

La técnica de computacion del almacenamiento implica trasladar todas las
areas ocupadas del almacenamiento en algun extremo de la memoria principal.
Esto deja un gran hueco 0nico de almacenamiento libre, en lugar de numerosos
huecos pequefios caracteristicos de la multiprogramaciéon con particiones
variables. Ahora todo el almacenamiento libre esta contiguo, asi que un trabajo
en espera puede ejecutarse si sus necesidades de memoria son satisfechas
por el hueco Unico resultante. De manera pintoresca se le llama eructo de
almacenamiento (Burping Storage) o recoleccion de basura (Garbage
Collection).

Inconvenientes:

o Consume recursos del sistema que podrian utilizarse en forma mas

productiva.
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El sistema debe detener todas sus actividades mientras realiza la
compactacion provocando tiempos de respuesta irregulares para usuarios
interactivos y podria ser devastador en sistemas de tiempo real.

La compactacion implica reubicar los trabajos que estén en el
almacenamiento. Esto significa que la informacién requerida para realizar la
reubicacion que se pierde por lo regular cuando se carga un programa, debe
mantenerse accesible ahora,

Con una combinacién normal de trabajos que cambia rapidamente, a
menudo es necesario compactar. Los recursos del sistema que se consuman

quiza no justifiquen las ventajas de la compactacion

Sistarna Sistema
aperativo Operative

E} sisiema operativo colgca todos
los bloques “en ugg” junios,
Gajande &l almacanamlento ibre
come un hueca Gnico grande.

Fig. 4.8. Compactacién del almacenamiento

Estrategias de colocacioén en el almacenamiento

Las estrategias de colocacion en el almacenamiento sirven para determinar en

qué lugar del almacenamiento principal se deben colocar los programas o los

datos entrantes.

+ Estrategia del primer ajuste.- Un trabajo que entre al sistema se coloca en

el almacenamiento principal en el primer hueco disponible lo bastante
grande para contenerlo. Intuitivamente €s una estrategia atractiva porque

permite decidir con rapidez en donde se coloca el frabajo.
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+ Estrategia del mejor ajuste.- Un trabajo que entre al sistema se colocara
en el almacenamiento principal en el hueco que quepa mejor y quede la
menor cantidad posible de espacio sin utilizar. Intuitivamente es la
estrategia mas atractiva.

+ Estrategia del peor ajuste.- A primera vista es una eleccion extravagante,
pero tras un examen cuidadoso también posee su atractivo. El peor ajuste
consiste en colocar un programa en el almacenamiento primario en el hueco
donde peor se ajusta, es decir, en el hueco mas grande. Su atractivo de
manera sencilla consiste en que después de colocar el programa en ese
gran hueco, el hueco restante también sera grande y por consiguiente

también podra contener un nuevo programa relativamente grande.

Una variante de la estrategia del primer ajuste es la llamada estrategia del
siguiente ajuste. Comienza cada busqueda de un hueca disponible en el lugar

donde terminé la bisqueda anterior.

Multiprogramacién con intercambio de almacenamiento
En algunos sistemas de intercambio (SWAPPING) un trabajo que ocupa el
almacenamiento principal de una vez. Ese trabajo se ejecuta hasta que no
puede continuar y entonces cede el almacenamiento y el CPU al siguiente
trabajo. Asi todo el almacenamiento esta dedicado a un solo trabajo por un
periodo breve, después se saca ese trabajo (se intercambia con el de fuera) y
se carga el siguiente (se intercambia con el de adentro). Un trabajo
normalmente sera intercambiado en ambos sentidos repetidas veces antes de

completarse.
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ORGANIZACION DEL ALMACENAMIENTO VIRTUAL

REAL REAL VIRTUAL
Sistemas Almacenamiento real en sistemas de Almacenamiento virtual en sistemas de
dedicados a un multiprogramacion multiprogramacion
solo usuario
Multiprogramacién con Multiprogramacion Paginacian/
particiones fijas con particiones Paginacion | Segmentacion Segmentacion
variables pura pura combinada
Abselutas rReubicabIes

Fig. 4.9.Evolucién de las organizaciones de almacenamiento

Todos lo sistemas de almacenamiento virtual tieneh la propiedad de que las
direccicnes calculadas o0 programas en ejecucidn no son necesariamente
disponibles en el almacenamiento primario, de hecho, las direcciones virtuales
se seleccionan por lo regular de un conjunto de direcciones mucho mas grande

que el disponible en el almacenamiento primario.

Conceptos basicos

El concepto clave de almacenamiento virtual es la disociacidon de las
direcciones a las que hace referencia un proceso en ejecucidn de las
direcciones disponibles en el almacenamiento primario.

Las direcciones a las que hace referencia un proceso en ejecucion se conocen
como direcciones virtuales. Las direcciones disponibles en el almacenamiento
primario se conocen comao direcciones reales.

El intervalo de las direcciones virtuales a las que se puede hacer referencia en
un proceso en gjecucion se le conoce como espacio de direcciones virtuales V.
El intervalo de direcciones reales disponibles en un sistema de computo se
conoce como espacio de direcciones reales R del computador.

El nimero de direcciones en V se denota como | V| . El nimero de direcciones
en R se denota como| R 1.

Aunque los procesos solo haéen referencia a direcciones virtuales deben

ejecutarse en almacenamiento real. Por lo tanto, es preciso establecer la
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correspondencia entre direcciones reales y direcciones virtuales durante la
ejecucidén de un proceso. Se han desarrollado varios métodos para asociar las
direcciones virtuales con las reales. Los mecanismos de traduccidén dinamica de
direcciones (Dynamic Address Translation) convierten las direcciones virtuales
en direcciones reales mientras se ejecuta un proceso.

Todos estos sistemas tienen [a propiedad de que las direcciones contiguas en
el espacio de direcciones virtuales de un proceso no son necesariamente
contiguas en el almacenamiento real, a esto se le conoce como contigiiidad

artificial.

Olreccionos
contiguas an
almacenamianto
virtyal

Mecanismo de Almacenamiante

catraspondencia reat
de dirscciones

Nmamlenlo

Fig. 4.10. Contiglidad artificial
Organizacion en almacenamiento con multiples niveles
Si se va a permitir que el espacio de direcciones virtual del usuario que sea
mas grande gue el espacio de direcciones reales y sobre todo si se va a
multiprogramar un sistema en el cual muchos usuarios comparten el recursoe del
almacenamiento real hay que proporcionar fo necesario para proporcionar lo
necesario para obtener los programas y datos en un almacenamiento auxiliar
grande.
El primer nivel es el almacenamiento real en el cual se ejecutan los procesos y

en el cual deben de encontrarse los datos para que un proceso en gjecucion
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pueda hacer referencia a ellos. El segundo nivel consiste en medios de
almacenamiento de gran capacidad como discos y tambores capaces de
almacenar programas que no quepan en el almacenamiento real en un
momento dado, se conoce también como almacenamiento auxiliar o

secundario.

Correspondencia de bloques
Los mecanismos de traduccién dinamica de direcciones deben tener mapas de
correspondencias de traduccién de direcciones que muestren cuales
localidades del almacenamiento virtual estan en el almacenamiento real en un
momento dado y donde se encuentran. Si esta correspondencia se estableciera
palabra por palabra o byte por byte, es decir, si existiera una entrada en el
mapa de correspondencias por cada entrada en V, entonces la informacién de
correspondencias seria tan voluminosa que requeriria tanto espacio del
almacenamiento real como 0s propios procesos o mas.
Como no podemos darnos el lujo de establecer una correspondencia de este
tipo la informacién se agrupara en bloques y el sistema lleva un registro del
lugar del almacenamiento real en donde se han colocado los diversos bloques
de almacenamiento virtual, cuanto mayor sea el bloque menor sera la fraccion
de almacenamiento real dedicada a guardar la informacion de correspondencia.
Al hacer bloques mas grandes se reduce el gasto extra de almacenamiento del
mecanismo de correspondencias pero los bloques grandes tardan mas en ser
transferidos del almacenamiento secundario al primario y consumen mas
almacenamiento real por lo que limitan el nimero de procesos que pueden

compartir el almacenamiento real.

Namero de Desplazamiento

blogque b d

Fig. 4.11. Representacion grafica de la direccion virtual v=(b,d)
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La traduccion de una direccion de almacenamiento virtual v = (b,d) a una

direccion real r se ejecuta de la siguiente forma:

1.

Cada proceso tiene su propia tabla de correspondencia de bloques

mantenida por el sistema dentro del almacenamiento real.

. Un registro especial dentro de la unidad de procesamiento llamado registro

de origen de la tabla de correspondencia de bloques se carga con la
direccion real, a, de la tabla de correspondencia de bloques del proceso

durante la conmutacion de contexto (cambio de contexto).

. La tabla contiene una entrada por cada bloque del proceso y las entradas

siguen un orden secuencial (by, b,,b,... ,etc.)

. Ahora se suma e} nimero de bloque “b” a la direccidén base “a” de la tabla de

bloques para formar la direccién real de la entrada del bloque “b” en la tabla
de correspondencia de bloques. Esta entrada contiene la direccion “b” del

inicio del blogue “b”.

. El desplazamiento “d” se suma a la direccién de inicio del bloque “b” para

formar la direccion real deseadar = (b’ + d).

Hagistro de origen de
la tabla de blogues coh
la direccion base de la labla
da corfespondenca de bloques
E}
2 Nimero
da bloque Dasplazamionio
b T Diraccidn
- b ! d virtual
’ ] v= b, d}
ath
Tabla de corespondencla

_ 3 da bloques

T Direccién de

. asla blogue en

al Lt

macreerﬁm ° d Dirgcclén real
r=5'+d
.| Longitud »
|/ ] b’ - + | r

Fig.4.12. Traduccién de una direccion virtual v=(b,d) a una real r



181

Conceptos basicos de paginacién
Los bloques de tamafo fijo se llaman paginas y la organizacion del
almacenamiento virtual correspondiente se le conoce como paginacion. Una
direccion virtual en un sistema de paginacion es un par ordenado (p,d) en el
cual “p” es el numero de pagina del almacenamiento virtual en el que reside el
elemento al que se hace referencia y “d” es el desplazamiento dentro de la

pagina “p” donde se localiza dicho elemento.

Ndmero de Desplazamiento

pagina p d

Fig. 4.13. Representacién grafica de la direccion virtual v=(p,d)

Un proceso puede ejecutarse si su pagina activa se encuentra en el
almacenamiento primaric. Las paginas se transfieren del almacenamiento
secundario al primaric y se colocan dentro de bloques llamados marcos de
pagina que tienen el mismo tamarfio. Los marcos de pagina comienzan en
direccicnes de almacenamiento real que son multiplos enteros de tamario fijo
de la pagina. Una pagina entrante puede colocarse en cualquier marco de

pagina disponible.

La traduccién dinamica de direcciones en la paginacion se realiza de la
siguiente manera:

Un proceso en ejecucién hace referencia a una direccién de almacenamiento
virtual v = (p,d). Un mecanismo de correspondencia de paginas busca la pagina
“p” en una tabla de correspondencias de paginas y determina que la pagina “p”
se encuentra en el marco de pagina ” p’ ”. La direccion del almacenamiento real

se forma concatenando “ p’ "y “d”.
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0
I Marco de pagina 0
n-1
2
I Marco de pagina 1
201
2
t Mareo do pagina 2
301
3p M Temaho
i mere  Ta
I Marce de pigina 3 demarcs 44 Martd  |yarvalo oo dicacciones
o1 dapagind dapagind 4 aimacenamianto real
Iy ¢ . e
P p—2p-
Marco de pagina 4 2 D 2p - 3p-1
i ) P 3p—~+ 4p-3
: 4 D 4p—+ 5p-1
p 5 p Sp— 6p-1
I Marco de pagina & ] I3 6p—+ 7p-1
7 p Tp—+ 8p-1
Bp-1
1
-]
Marco da p&ging 6
Tp-1
e
i Marca de pégina 7
8p-1

Fig. 4.14 Divisién del almacenamiento en marcos de pagina

Debido a que normalmente ne todas las paginas del proceso se encuentran en
el almacenamiento primario al mismo tiempo la tabla de correspondencia de
paginas debe indicar si la pagina a la que se hace referencia se encuentra o no
en el almacenamiento primario, si si esta donde se encuentra y si no donde

puede encontrarse en el secundario.

Lr [ s [P |

r = bit de residencia de pagina
s= direccion en almacenamiento secundario
p'= numero de pagina

Fig. 4.15. Entrada de la tabla de correspondencia de paginas

Un bit de residencia de pagina “r’ tiene valor cero si la pagina no se encuentra
en el almacenamiento primario y valor 1 en caso contrario, si la pagina no se
encuentra en el almacenamiento primario, entonces “s” es su direccion en el
almacenamiento secundario, si la pagina se encuentra en el almacenamiento
secundario, si la pagina se encuentra en el almacenamiento primario, entonces

“p’ “ es un numero de marco de pagina.
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La traduccién dindmica de direcciones en la paginacion implica Ila
correspondencia entre el nimero de pagina “p” y el marco de pagina “ p' “. La
correspondencia puede ser directa en cuyo caso se mantiene en una tabla de
correspondencia de paginas completa en el almacenamiento primario o en una
memoria cache de acceso rapido. La correspondencia puede ser también
puramente asociativa en cuyo caso la tabla de correspondencia se mantiene en
un almacenamiento asociativo de acceso rapido. Debido al alto costo de los
almacenamientos asociativos y caché la correspondencia puede ser una
combinacidn asociativa directa donde solo se mantienen en el almacenamiento
asociativo de alta velocidad las partes mas recientes y se recurre a una

correspondencia directa en almacenamiento primario cuando falla la busqueda

asociativa.
Niman
de pagina Dasplazamiena
Dlreccionas vinuales a las T
qus haca rafarencla un 2 | o
ProCas0 66 afecucitn T
+
Mecanismo da
Almacenamianlo d piég
real [
—_ *
Mares da paging 0 ' La pdgina virual p
comesponda al marco
de pégna p
Marco de pagina 1
p'+ (lamana de
pégina)
¥
Localldad de almacenamientc
EP «—  resl comespondients 2 una
direeeitn virlual (p,o.

Fig.4.16. Traduccidn de una direccion virtual v=(p.dyaunareal r

Compartimiento en un sistema de paginacion
El compartimiento en un sistema con paginacién se logra al hacer que las
entradas de las tablas de correspondencia de procesos diferentes apunten al

mismo marco de pagina. Esta forma de compartir es inconveniente porque en
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realidad los procesos comparten entidades légicas como lo son procedimientos
y datos que pueden ocupar varias paginas y crecer ¢ decrecer mientras se
ejecuta el proceso.
Conceptos basicos de segmentacién

Emplea bloques de tamafio variable y cada blogue es tan grande como sea
necesario dentro de su limite para contener una entidad logica como
procedimientos y datos. Los segmentos de un proceso no necesitan estar todos
al mismo tiempo en el almacenamiento principal ni tienen por fuerza que ser

contiguos.

Namero de Desplazamiento

segmento s d

Fig. 4.17. Representacion grafica de la direccion virtual v=(s,d)
Una direccién virtual en un sistema se segmentacién o con segmentacién es un
par ordenado v = (s,d) donde “s” es el segmento donde se encuentra “v” y “d”
es el desplazamiento de “v" dentro de “s”. La traduccién dinamica puede

realizarse con los mismos tipos de correspondencia directa, asociativa o

combinada.

Sigtama
operativa

Uisuario A Clava de prolsccidn

de almacenamisnio
Usuark A ana LGP @

Usuaria B A
Usnario B -\/
tIsuaro G

Usuaria A
Usvarka C
Usunrio C
Ugiarip B

H

pla|lprl-]=lelvin|w|lel2jw|lw|N]-]=

114

Usuario B

E—
Usuario A
Usyarie A
Usuario D
Usaario 0
Usuarie D

Claves d&
<9 almacenamierto para
blogques individuaies

Fig. 4.18 Manejo de claves para proteccion de bloques
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La proteccion en los sisiemas con segmentacion es mas natural que en la
paginacion ya gue se protegen entidades légicas no fisicas. A los procesos se
le otorgan varias combinaciones de acceso de lectura, escritura, ejecucion y

adicién a los distintos segmentos.

Tipos de | Abreviatura Explicacion

acceso

Lectura R Este segmento se puede
leer

Escritura w Este segmento se puede
modificar

Ejecucion E Este segmento se puede
gjecutar

Adicion A Se puede agregar
informacién al final de este
segmento

Fig. 4.19. Tipos de control de acceso

r a | R W E A s”
r = Bit Residencia s’= Direcc. Base Del Segmento
I = Long. Segmento R, W, E y A= Bit Proteccion

a = Direce. Almac. Sec
Fig. 4.20. Entrada de la tabla de correspondencia de segmentos

Un bit de residencia “r’ indicara si el segmentoc se encuentra o no en el
almacenamiento primario, si si se encuentra en el almacenamiento primario “ s’
" es la direccion. Si no esta en el almacenamiento primario, entonces “a” es la
direccion en el almacenamiento secundario donde debe leerse ese segmento
antes de que el proceso pueda continuar con su e€jecucion. Teodas las
referencias al segmento deben verificarse contra la longitud del segmento “I”
para asegurarse de que se encuentra dentro de él. En cada referencia al
segmento se revisan también los bits de proteccidn para ver si esta permitida la

operacion que intenta.
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Registro de origen de la
tabla de correspondencia
do segmentos
Direcci6n base, b, de fa tabla de
comespandencia de segmentes
Direccitn virual
v = (s, dl
Namero de I Dasgplazamlento
segmento s : o
Tabla de correspondencia
b+s .de segmentos
d
Direccién real
v res'td
; s s +d
[ — T+ ) >

Fig.4.20. Traduccion de una direccion virtual v=(s,d) a una real r

Durante la traducciéon dinamica de direcciones una vez localizada la tabla de
correspondencia, la entrada para el segmento “s” se examina primero “r’ para
comprobar si el segmento esta en el almacenamiento primario, si el segmento
no se encuentra alli se genera falla por falta de segmento, lo cual hace que el
sistema operativo asuma el control y cargue el segmento al que se hizo
referencia desde la direccién “a” del almacenamiento secundario.

Cuando el segmento esta cargado continua la traduccion de la direccion
comprobando si el desplazamiento “d” es menor o igual a la longitud del
segmento “I", si no es igual se genera una excepcion por desbordamiento de
segmento o que también provoca gue el sistema operativo tome el control y
termine con la ejecucién del proceso. El Gltimo paso es sumar la direccién “s "
del almacenamiento primario al desplazamiento “d” para formar la direccién
del almacenamiento real r=s'+ d, si esto no esta permitido se genera una
excepcion por proteccion del segmento lo que hace que el sistema operativo

tome el control y termine la ejecucion.
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Paginacion/segmentacién combinada o sistemas de paginacion
segmentacion
Una direccion virtual con sistema de paginacién/segmentacion es una tripleta

ordenada V=(s,p,d), donde “s” es el segmento en el que reside V, “p" es la
pagina de “s” que contiene a V' y “d” es el desplazamiento dentro de “V” dentro
de “p”. En estos sistemas casi siempre se usa un almacenamiento asociativo de
acceso rapido o una memoria caché para evitar que la traducciéon dinamica de

direcciones degrade seriamente el rendimiento.

Numero de segmento Numero de pagina Desplazamiento

] p d

Fig. 4.22. Representacion grafica de la direccion virtual v=(s,p,d)

Aeglslro da origan |
delatabla
de segmenios
Dlreccién, b, de fa .
labla da sagmentos
' Diracclén virual
. ow={s,pd} |
b+s s . NGmerade | Nimero da [
—{. — segmento s | pégina | Dﬂsﬂi;amlento
L3
Realizado s4lo 3l hi se 4 £ I
- encuentra en ol mapa Primaro 2e intanta esto, s
do correspondencias - R M de
asoclativo - . opa
' comaspondendas
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ADMINISTRACION DEL ALMACENAMIENTO VIRTUAL

Estrategias de Reemplazo:

. Principic de Optimalidad.

. Reemplazo aleatorio de paginas.

. Primeras Entradas Primeras Salidas (FIFO).
. La menos recientemente utilizada (LRU).

. La menos frecuentemente utilizada (LFU).

. La no utilizada recientemente (NUR).

. Segunda Oportunidad

. Por Reloj

O oo ~N O 0 A W N -

. Conjuntos de Trabajo

10. Frecuencia de fallas de pagina (PFF).

Principio de Optimalidad.
Establece que para obtener un rendimiento éptimo la pagina que se debe

reemplazar es aguella que tardara mas tiempo en volver a ser utilizada.

Reemplazo de Paginas Aleatorio.

Si se busca una estrategia de reemplazo de paginas con un gasto extra
reducido y gue no discrimina ciertos usuarios, el reemplazo de paginas
aleatorio es una técnica sencilla para lograrlo ya que todas las paginas que se
encuentran en el almacenamiento principal tienen la misma oportunidad de ser
elegidas para el reemplazo. Esta estrategia puede seleccionar cualquier pagina
para ser reemplazada incluyendo la pagina a la que se hara referencia

enseguida.

Primeras Entradas Primeras Salidas.
Aqui, para cada pagina se registra el instante en el que entré al
almacenamiento primario. Cuando se necesite reemplazar una pagina se

escoge a la que haya permanecido en el almacenamiento primario el mayor
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tiempo. Esto parece razonable ya que cada pagina ha tenido su oportunidad y
es tiempo de darle oportunidad a otra pagina, lamentablemente es probable
gue se reemplace paginas muy utilizadas ya que si una pagina permanece en
el almacenamiento por mucho tiempo, puede deberse a que estd en uso

constantemente.

Anomalia PEPS

Parece razonable pensar que cuantos mas marcos de pagina se asignen a un proceso
menos fallcs de pagina experimentara éste. Sin embargo, se descubrid que al utilizar
el reemplazo de paginas PEPS ciertos patrones de referencia a paginas originan mas
fallas de pagina cuando aumenta el numero de marcos de pagina asignados a un

proceso, a este fendmeno se le llama anomalia PEPS o anomalia Belady.

La Menos Recientemente Utilizada (LRU).

Se selecciona para su reemplazo a aquella pagina que no ha sido utilizada el
mayor tiempo, la estrategia se basa en la heuristica de localidad segun la cual
el pasado reciente es un buen indicador del futuro cercano de modo que LRU
exige que se marque cada pagina con el instante en que se hace referencia a
ella, lo que origina mucho trabajo adicional por lo que pese a ser atractiva no se
usa en los sistemas actuales, 10 que se hace es utilizar estrategias que se
aproximen a la LRU y que no ocasionen grandes costos.

La pagina menos recientemente utilizada podria ser la siguiente en ser
utilizada, si un programa ocupa un cicio importante que ocupe varias paginas.
Si se reemplazara la pagina LRU se encontraria a si mismo transfiriendo ésa

pagina de nuevo al almacenamiento principal casi de inmediato.

La Menos Frecuentemente Utilizada (LFU).
Es una aproximacion a la LRU en la que es importante la intensidad caon la que
se ha utilizade una pagina, la pagina por reemplazar aquella que se le ha usado

menos frecuentemente @ la que se ha hecho referencia con menos frecuencia.
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La pagina menos frecuentemente utilizada podria ser aquella que se trajo del
almacenamiento secundario al principal mas recientemente. Esta pagina ha
sido utilizada una sola vez mientras que las demas paginas que se encuentran
en el almacenamiento principal pudieron haber sido utilizadas en varias
ocasiones. Este mecanismeo de reemplazo de pagina reemplazara esta pagina
aunque tenga una probabilidad de ser usada de inmediato.

La No Utilizada Recientemente (NUR).

Es una aproximacién a LRU con un poco de trabajo extra. No es probable que
sean utilizadas pronto, las paginas que no se han utilizado recientemente por
lo que puede reemplazarse con paginas reentrantes.

Es deseable reemplazar una pagina que no ha sido modificada mientras estaba
en el almacenamiento primario, la estrategia NUR se llevara a la practica con
dos bit de hardware, estos son: el bit de referencia y el bit de modificacidn; en
el bit de referencia el valor va a ser 0 si no se ha hecho referencia a la pagina o
1, si si se ha hecho referencia, el bit de modificacién va a ser 0 si nc ha sido
maodificada y 1, si si ha sido modificada. Al bit de modificacién se le llama “bit
Segunda Oportunidad.

Es una variante de PEPS. Examina el bit de referencia de la pagina mas
antigua, si este vale cero se selecciona de inmediato para ser reemplazado. Si
el bit de referencia vale 1 se le asigna el valor cero y la pagina se pasa al final
de la lista y se considera en esencia como una pagina nueva, ésta pagina
gradualmente ira avanzando hacia el inicio de la lista donde sera reemplazada

solamente si su bit de referencia vale cero (0).
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Por Relo;j.

La variacién por reloj del algoritmo de la segunda oportunidad dispone las
paginas en una lista circular en lugar de una lista lineal, un apuntador a la lista
se desplaza alrededor de la lista circular en la misma forma que giran las
manecillas de un reloj cuando el bit de referencia de una pagina toma el valor

de cero (0) el apuntador se mueve al siguiente elemento de la lista.

Localidad.- El concepto de localidad indica que los procesos tienden a hacer
referencia a la memoria en patrones no unifoermes y altamente localizados. La
localidad se manifiesta tanto en el espacio como en el tiempo. Es una

propiedad empirica observada mas que tedrica.

Localidad Temporal.- Es la localidad en el tiempo. Significa que es probable
que las localidades de memoria a las que se haya hecho referencia
recientemente sean objeto de otra referencia en un futuro cercano, como apoyo
de esta observacién se puede mencionar:

+ Los ciclos.

¢ Las subrutinas.

+ Las pilas.

+ Las variables de cuenta y totalizacion.

Localidad Espacial.- Significa que los elementos cercanos tienden a ser
similares. También significa que las referencias a memoria fienden a estar
concentradas y una vez que se hace referencia a una localidad es muy
probable que se haga referencia a las localidades cercanas, como apoyo a esta
observacién:

¢ Los recorridos de los arreglos.

+ La ejecucidén secuencial de codigo.

¢ La tendencia de algunos programadores a colocar las definiciones de

variables afines proximas unas de otras.
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Conjuntos de trabajo.

Denning desarrollé el conjunto de programas de trabajo para explicar el

compartimiento de las paginas de los programas en términos de localidades.

Los conjuntos de trabajo intentan mantener el conjunto de trabajo de un

proceso (las paginas a las que se hizo referencia recientemente) en el

almacenamiento primario de tal manera que el proceso se ejecutara con
rapidez. L.os procesos nuevos se pueden iniciar solo si hay espacio en el
almacenamiento primaric para sus conjuntos de trabajo. Los procesos que

intentan ejecutarse sin espacio suficiente para sus conjuntos de trabajo a

menudo experimentan hiperpaginacion, un fenémeno en el cual se reemplaza

continuamente paginas que son devueltas de inmediato al almacenamiento
primario.

Reemplazo de paginas por frecuencia de fallas de pagina

El algoritmo de frecuencia de fallas de pagina (page fault frequency) ajusta el

conjunto de paginas residentes de un proceso basandose en la frecuencia con

que el proceso tiene fallas de pagina o segun el tiempo que hay entre fallas de
pagina.

El PFF registra el tiempo entre la dltima falla de pagina y el vigente. Si ese

tiempo es mayor que un limite superior, entonces se liberan fodas las paginas a

las que no se haya hecho referencia en ese intervalo. Si el tiempo es menor

que un valor limite inferior, la pagina entrante se convierte en un miembro del
conjunto de paginas residentes del proceso.

Paginacién por demanda

Es la mas popular por:

1. Los resultados de la teoria de la computabilidad indican que no se pueden
lograr esquemas de paginacion anticipada totalmente preciso, debido a que
no se puede predecir el futuro.

2. Se traen al almacenamiento primario solo las paginas que necesita un

Proceso.
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3. El trabajo extra de busqueda es insignificante.

Liberacion de Paginas

Esta ayuda a sacar del almacenamiento primario las paginas que ya no se

necesitan.

Tamafio de Paginas

Consideraciones que afectan la determinacion del tamarno optimo de pagina

para un sistema dado:

1.

Un tamario de pagina pequefio requiere tablas de paginas mas grandes con

la consecuente fragmentacién de tablas.

. Un tamafio de pagina grande hace que se transfieran al almacenamiento

primario instrucciones y datos a los que no se hara referencia.

. Las transferencias de entrada/salida son mas eficientes con paginas

grandes.

. La localidad tiende a ser pequefa.

5. La fragmentacién interna se reduce con paginas pequefas.

Los disefiadores sugieren el uso de paginas pequefias.

Muchos experimentos han examinado el comportamiento de los sistemas de

computo con paginacién y los resultados han sido interesantes:

1.

Cuando un proceso comienza a ejecutarse, por lo regular hace referencia

rapidamente a un gran porcentaje de sus paginas.

. El numero de fallas experimentadas por un proceso en ejecucion tiende a

crecer a medida que aumenta el tamafio de la pagina suponiendo que

permanece constante el almacenamiento primario asignado al proceso.

. El tiempo entre fallos experimentade por un procese en ejecucion crece a

medida que aumenta la cantidad de marcos de pagina asignados al proceso,
una vez asignado al procesc un numero suficiente de marcos de paginas

para contener su conjunto de trabajo disminuye la tasa de incremento.

. EI numero de instrucciones ejecutadas en una pagina antes de que el control

salga de |a pagina fiende a ser pequenfo.
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Unidad V
SISTEMAS DE ARCHIVO

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaré como almacenar
una gran cantidad de informacién, que no se pierda hasta cuando el proceso que la generd
termina su ejecucién y que dos 0 mas procesos tengan acceso concurrente a la informacién. El
alumno comprendera la forma de uso de los archivos y las propiedades que estos poseen; la
utilizacién de los directorios, su organizacién, sus propiedades y las operaciones gue se lleven a
cabo con ellos; la implantacién de un sistema de archivo, 1a seguridad de la informacion y

mecanismos de proteccion debe de tener un sistema de archivos.

¢+ Archivo.-Es un conjunto de datos al cual se le asigna un nombre y reside,
por lo regular, en el almacenamiento secundario ya sea en cinta & en disco,
se puede manejar como una unidad mediante operaciones como:
o abrir
s cefrar

destruir

copiar
s renombrar
s listar
A los elementos individuales de informacién dentro del archivo se le pueden
aplicar las siguientes operaciones:
o leer
* escribir
» modificar
¢ insertar
e eliminar
Los archivos pueden caracterizarse por su:
+ Volatilidad.- Se refiere a la frecuencia con la que se afiade informacién a un
archivo y se borra de €l.
¢ Actividad.- Se refiere al porcentaje de los registros de un archivo al cual se

tuvo acceso durante un periodo dado.
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Tamaiio.- Se refiere a la cantidad de informacion almacenada en el archivo.

Sistemas de Archivos

Los sistemas de archivo contienen:

*

Métodos de acceso.- Se ocupan de la forma en que se obtiene acceso a
los datos almacenados en archivos.

Administracion de archivos.- Se ocupa de ofrecer mecanismos para
almacenar, compartir y asegurar archivos, y hacer referencia a ellos.
Administracion de almacenamiento secundario.- Se ocupa de asignar
espacio a los archivos en dispositivos de almacenamiento secundario.
Mecanismos de integridad de los archivos.- Se ocupan de garantizar que
no se corrompa la informacién en un archivo. Cuando se asegura la
integridad de los archivos, cualquier informacion que deba estar en un

archivo estara ahi.

El sistema de archivos se ocupa primordialmente de administrar el espacic de

almacenamiento secundario, sobre todo el espacio en disco.

Funciones del Sistemas de Archivos

Ademas de que los usuarios deben poder crear, modificar y eliminar archivos

las funciones normalmente atribuidas a los sistemas de archivos son:

¢+ Compartir informacién.- Los usuarios deben ser capaces de compartir sus

archivos entre si en forma cuidadosamente controlada para aprovechar y
continuar el trabajo de los demas.

Mantener privada la informacion, cifrarla o descifrarla.- En ambientes
delicados en los cuales la informacién debe mantenerse segura y privada,
como los sistemas de transferencia de fondos, sistemas de expedientes
criminales, sistemas de expedientes médicos, etc, es conveniente ofrecer
estas funciones, lo cual hace que la informacidon solo resulte Util a quienes

esta destinada.
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+ Obtener acceso a la informacion.- El mecanismo para compartir debe
ofrecer varios tipos de acceso controlado, como acceso para lectura, acceso
para escritura, accesc para ejecucion o las diversas combinaciones de
estos.

+ Respaldo y recuperaciéon de la informacién.- Deben ofrecerse recursos
de respaldo y recuperacidn para evitar la pérdida accidental o |a destruccién
mal intencionada de informacion.

¢+ Independencia con respecto a los dispositivos.- Los usuarios deben
poder hacer referencia a sus archivos mediante nombres simbdélicos en vez

de tener que usar nombres de dispositivos fisicos.

Lo mas importante de todo es que el sistema de archivos debe ofrecer una
interfaz amable con el usuaric. Debe proporcionar a los usuarios una vista
l6gica de sus datos y las funciones que puede realizar con ellos, mas que una
vista fisica. El usuario no debe preocuparse de los dispositivos especificos en
los cuales esta almacenada la informacion, la forma que adoptan los datos en
esos dispositivos o los mecanismos fisicos para transferir datos de esos
dispositivos o hacia ellos.

Jerarquia de los Datos

La estructura de datos esta formada por entidades de complejidad creciente:
bits — bytes —— campos—» registros ——sarchivos —— bases de datos

Division en Bloques y Empleo de Buffer
Registro fisico o bloque fisico.- Es la unidad de informacién que se lee
realmente de un dispositivo o se graba en él.
Registro l6gico o bloque légico.- Es un conjunto de datos manejado como
una unidad desde el punto de vista del usuario.

Registro sin Bloques.- Cuando ¢ada registro fisico contiene sélo un registro

légico se dice que el archivo esta formado por registros sin bloques.
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Registro en bloques.- Cuando cada registro fisico puede contener varios

registros logicos se dice que el archivo esta formado por registros en blogues.

En un archivo con registros de longitud fija, todos los registros tienen el mismo

tamanio; el tamafio de bloque casi siempre es un miultiplo entero de la longitud
del registro.

En un archive con registros de longitud variable, el tamano del registro puede

variar, sin rebasar el tamafo del bloque.

El emplec de Buffer (areas de almacenamiento temporal) hace posible que el

computo se efectie de forma simultdnea con la entrada/salida. Se reservan

espacios en almacenamiento primario para guardar varios blogques fisicos de un

archivo a la vez, cada uno de estos espacios se llama buffer. El método mas

comun son los buffers dobles y funciona como siguen (para la salida):

1. Existen dos buffers

2. Los registros generados por un proceso se depositan en el primer buffer
hasta que se llena.

3. Se inicia la transferencia del bloque en el primer buffer al almacenamiento
secundario.

4. Mientras se realiza esta transferencia, el proceso continla generando
registros que se depositan en el segundo buffer

5. Cuando se llena el segundo buffer y una vez finalizada la transferencia del

primer buffer, se inicia la transferencia del segundo buffer.

E! proceso sigue generando registres, los cuales se depositan ahora en el
primer buffer. Esta alternacidon de buffers permite que se lleve a cabo la

entrada/salida en paralelo con los calculos de un proceso.

Organizacion de los Archivos
La organizacion de los archivos se refiere a la forma como se acomodan los
registros de un archivo en almacenamiento secundario.

Sistemas de Organizacién de Archivos mas comunes:
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Secuencial.- Los registros se colocan en orden fisico. Es una organizaciéon
natural para archivos grabados en cinta magnética, medio de
almacenamiento que por su naturaleza es secuencial. Los archivos en disco
también se pueden organizar secuencialmente, aunque por diversas
razones, los registros de un archivo secuencial de disco no se almacenan
en forma contigua por fuerza.

Directo.- Se obtiene acceso directo (aleatorio) a los registros por su
direccion fisica en un dispositivo de almacenamientc de acceso directo
(DASD, direct access storage device)

Secuencial indexado.- Los registros se acomodan en secuencia légica de
acuerdo con una clave contenida en cada registro. El sistema mantiene un
indice con las direcciones fisicas de ciertos registros principales. El acceso
a los registros secuencial indexado puede obtenerse secuencialmente por
orden de clave o de manera directa, mediante una busqueda dentro del
indice creado por el sistema. Los archivos secuencial indexado casi siempre
se almacenan en discos.

De particién.- Este es en esencia un archivo de subarchivos secuenciales.
Cada subarchivo secuencial se llama miembro. La direccién inicial de cada

miembro se almacena en el directorio del archivo.

término volumen se usa para referirse al medio de grabacion de cada

dispositivo auxiliar de almacenamiento en particular. El volumen empleado en

una unidad de cinta es el carrete de cinta y el volumen empleado en una unidad

de disco es el disco.

El

Métodos de acceso

acceso a los archivos se logra mediante funciones de los sistemas

operativos llamados métodos de accesq, estos se agrupan en dos categorias:

*

Método de acceso por colas.- Se usan con archivos de organizacion

secuencial y secuencial indexado; realizan transferencias anticipadas a




199

buffers y programan la E/S ademas de ofrecer agrupacién en blogues vy
separacion de bloques en forma automatica.

+ Métodos de acceso basicos.- Se utilizan por lo regular cuando no es
posible anticipar el orden en el que se van a procesar los registros, sobre
todo en el caso del accese directo. En los métodas basicos, solo es posible
leer y escribir bloques fisicos; si se requiere en la aplicacion, el usuario se

encarga de la formacién y divisién de bloques.

Asignacion y Liberacién de Espacio
Con la asignacion contigua cada archivo se asigna a un area unica del
almacenamiento secundario. La asignacién contigua facilita el acceso rapido
pero adolece de serios problemas de fragmentacion.
Si la asignacion es no contigua, el archivo puede estar disperso en varias areas
de almacenamiento secundaric. La asignacién no contigua es mas flexible pero

puede requerir busquedas frecuentes.

Descriptor de Archivos
Llamado también Bloque de Control de Archivo. Es un bloque de control con
informacidén que et sistema necesita para administrar un archivo. Un descriptor
de archivo representativo incluye lo siguiente:

. Nombre simbélico del archivo.

. Localizacion del archivo en el almacenamiento secundario.

. Organizacién del archivo.

. Tipo de dispositivo

1
2

3

4

5. Datos para el control de acceso.

6. Tipo (Si es archivo de datos, programa objeto, o programa fuente).
7. Tratamiento (Temporal o permanente).
8. Fecha y hora de creacion.

9. Fecha de destruccion.

1

0.Fecha y hora de la ultima modificacién.
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11. Conteo de la actividad de acceso.

Los descriptores de archivo se mantienen en el almacenamientc secundario y
se transfieren al almacenamiento primario cuando se abre un archivo. El
descriptor de archivo es controlado por el sistema operativo, el usuario no

puede hacer referencia directa a él.

Tipos de Control de Acceso
El control de acceso a los archivos puede manejarse mediante una matriz para
control de acceso que indica cuales usuarios tienen, queé tipos de acceso a
cuales archivos. Lo mas frecuente es que el control de acceso se maneje por
clases de usuarios donde por ejemplo se puede conceder acceso al propietario
¢ a un usuario especifico, a un miembro de un grupo 6 a un miembro del
publico en general.
Respaldo y Recuperacién

Son funciones muy importantes de cualquier sistema de archivos. La técnica
mas comun es el respaldo periddico. Otra técnica es el vaciado por

incrementos.

Vaciado por Incrementos.- Los archivos modificados por un usuario durante

una sesién determinada se respaldan cuando ese usuario sale del sistema.

Bitacora de Transacciones.- Todas las lineas tecleadas por un usuario se
copian en un archivo de bitdcora. La recuperacion implicaria literalmente una
nueva aplicacién de todas las transacciones realizadas después del altimo

respaldo periddico principal.

Bases de Datos
Es un conjunto integrado de datos controlados centralmente. Algunas de las
ventajas principales son:
1. Se puede reducir la redundancia.

2. Evitar la inconsistencia.
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3. Compartir datos.

4. Imponer Norimas.

5. Se puede aplicar restricciones de seguridad.
6. Mantener la integridad.

7. Se puede equilibrar requerimientos en conflicto.

Independencia de los datos.- Hace posible modificar una aplicacién y
desarrollar nuevas aplicaciones sin tener que alterar la estructura del

almacenamiento de los datos y la estrategia de acceso.

Bases de datos distribuida.- Esta distribuida o dispersa en todos los sistemas

de computo mediante una red.

Tipos de organizacion de bases de datos

1. Jerarquica

2. Red

3. Relacional

En el enfoque jerarquico los datos se organizan segun interrelaciones padre-
hijo, cada hijo tiene un solo padre y cada padre puede tener muchos hijos.
Busquedas y mantenimientos faciles, pero es limitada la flexibilidad del usuario

para disefiar interdependencias complejas de los datos.

PADRE

Fig. 5.1. Enfoque jerarquico
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En el enfoque de red se pueden expresar en forma conveniente

interdependencias muy generales, perc las estructuras resultantes pueden ser

dificiles de entender, modificar o reconstruir en caso de falla (Red).

“Voluntario
1

Fig.5.2. Enfoque de red
El enfoque relacional ofrece muchas ventajas con respecto a las anteriores, la
representacion tabular es mas facil de comprender y llevar a la practica. Otros

esquemas se pueden convertir con mucha facilidad a la organizacion relacional.

Relacion: EMPLEADG

Namero Noﬁ\bre’ Depaftamento  Salario Localizacion

23603 Ramos,A. 413 T 1100 SEGOVIA
24558 CORTES, R.- |413 l ) 2000 SEGCVIA
e e " Tel oo awcon |
Una tupta L 34589 LOPEZ P. - 642_1_ 1800 _!
36761  MENDOQZA, B. | 611 1400  MADRID
47132 NocUErac. 413l o000 SEGOVIA
I
78321 sALas,T.  |611] . 8500 MADRID
S — | E—
Clave primaria S
: : Un doiminio

Fig. 5.3 Enfogque relacional
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Operaciones utiles como la proyecciéon y la reunién facilitan la creacion de
nuevas relaciones. Los datos delicados pueden asegurarse colocandolos en
relaciones separadas. Las busquedas son mas directas y rapidas,

modificaciones directas y mejora la claridad y visibilidad de los datos.

SEGURIDAD EN LOS SISTEMAS OPERATIVOS

La sequridad v el compartimiento son objetivos en conflicto.

+ Seguridad externa.- Se ocupa de proteger el sistema de computo de
intrusos y desastres como incendios e inundaciones, eic,

+ Seguridad de interfaz con el usuario.- Se ocupa de establecer la identidad
de un usuario antes de que se le conceda el acceso a un sistema.

+ Seguridad interna.- Se ocupa de garantizar el funcionamiento confiable y
sin corrupcién del sistema de computo y la integridad de los programas y
datos.

+ Autorizacion.- Determina qué acceso se permite a qué entidades.

+ Divisién de responsabilidades.- Asigna al personal subconjuntos distintos
de deberes; ningun empleado se encarga de una porciéon grande de la
operacién de un sistema, por lo que un ataque a la seguridad tendria que
implicar a varics empleados.

+ Vigilancia.- Se ocupa de supervisar el sistema y realizar auditorias asi
como de verificar la autenticidad de los usuarios.

¢+ Supervision de amenazas.- El sistema operativo controla operaciones
delicadas en lugar de ceder el control directamentie a los usuarios. Los

programas de vigilancia ejecutan las operaciones delicadas. Se habla de

amplificacién cuando éstos programas requieren un acceso mas amplio

para atender las solicitudes de los usuarios.

Proteccion por contrasefa
Hay tres clases de elementos de la verificacién de autenticidad con los cuales

puede establecerse la identidad de una persona:
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1. Algo caracteristico de la persona (huellas digitales, patrones de voz,
fotografias y firmas)

2. Algo que la persona posee (credenciales, tarjetas de identificacion y claves).

3. Algo gue sabe la persona (confrasefias, combinaciones de candados, el
apellido de su maestra de tercer afio de primaria).

El ciframiento de la lista maesira de conirasefas ayuda a mantener la

sequridad de estas aun cuando hava penetracion al sistema. Se recomienda

cambiar con frecuencia las contraserias.

¢ Auditoria.- Se realiza por lo general en sistemas manuales a posteriori. Se
convocan auditores periddicamente para examinar las fransacciones
recientes de una organizacién y determinar si se han realizado actividades
fraudulentas. En los sistemas de computo puede implicar un procesamiento
inmediato en el computador para revisar las transacciones que se acaban
de realizar.

+ Bitacora de auditoria.- Es un registro permanente de eventos importantes
que ocurren en el sistema de computo. Se produce automaticamente cada
vez que sucede un evento asi y se almacena en un area protegida del
sistema; si el sistema se ve comprometido, la bitacora debera permanecer
intacta. Es un mecanismo de deteccién importante. Aungue logren penetrar
las defensas de un sistema, las personas pueden refrenar sus deseos de
hacerlo si temen una deteccién posterior.

+ Controles de acceso.- La clave para la seguridad intema es controlar el

acceso a los datos almacenados. Los derechos de acceso definen que

acceso tienen varios sujetos a diversos objetos. Los objetos se protegen
contra los sujetos. Los accesos mas comunes son los de lectura, escritura y
ejecucion.

¢ Nucleos de seguridad.- Las medidas de seguridad mas vitales se ponen

en préactica en el nlucleo, el cual se mantiene a propdsito lo mas pequefio
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posible. Esto hace mas razonable la revision cuidadosa del nucleo para
detectar fallas y demastrar formalmente que este correcto.
La seguridad de un sistema operativa depende sobre todo de asegurar las
funciones que se encargan del control de acceso, las entradas al sistema,
la supervisién, funciones que administran el almacenamiento real, el
almacenamiento virtual y el sistema de archivos.

¢ Sistemas tolerantes a fallas.- Un sistema de cémputo tolerante a fallas
continua funcionando adn después de haber fallado uno o mas de sus
componentes. La tolerancia a fallas se facilita mediante la incorporacion de
mecanismos a prueba de fallas, el empleo de multiprocesamiento
transparente, el uso de miultiples subsistemas de E/S, la incorporacion en
hardware de gran parte del sistema operativo y la incorporacion en

hardware de mecanismos para la deteccion de fallas.

Capacidades y Sistemas Orientados a Objetos

Un derecho de acceso permite a algin sujeto obtener acceso a un objeto de
una manera predeterminada. Los sujetos son usuarios de sistemas de computo
0 entidades que actian a nombre de los usuarios o del sistema. Los objetos
son recursos dentro del sistema. Los sujetos pueden ser cosas como tareas,
procesos y procedimientos. Los objetos pueden ser archivos, programas,
semaforos, directorios, terminales, canales, controladores, dispositivos, pistas
de disco, bloques de almacenamiento primario, etc. Los sujetos también se
consideran como objetos del sistema, de modo que un sujeto puede tener
acceso a otro. Los sujetos son entidades activas; los objetos son pasivos.

Un dominio de proteccién define los derechos de acceso que tiene un sujeto a

los diversos objetos del sistema. Es el conjunto de capacidades pertenecientes
a un sujeto. Es importante que los dominios de proteccién sean pequefios para
hacer cumplir el principio de menor privilegio. Para que un sujeto obtenga
acceso a un objeto especifico debe poseer una capacidad para ello. El

problema del objeto perdido se refiere, precisamente, a lo que sucede cuando
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se elimina la capacidad para tener acceso a un objeto. La renovacion de

capacidades puede ser dificil, una capacidad podria haber sido copiadas

muchas veces. Las capacidades por lo regular no se modifican, pero pueden
reproducirse.
Criptografia

¢+ Criptografia.- Es el empleo de transformaciones de los datos a fin de
hacerlos incomprensibles para todos con excepcidon de sus usuarios
autorizados.

¢+ Problema de intimidad.- Se ocupa de evitar la extraccién no autorizada de
informacién de un canal de comunicacion.

¢ Problema de verificacion de autenticidad.- Se ocupa de evitar que algun
enemigo modifique una transmision o inserte datos falsos en una
transmision.

+ Problemas de disputa.- Se ocupa de ofrecer al receptor de un mensaje
una prueba legal de la identidad del remitente o sea el equivalente
electrénico de una firma escrita. Como funciona: un remitente cifra texto
simple para crear texto cifrado el cual se transmite a un receptor a través de
un canal no seguro incluso vigilado por un espia. El receptor descifra el
texto cifrado para reconstruir el texto simple criginal.

+ Criptoanalisis.- Es el proceso de intentar regenerar un texto simple a partir
del texto cifrado pero sin conocer la clave de desciframiento.

¢+ Clave publica.- En los sistemas de clave publica las funciones de
ciframiento y desciframiente estan separadas, cada una requiere una clave
distinta, la clave se hace publica si la otra permanece en secreto. Cuando
se cifra un mensaje con clave publica de un usuario s6lo ese usuario puede
descifrar el mensaje. Con los sistemas de c¢lave publica es posible llevar a la
practica firmas digitales que garanticen la autenticidad de un mensaje.

Los esquemas DES y RSA
Dos de los esquemas criptograficos mas importantes son la norma de

ciframiento de datos (DES) y el esquema Rivest, Shamir y Adleman (RSA).
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DES es un esquema simétrico de ciframiento en el cual se usa una sola clave
para cifrar y descifrar y RSA es un esquema asimétrico en el cual se utilizan
claves distintas para estos propositos.

El uso mas comun en los sistemas operativos actuales es para proteger la lista
maestra de contrasefias de un sistema. El ciframiento también es usado para
proteger datos almacenados en archivos y para proteger datos que se
transmiten a través de una red. Las cintas y discos de respaldo cifrado no
necesitan cuidarse con tanto celo como los no cifrados. El ciframiento de
enlaces se ocupa del ciframiento/desciframiento en cada nodo de una red de
computadores.

Ejemplo: Si se usa ciframiento de extremo a extremo los mensajes se cifran
sblo en su punto de crigen y se descifran sélo en su punto destino.

Mediante un procedimiento de reto y respuesia, un sistema puede verificar la

autenticidad de un usuario cuando trate de entrar, sin necesidad de transmitir

una clave.

Penetracion en el Sistema Operativo
Las defensas de un sistema operativo deben ser capaces de resistir un intento
de penetracion por parte de un usuario no privilegiado; hacer que un sistema
operativo sea impenetrable es una tarea imposible, lo que podemos esperar es

que sea altamente resistente a la penetracion.

Defectos Funcionales Genéricos de los Sistemas
Se han encontrado varios defectos comunes a muchos sistemas de computo.
Entre ellos estan:
¢+ Verificacion de autenticidad.- En muchos sistemas, los usuarios no
pueden determinar si el equipo y los programas son lo que deberian de ser.
Esto hace que un penetrador pueda reemplazar con facilidad un programa
sin que se entere el usuario. Ejemplo.- Un usuario podria dar su contrasena

a un programa falso de entrada al sistema.
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El ciframiento.- La lista maestra de contrasefas debe almacenarse en
forma cifrada. A veces no se hace.

Realizacion.- Un disefio bien pensado para un mecanismo de seguridad
puede llevarse a la practica en forma inadecuada.

Confianza implicita.- Una ruiina supone que otra esta funcionando
correctamente, en vez de examinar con cuidado los parametros
suministrados por la otra.

Compartimiento implicito.- El sistema puede depositar sin darse cuenta
informacién vital del sistema en el espacio de direcciones de un usuario.
Comunicacién entre procesos.- El penetrador puede usar un mecanismo
de transmisidn/recepcion para probar diversas posibilidades. Ejempio.- El
penetrador puede solicitar un recurso del sistema y suministrar una
cantrasefia; la informacion de vuelta puede indicar “contrasefia correcta”,
confirmando la contrasefia adivinada por el penetrador.

Comprobacidn de legalidad.- El sistema quiza no verifique lo suficiente la
validez de los parametros del usuario.

Desconexidn de linea.- En sistemas de tiempo compartido y redes, cuando
se pierde la linea el sistema operativo debera clausurar de inmediato la
sesién del usuario o poner a éste en un estado tal que sea necesaria una
nueva autorizacion para otorgarle el control. Un penetrador podria obtener
control del proceso y utilizar los recursos a los cuales puede tener acceso
este ultimo.

Descuido del operador.- Un penetrador puede engafiar a un operador para
que monte un disco de sistema operativo falso.

Paso de parametros por referencia en vez de por valor.- Es mas seguro
pasar parametros directamente en registros y no hacer que los registros
apunten a localidades donde estan los parametros. El paso por referencia
puede conhducir a una situacidon en la cual los parametros siguen en el
espacio de direcciones del usuario después de haberse realizado la

verificacidon de legalidad; asi, el usuario podria suministrar parametros
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legitimos, hacer que sean verificados y después modificarlos justo antes de
gue los utilice el sistema.

Contraserias.- A menudo las contrasefias son faciles de adivinar ¢ de
obtener por intentos repetidos.

Trampas para el penetrador.- Los sistemas deben incluir mecanismos de
trampa para atraer al intruso inexperto, pues constituyen una buena primera
linea de deteccién. La mayor parte de los sistemas tienen mecanismos de
trampa inadecuados.

Privilegios.- En algunos sistemas, son demasiados los programas que
tienen demasiados privilegios. Esto va contra el principio del menor
privilegio.

Confinamiento de programas.- Un programa prestado por otro usuario
puede actuar come Caballo de Troya; podria robar o alterar los archivos de
quien lo pididé prestado.

Prohibicion.- Muchas veces se indica a los usuarios que se abstengan de
usar ciertas funciones porque los resultados pueden ser “indeterminados”.
No obstante, estas funciones siguen siendo accesibles para los usuarios.
Residuo.- E! penetrador puede encontrar una lista de contrasefas
examinando el cesto de la basura. En ocasiones se deja residuo en el
almacenamiento después de ejecutarse una rutina del sistema. Toda
informacion confidencial debera reemplazarse o destruirse antes de liberar o
desechar el medio que ocupa.

Blindaje.- Un alambre con corriente en un alambre genera un campo
magnético alrededor de este; los penetradores pueden intervenir de hecho
una linea de transmisién o un sistema de computo sin hacer contacto fisico.
El blindaje eléctrico puede servir para evitar estas “intrusiones invisibles”.
Valores de umbral.- El proposito de estos es refrenar intentos repetidos de
entrar en el sistema. Ejemplo: Después de un cierto namero de intentos de

entrada no validos, ese usuario debera blequearse, notificando al
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administrador del sistema. Muchos sistemas ngo cuentan con esta

caracteristica.

Ataques Genéricos a los Sistemas Operativos

Metodologias de penetracion:

.

Asincronia.- Cuando varios procesos avanzan en forma asincrona, es
posible que un proceso modifique parametros cuya validez ha sido
verificada por otro, aunque este dltimo todavia no los haya usado; asi, un
proceso puede pasar valores malos a otro aunque el segundo realice una
verificacion exhaustiva.

Hojeo.- Un usuario revisa el sistema de computo intentando localizar
informacion privilegiada.

Entre lineas.- Se usa una terminal especial para intervenir una linea de
comunicaciones empleada por un usuario inactivo que ya haya entrado en
el sistema.

Caodigo clandestino.- Se instala un parche con la pretension de corregir un
error en el sistema operativo; el cédigo contiene escotillones, a través de los
cuales se puede entrar después en el sistema sin autorizacion.

Rechazo de acceso.- Un usuario escribe un programa para hacer que se
caiga el sistema, para ponerio en un ciclo infinito o para monopolizar sus
recursos. La intencién en este caso es impedir que usuarios legitimos
obtengan acceso o servicio.

Interaccion de procesos sincronizados.- Los procesos usan las primitivas
de sincronizacion del sistema para compartir o pasar informacion entre ellos.
Desconexion de linea.- El penetrador intenta obtener acceso al trabajo de
un usuario después de una desconexién de linea, pero antes de que el
sistema reconozca la desconexidn.

Disfraz.- El penetrador asume la identidad de un usuario legitimo después

de haber obtenido la identificacidn correcta por medios clandestinos.
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Ataque NAK.- Muchos sistemas permiten a un usuario interrumpir un
proceso en ejecucion(utilizando la tecla “negative acknowledge”), realizar
otra operacion y después continuar el proceso interrumpido. El penetrador
puede “atrapar’ al sistema en un estado no protegido y aduefiarse del
control con facilidad.

Engaio del operador.- Un penetrador astuto a menudo puede engafar al
operador del computador para que realice una accion que ponga en peligro
la seguridad del sistema.

Parasito.- EIl penetrador utiliza una terminal especial para intervenir una
linea de comunicacién. El penetrador intercepta mensajes entre el usuario y
el procesador y los modifica o bien los reemplaza por completo.

Caballo de Troya.- El penetrador coloca cédigo en el sistema que le
permitira un acceso posterior no autorizado. El Caballo de Troya puede
dejarse en el sistema permanentemente ¢ puede borrar todos los indicios de
su existencia después de una penetracion.

Parametros inesperados.- El penetrador suministra valores inesperados en
una llamada al supervisor para aprovechar un punto débil en los

mecanismos de verificacion de legalidad del sistema.

La confidencialidad de un computador no existe.
Aqui la idea es:
Si no quieres que lean algo

No lo metas en el sistema.
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Unidad VI
ENTRADA / SALIDA

Objetivo de esta unidad - Durante el desarrollo de esta unidad, se analizara la forma de

controlar los dispositivos de entrada/salida de la computadora.

El alumno debera comprender los principios de hardware de EfS y de sofiware de E/S.

Dispositivos de E/S

De manera general se dividen en dos categorias:

+

Dispositivo de bloque.- La propiedad esencial de un digpositive de bloque
es la posibilidad de leer o escribir en un bloque de forma independiente de
los demas, es decir, en todo momento, el programa puede leer o escribir en
cualquiera de los bloques. Los discos son dispositivos de blogue.

Dispositivos de caracter.- Un dispositivo de caracter envia o recibe un flujo
de caracteres, sin sujetarse a una estructura de bloques. No se pueden

utilizar direcciones ni tienen operacibn de basqueda. Las terminales

impresoras de linea, cintas de papel, tarjetas perforadas. interfaces de red,

mouse y otros dispositivos no_parecidos a los discos son dispositivos de

caracter.

Controladores de dispositivos.

Las unidades de E/S cuentan por lo general con un componente mecanico y un

componente electronico. E! componente electrénico se llama controlador de

dispositivo o adaptador, este toma con frecuencia la forma de farjeta de

circuitos impresos que se puede insertar en la computadora. El componente

mecanico es el dispositivo mismo.

La labor del controlador es convertir el flujo de bits en serie en un bloque de

bytes y llevar a cabo cualquier correccion de errores necesaria. Lo comuin es

que el bloque 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.
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El controlador de una terminal CRT también funciona como un dispositivo serial
de bits en un nivel igual de bajo. Lee bytes que contienen los caracteres a
exhibir en la memoria y genera las sefales utilizadas para modular la luz CRT
para que esta escriba en pantalla. El controlador también genera sefiales para
que la luz CRT vuelva a realizar un trazo horizontal después de terminar una
linea de rastreo, asi como las sefiales para que vuelva a hacer un trazo vertical
después de rastrear en toda la pantalla. De no ser por el controlador CRT, el
programador del sistema operativo tendria que programar en forma explicita el
rastreo analogo del tubo de rayos catodicos.

Con el controlador el sistema operativo inicializa éste con pocos parametros,
tales como el nimero de caracteres por linea y el nimero de lineas en la
pantalla, para dejar que el controlador se encargue de dirigir en realidad el rayo
de luz. Cada controlador tiene unos cuantos registros que utiliza para la
comunicacidn con el CPU. En ciertas computadoras, estos registros son parte
del espacio normal de direcciones de la memoria. Este esquema se llama E/S
mapeada a memoria. El manejador de disco es la Gnica parte del sistema
operativo que conoce el nimero de registros de un controlador de disco y el
uso de que tienen estos. El se encarga de los sectores, pistas, cilindros,
cabezas, movimiento del brazo, factores de separacidn, control de motor,
tiempos de descenso de la cabeza y el resto de la mecanica de! funcionamiento

adecuado del disco.

Acceso Directo a Memoria (DMA)
Muchos controladores, en particular los correspondientes a los dispositivos de
bloques, permiten el acceso directo a memoria, si no se ufilizara éste, la lectura
del disco se haria de la siguiente forma:
1. El controlador lee en serie el bloque de la unidad, bit por bit, hasta que todo
el bloque se encuentra en el buffer interno del controlador.
2. Se calcula la suma de verificacion para corroborar que no existen errores de

lectura.
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3. El controlador provoca una interrupcion.

4. Cuando el sistema operativo empieza su ejecucién, puede leer el bloque del
disco por medio del buffer del controlador, un byte o una paiabra a la vez,
en un ciclo, en el que durante cada iteracién se lee un byte o una palabra
del registro del controlador y se almacena en memoria.

Un ciclo programado en el CPU para la lectura de bytes desde el controlador

(uno a la vez) desperdicia tiempo de CPU. Al utllizar DMA, el CPU le

proporciona al controlador, dos elementos de la informacion, ademas de la

direcciéon del blogque en el disco, la direccién en memoria donde debe ir el
blogue y el nimero de bytes por transferir. Después de que el controlador ha
leido todo el blogque del dispositivo a su buffer y ha corroborado la suma de
verificacion, copia el primer byte o palabra a la memoria principal, en la
direccién especificada por medio de la direccién de memoria DMA. Entonces
incrementa la direccién DMA y decrementa el contador DMA en el nimero de
bytes que acaba de transferir. Este proceso se repite hasta que el contador se
anula, momento en el cual el controlador provoca una interrupcion. Al iniciar su
ejecucion el sistema operativo, no tiene que copiar el bloque en la memoria, ya

esta ahi.

Interfaz uniforme para los manejadores de dispositivos

Nombres de los dispositivos

Proteccion del dispositivo

Proporcionar un tamafio de blogue independiente del dispositivo

Uso de buffers

Asignacién de espacio en los dispositivos por bloques

Asignacién y liberacion de los dispositivos de uso exclusivo

Informe de errores

Funciones del software de EfS independiente del dispositivo
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DISCOS

El uso de discos para almacenar informacion tiene tres ventajas con respecto al

uso de la memoria principal como almacenamiento:

1. La capacidad de espacio de almacenamiento disponible es mucho mas
grande.

2. El precio por bit es mas barato.

3. La informacion no se pierde al apagar la computadora.

Plaios Eje

Brazo.mowll

Fig. 6.1, Vista lateral de un disco de cabeza mavil

Operacion de un Almacenamiento de Disco de Cabeza Movil.

Los datos se graban sobre una serie de discos magnéticos o platos. Estos

discos estan conectados por un eje comun que gira a una velocidad muy alta
(algunos ejes alcanzan a girar a 3600 revoluciones por minuto).

El acceso a los datos es medianie una serie de cabezas de lectura-escritura.

Una cabeza de lectura-escritura sélo puede tener acceso a los datos que estén
adyacentes a ella, De este modo, antes de que pueda obtenerse acceso a los
datos, la porcién de la superficie del disco de la que se leeran los datos (6 se
escribiran) debe girar hasta que se encuentre justo abajo (& arriba) de la

cabeza de lectura-escritura.
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El tiempo que le toma a los datos girar desde la posicion en que se
encuentran hasta una adyacente a la cabeza de lectura-escritura se le llama:

Tiempo de Latencia.

Cada una de las diferentes cabezas de lectura-escritura, mientras estan fijas en
una posicion, determinan una_pista circular de datos sobre la superficie de un
disco.

Todas éstas cabezas estan sujetas a una sola unidad de_brazo mévil la cual
puede moverse hacia adentro 6 hacia afuera. Cuando el brazo mévil desplaza
las cabezas hacia una nueva posicién puede cbtenerse acceso a otro conjunto
de pistas.

Para una posicién dada del brazo movil, el conjunto de pistas definido por todas
las cabezas forma un cilindro vertical.

El proceso de desplazar el brazo mavil hacia un nuevo cilindro se conoce como

operacion de blisqueda (tiempo de blUsqueda).

Fig. 6.2. Disco visto desde arriba

Para obtener acceso a un registro de datos en particular en un disco de cabeza
movil se hacen el siguiente proceso.

1. El brazo mobvil debe desplazarse hacia el cilindro apropiado.



217

2. La porcion del disco en donde se encuentran los datos debe girar hasta
quedar inmediatamente abajo (6 arriba) de la cabeza de lectura-escritura
(Tiempo de Latencia).

3. El registro, cuyo tamano es arbitrario (el maximo tamario es una pista) debe

girar para pasar por la cabeza (Tiempo de transmision).

En sintesis, un acceso a disco (lectura o escritura) implicara tres acciones
importantes:

1. Una busqueda

2. Un retraso rotacional (latencia)

3. Una transmision de registros

Cabe sefalar que cada operacion implica movimientos mecanicos, teniendo
como resultado un tiempo total de acceso de una fraccién de segundo (0.01 a
0.1 segundos). Estas velocidades pudieran parecer lentas si l[as comparamos
con las velocidades de procesamiento.

En los sistemas multiprogramados, muches procesos pueden estar haciendo
solicitudes de lectura y escritura de registros en discos. En ocasiones estos
procesos realizan peticiones mas rapido de lo que pueden ser atendidas por los
discos de cabeza movil, se forman colas de espera para cada dispositivo. Por
lo general algunos sistemas se limitan a atender las peticiones segin el
esquema FCFS (First-Come-First-Served), primero que llega, primero que se
atiende, que es un método justo para asignar servicio, lamentablemente,
cuando aumenta la carga, puede dar lugar a tiempos de espera muy largos.
Ademas, exhibe un patron de blsqueda aleatorio, provocando busquedas de
los cilindros mas internos a los mas externos, lo que hace que se consuma
mucho tiempo.

La ineficiencia se debe al uso inapropiado de recursos de almacenamiento
rotacional como discos y {ambores.

+ Planificacioén de disco.- El acomodo de solicitudes pendientes de acceso a

disco para reducir las blsquedas se le conoce como planificacion de disco e



218

implica un examen cuidadoso de las peticiones pendientes para determinar
la forma mas eficiente de atenderlas.

Un planificador de disco examina las relaciones de posicion entre las
peticiones en espera. La cola de espera se reordena para que las

peticiones puedan atenderse con un minimo de movimiento mecanico.

Tipos de planificacion de Disco
+ Optimizacién de la Basqueda
+ Optimizacién Rotacional (o de latencia)

Debido a que los tiempos de busqueda tienen un orden de magnitud mas
grande que los tiempos de latencia, la mayor parte de los algoritmos de
planificacién se concentran en reducir al minimo los tiempos de blsqueda para
un conjunto de peticiones, la reduccién de los tiempos de latencia por lo
general tiene poco efecto sobre el rendimiento global del sistema, excepto
claro, bajo cargas pesadas.

En la busqueda de optimizar el rendimiento del disco, algunas veces es preciso
retardar el procesamiento del disco. Al instalar un disco duro se pueden obtener
tasas de transferencia de disco mayores que las que puede manejar un
computador personal, asi que los datos excedentes se deben almacenar
temporalmente en el controlador de disco. La alternacion puede ser util en
estos casos. Para retardar la tasa efectiva de transferencia, los registros
consecutivos de un archivo secuencial estan separados por n-1 blogues de
disco a fin de dar oportunidad al procesador de alcanzar el disco. Esto da como
resultado o que se conoce como alternacion de disco de n vias. Pero las
velocidades de transferencia de disco son una cuestion independiente de la
reduccién de namero de blusquedas minimas; estos Ultimos aspectos siguen

dominando las consideraciones de optimizacién del acceso a disco.

Caracteristicas Deseables de las Politicas de Planificacion de Disco

Algunos criterios que se siguen para clasificar las politicas de planificacién son:
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La productividad.- El mayor nimero posible de peticiones atendidas por
unidad de tiempo.

El tiempo promedio de respuesta.- Tratar de reducir el tiempo promedio
de respuesta, es decir, el tiempo promedio de espera mas el tiempo
promedio de servicio. Como, la planificacién reduce el tiempo de espera por
basquedas, debe ser ciertamente capaz de mejorar el tiempo promedio de

respuesta de FCFS.

La pianificacién mejora a menudo el rendimiento global pero reduce el nivel de

atencion para ciertas peticiones.

+

La varianza de los tiempos de respuesta (predecibilidad).- La varianza
es una medida estadistica de cuanto se desvian elementos individuales del
promedio de los elementos. Ufilizamos la varianza para indicar la

predecibilidad, esto es, a menor varianza mayor predecibilidad.

Si una politica de planificacion sélo trata de aumentar la produccion sin reducir

al minimo la varianza, podria procesar nada mas las peticiones faciles y hacer

caso omiso de las dificiles.

Optimizacién de la Basqueda

*

SSTF (Primero en el menor tiempo de busqueda).- El brazo del disco se
traslada enseguida (en cualquier direccion) a la peticion que requiere un
movimiento minimo. Esto es, atiende las solicitudes de acuerdo a su
proximidad con la Gltima solicitud atendida. La siguiente solicitud en ser
atendida es la mas cercana a la ultima sin tener en cuenta la direccién en
que se deba desplazar el brazo movil. Una desventaja importante es que
aumenta la varianza de los tiempos de respuesta debido a la discriminacion
contra las pistas exteriores e interiores. En un caso extremo, podria causar
aplazamiento indefinido de las solicitudes alejadas de las cabezas de
lectura-escritura. Sin embargo, resulta util en sistemas de procesamiento

por lotes, donde la productividad es la consideracibn mas importante.
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Aunque la elevada varianza de los tiempos de respuesta (impredecibilidad)
lo hace inaceptable en sistemas interactivos.

SCAN .- El brazo del disco se mueve hacia adentro y hacia afuera,
atendiendo todas las peticiones que encuentra a su paso, cambia su
direccidn sélo cuando no hay mas peticiones que atender en la direccidn
actual. Es decir, funciona como SSTF excepto que el brazo se sigue
moviendo en una direccion preferida hasta que se atienden todas las
solicitudes en esa direccidon; después se invierte el proceso. A causa del
movimiento oscilante de las cabezas de lectura-escritura las pistag mas
exteriores se visitan con menos frecuencia que las de la parte media, pero
esto no es tan grave como la discriminacion de SSTF.

C-SCAN (Scan circular).- El brazo se mueve en una sola direccién sobre la
superficie del disco hacia la pista mas interior, cuandoe no hay mas
peticiones en esa direccién regresa para atender la peticion mas cercana a
la pista exterior y de nuevo se mueve hacia adentro. Es decir, elimina la
discriminacion del SCAN contra las pistas de la parte media realizando el
barrido en una sola direccion; al terminar un barrido el brazo maévil salta al
extremo opuesto del disco y continua el barrido en la misma direccién.
Algunos resultados de simulaciones en la literatura indican que la mejor
politica de planificacién de disco podria operar en dos etapas. Cuando la
carga es ligera, la politica SCAN es la mejor. Cuando la carga es mediana o
pesada, C-SCAN produce los mejores resultados. C-SCAN con optimizacién
rotacional maneja en forma efectiva las situaciones de carga pesada.

SCAN de N pasos.- El brazo del disco se mueve igual que en Scan, pero
las peticiones llegan durante el barrido en una direccién se almacenan y
reordenan para darles un servicio 6ptimo durante el barrido de retorno. Esto
es, evita los retrasos y posiblemente un aplazamiento indefinido al obligar a
las solicitudes que llegan a que esperen el barrido en la direcciéon opuesta
para ser atendidas. El Scan de n pasos elimina la posibilidad de que ocurra

un aplazamiento indefinido si llega un gran numero de peticiones para el
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cilindro actual. Este guarda dichas peticiones para atenderlas en el barrido
de regreso.

+ Esquema de Eschenbach.- En cada cilindro se atiende toda una pista de
informacién sin importar si existen o no peticiones para ese cilindro. Las
peticiones dentro de un cilindro se reordenan para atenderlas aprovechando
su posicidn rotacional, pero si existen dos peticiones traslapadas dentro de
un cilindro se atendera sélo a una en ese barrido del brazo del disco. Fue
disefiado para cargas en extremo pesadas, aunque C-SCAN con
optimizacién rotacional ha demostrado ser mas efectivo bajo todas las
cargas. Fue uno de los primeros en tratar de optimizar no solo el tiempo de

busqueda, sino también el retraso rotacional.

Optimizacién Rotacional
En condiciones de carga pesada aumenta la probabilidad de midltiples
referencias a un cilindro especifico por lo que resulta Gtil tener en cuenta la
optimizacién rotacional ademas de la optimizacion de la busqueda. Ha sido

utilizada por afios en dispositivos de cabeza fija como los tambores.

¢ SLTF (shortest-latency-time-first).-La estrategia de primero el tiempo de
latencia mas corto ¢ para la optimizacion rotacional es analoga de la
estrategia SSTF para la optimizacién de la busqueda. Una vez que el brazo
del disco llega a un cilindro determinado, puede haber muchas solicitudes
pendientes para las diversas pistas de dicho cilindro. Examina todas estas
solicitudes y atiende primero la que tiene el retraso rotacional mas corto.

La optimizacidn rotacional se denamina a veces puesta en cola de sectores; los

sectores se colocan en una cola segun su posicién alrededor del disco y se
atiende primero los sectores mas cercanos.

Consideraciones en los sistemas

Cuando el almacenamiento de disco resulta un cuello de botella, se tiende a

agregar mas discos al sistema. Hacerlo no siempre resuelve el problema
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porque €l cuello de botella puede deberse a una carga pesada de solicitudes
sobre un numero relativamente pequefio de discos. Si se detecta esta
situacién, la planificacién de disco puede servir para mejorar la eficiencia y

eliminar el cuello de botella.

+ Memoria caché de disco.- Es un area de almacenamiento primario en la
gue se conservan los registros de acceso frecuente para ayudar a evitar la
necesidad de bOsquedas largas de disco.

Cuando se realiza una operacion de escritura, podria pensarse que el registro
se graba de inmediato en el disco. Asi sucede en algunos sistemas, pero en
otros con memoria caché de disco la escritura sélo hace que el registro se
almacene en un buffer en almacenamiento primario; el registro permanece ahi
hasta que el sistema se queda sin espacio de buffer para escrituras
subsecuentes, y en ese momento se graba el registro en el disco.

Si fuera necesario leer un registro escrito recientemente, se puede obtener del

buffer de memoria caché de disco en almacenamiento primario mucho mas

rapido que si tuviera que leer del disco.

La clave para aprovechar la memoria caché de disco es mantener los registros

de acceso frecuente en el buffer de memoria caché de disco de

almacenamiento primario. Desde luego esta técnica solo funciona bien cuando
es posible identificar los registros de acceso frecuente. Utilizando la heuristica
de localidad, un registro al que se hizo referencia en el pasado reciente tal vez

sera requerido en el futuro cercano.

Otras técnicas para mejorar el desempeiio

La optimizacion del desempefic de los dispositivos rotacionales de
almacenamiento se ha tratado de lograr empleando métodos de hardware, de
sistemas operativos y de sistemas de aplicacion. Por ello podriamos decir que
otras técnicas para mejorar el desempefio son:

» La reorganizacion del disco para reducir la fragmentacion;
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o La particién del disco en la que se confinan los archivos a zonas pequefias
a fin de reducir la fragmentacion;

» Colocar varias copias de datos estables de referencia frecuente en muchas
partes del disco para reducir las distancias de blisqueda;

+ La duplicacién de datos estables de referencia frecuente en unidades de
disco de acceso individual para lograr una mayor concurrencia;

e La agrupacion de registros en blogues para reducir el numero de
busquedas;

+ El mantenimiento de datos de acceso frecuente en posiciones de acceso
mas rapido dentro de la jerarquia de almacenamiento;

¢ La colocacién de datos en las pisias de la zona media en dispositivos que
utilizan una planificacién tipo SCAN;

e La lectura de una pista completa a la vez para aprovechar la localidad
espacial

e La compresion de datos para reducir el espacio requerido y por
consiguiente, los tiempos de acceso

En general se ha evitado el aumento en las velocidades de rotacién de los

discos por causa de limitaciones fisicas.

¢ Discos de RAM.- Es un dispositivo de disco simulado en memoria
convencional de acceso aleatorio. Elimina por completo los retrasos que se
dan en los discos convencionales a causa de los movimientos mecanicos
inherentes a las busquedas y a la rotacién del disco (los discos en RAM no
implican movimientos mecanicos). Son utiles sobre todo en las aplicaciones
de alto rendimiento. Estan separados de la memoria principal, de modo que
no utilizan espacio requerido por el sistema operativo ¢ las aplicaciones. Los
tiempos de referencia a datos individuales son uniformes, sin la amplia
variabilidad de los discos convencionales. Los discos en RAM son caros.
Son volatiles, es decir pierden su contenido cuando se apaga la

computadora o se interrumpe el suministro de energia, podriamos
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solucionar esto con el uso de baterias de respaldo (UPS), pero si el corte de
energia se prolonga estas se pueden agotar por lo que siempre es mas
recomendable hacer respaldos frecuentes en discos convencionales.

¢+ Discos épticos.- Pueden contener enormes cantidades de datos bajo un
régimen de grabacion-anica-lectura-multiple o WORM write-once-read-many
(los primeros discos laser). Los discos laser regrabables podrian desplazar
los discos magnéticos de cabeza moévil. Resultan apropiados para
aplicaciones de archivo, perc no son muy (liles para aplicaciones que
requieren actualizacién regular. Las capacidades enormes de estos discos
(varios gigabytes, quiza 100 veces mayor que los discos duros empleados
normalmente en las PC’s) han hecho que resulten realmente efectivos en

algunas aplicaciones

RELOJES
También llamados cronémetros son esenciales para la operacion de cuaiquier
sistema de tiempo compartido. El software de reloj toma la forma de un
manejador de dispositivo, aunque un reloj toma la forma de un manejador de
dispositivo, no es un dispositivo de bloque, como un disco, ni un dispositivo de
caracter, como una terminal.
Crondémetro de intervalos o reloj de interrupciones
Los relojes no tienen direcciones por medio de bloques, tampoco generan o
aceptan flujos de caracteres, lo Unico que hacen es provocar interrupciones a
intervalos bien definidos.
Un proceso que tiene asignade el CPU esta en ejecucidn. Si el proceso
pertenece al sistema operativo, se dice que el sistema operativo esta en
ejecucion y puede tomar decisiones que afectan la operacion del sistema. Para
evitar que los usuarios monopolicen el sistema (accidental o deliberadamente),
el sistema operativo tiene mecanismos para arrebatar el CPU al usuario.
El sistema operativo mantiene un reloj de interrupciones o crondmetro de

intervalos para generar interrupciones en algin momento futuro especifico (o
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después de cierto tiempo). El reloj de interrupciones ayuda a garantizar tiempos
de respuesta aceptables para los usuarios interactivos, evita que el sistema
guede bloqueado en un ciclo infinito de algin usuario y permite que los
procesos respondan a eventos dependientes de tiempo. Los procesos que
deben ejecutarse periddicamente dependen del reloj de interrupciones.

Por lo general las labores de un reloj son:

1. Mantener la hora del dia

2. Evitar que los procesos se ejecuten mas tiempo del permitido.

3. Mantener un registro del use del CPU

4. Controlar la llamada al sistema ALARM por parte de los procesos del
usuario.

5. Proporcionar crondmetros guardianes de partes del propio sistema.

6. Realizar resumenes, monitoreo y recclecciéon de estadisticas

TERMINALES

Cada computadora tiene una o mas terminales que se utilizan para
comunicarse con ella. Las terminales tienen un gran numero de formas
distintas. El manejador de terminal se encarga de ocultar todas estas
diferencias, de forma que la parte independiente del dispositivo en el sistema
operativo y los programas de usuario no tienen gue volverse a escribir para
cada tipo de terminal.
Los editores de pantalla y muchos otros programas sofisticados deben poder
actualizar la pantalla de maneras complejas que le simple recorrido del texto en
la parte inferior de la misma. Para lograr esto, muchos manejadores de
ferminales soportan varias secuencias de escape. A continuacion se listan
algunas:
1. Mover el cursor hacia arriba, abajo, a la izquierda ¢ a la derecha una

posicion.
2. Moverel cursora x, y

3. Insertar un caracter o una linea n el cursor



226

4. Eliminar un caracter o una linea del cursor

5. Recorrer la pantalla hacia arriba o hacia abajo 7 lineas

6. Limpiar la pantalia desde el cursor hasta el final de la linea ¢ hasta el final de
la pantalla.

7. Trabajar en modo video inverso, subrayado, parpadeo o normal

8. Crear, destruir, mover o controlar ventanas.

Cuando el manejador ve el caracter que inicia la secuencia de escape, activa
una bandera y espera a que llegue el resto de la secuencia. Cuando toda la
secuencia ha llegado, el manejador debe llevarla a cabo en software. La
insercién y eliminacién de texto requiere el movimiento de bloques de
caracteres en el video RAM. El hardware no ayuda mas que en recorrer

descendente o ascendentemente texto y en exhibir el cursor.

DESEMPENO, COPROCESADORES, RISC Y FLUJO DE DATOS

Tres objetivos comunes de la evaluacion del rendimiento:

1) Evaluacién para la Seleccién.- El evaluador del desemperio debe decidir si
conviene adquirir un sistema de computo de un proveedor especifico.

2) Proyeccion del Rendimiento.- El objetive del evaluador en este caso es
estimar el desempefio de un sistema inexistente. Puede fratarse de un
sistema de cdmputo totalmente nuevo ¢ de un nuevo componente de
hardware o software.

3) Supervisién del Desempeio.- El evaluador acumula datos de un sistema 6
componente ya existente para asegurarse de que cumple con sus objetivos
de desempeno, para ayudar a estimar el impacto de las modificaciones y
para ofrecer a los administradores la informacion que necesitan para tomar
decisiones estratégicas tales como modificar o no un sistema existente de

prioridades de trabajo.
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Evaluacién y Prediccion del Desempeno.- Se necesitan desde los primeros
momentos de la concepcidon de un nuevo sistema, en la operacion cotidiana del
sistema después de la instalacion y cuando se estudia la modificacién o posible

sustitucion de un mejor sistema.

Desempefio.- Es la eficiencia con la gque un sistema cumple sus objetivos.

Medidas de desemperio

+ Tiempo de retorno.-En un sistema de procesamiento por lotes se define
como el tiempo transcurride desde la entrega de un trabajo hasta la
devolucién al usuario.

+ Tiempos de respuesta.- Es el tiempo de retorno en un sistema interactivo y
a menudo se le define como el tiempo transcurrido desde que el usuario
presiona el “enter’ 6 "botén del mouse” hasta que el sistema comienza a
imprimir o exhibir una respuesta.

+ Tiempo de reaccion del sistema.- Es el tiempo transcurrido desde que el
usuario presiona “enter’ 6 el "botéon del mouse” hasta que se otorga la
primera tajada de tiempo de servicio a solicitud del usuario.

¢+ Varianza en los tiempos de respuesta.- Es una medida de predecibilidad.

¢+ Produccién.- Es la medida del rendimiento de trabajo por unidad de tiempo.

¢ Carga de trabajo.- Es la medida de la cantidad de trabajo que se ha
introducido al sistema, cantidad que el sistema debe procesar en
condiciones normales para que su funcionamiento se considere aceptable.

¢ Capacidad.- Es la medida de producciébn maxima que puede tener un
sistema.

+ Utilizacion.- Es la fraccion de tiempo en que estd en uso un recurso (es
una medida engaiiosa porque al parecer lo mejor s tener un porcentaje de
utilizacion alto y esto podria ser sefial de un aprovechamiento ineficiente).

Técnicas para Evaluar el Desempefio

¢+ Tiempos.- Son Utiles para realizar comparaciones rapidas entre equipos.
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Mezcla de instrucciones.- Emplean un promedio ponderado de diversos
tiempos de instrucciones mas adecuadas para una aplicaciéon especifica.
Programa nucleo.- Es un programa representativo que podria ejecutarse
en una instalaciéon. Se cronometra para una maquina dada, empleando las
estimaciones de tiempo de instrucciones del fabricante y asi se pueden
hacer comparaciones entre maquinas distintas de acuerdo con la velocidad
de ejecucién esperada del programa nicleo.
Modelos analiticos.- Son representaciones matematicas de sistemas de
computo o de sus componentes. Existe un volumen considerable de
resultados matematicos que puede aplicar el evaluador para ayudar a
estimar el desempefio de un sistema de computo dado (Ejemplo: Teoria de
colas y modelo de Markov).
Bancos de prueba.- Es un programa real que el evaluador ejecuta en un
sistema de cémputo en evaluacion. El evaluador conoce las caracteristicas
del rendimiento del banco de prueba en un equipo ya existente de tal modo
que cuando se ejecuta en un equipo nuevo el evaluador puede sacar
conclusiones significativas.
Programas sintéticos.- Son programas reales disefiados a la medida para
ejercitar funciones especificas de un sistema de cémputo. Son dtiles sobre
todo cuando no existen bancos de prueba que realicen dichas funciones.
Simulacién.- Es una técnica con la cual el evaluador desarrolla un modelo
computarizado del sistema de evaluacién. Luego el modelo se ejecuta en un
sistema de computo con lo que se refleja el comportamiento del sistema en
evaluacion.

= Hay simuladores que se manejan por eventos que se producen en

el simulador de acuerdo con distribuciones de probabilidades.
= Los simuladores manejados por libreto son controlados por datos
derivados empiricamente y manipulados con cuidado de manera

que reflejen el comportamiento esperado del sistema simulado.
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Supervision del desempeno.- Es la obtencion y el analisis de informacién

acerca del rendimiento de sistemas ya existentes.

Cuellos de Botella y Saturacion
Cuello de botella.- Un recurso se convierte en cuelloc de botella y limita el
desempefio total del sistema cuando no es capaz de manejar el trabajo que
se le envia.
Saturacion.- Los recursos que operan cerca de su capacidad maxima
tienden a saturarse, es decir, los procesos que compiten por la atencién del
recurso comienzan a interferir unos con otros (Ejemplo: Hiperpaginacion)
Ciclo de retroalimentacién.- Es un caso en el que cierta informacién
acerca del estado actual del sistema puede afectar las solicitudes que
llegan. Si la refroalimentacion indica que dichas solicitudes pueden tener
problemas para ser atendidas, quizas se les pueda enviar por otre conducto.
Retroalimentacion negativa.- La tasa de llegada de retroalimentacidn
negativa contribuye a la estabilidad en sistemas manejados por colas (La
tasa de llegada de solicitudes nuevas puede disminuir como resultado de la
informacion retroalimentada).
Retroalimentacién positiva- En  estos  sistemas, la informacion
retroalimentada origina un aumento en algin parametro, puede provocar
inestabilidad es sistemas manejados por colas.
Coprocesadores.- Son procesadores de aplicacién especial que se
agregan a los sistemas de computo para realizar operaciones que no estan
incluidas en el procesador o procesadores originales.
RISC (Computacion con un conjunto reducido de instrucciones).- Las
arquitecturas de un RISC casi siempre tiene conjuntos de instrucciones en
lenguaje de maquina poco abundantes relativamente sencillas de carga y
almacenamiento para transferir datos entre la memoria y los registros

conductos profundos y memoria caché. Aunque los programas RISC suelen
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ser mas {ardados que sus equivalentes en CISC, casi siempre se ejecutan

en forma rapida.

COMPUTACION DISTRIBUIDA: LA PERSPECTIVA DE LA COMPUTACION

EN PARALELO.

+ Canalizacion.- Es una técnica para mejorar el rendimiento permitiendo gue
varias instrucciones en lenguaje de maquina estén en diferentes etapas de
ejecucion al mismo tiempo. Cada etapa de la canalizacidn de instrucciones
realiza una etapa diferente sobre la instruccion y después la instruccion
avanza a la siguiente etapa. La canalizacién hace posible que muchas
instrucciones, cada una en diferente fase de ejecucion, progresen al mismo
tiempo.

+ Multiprocesadores.-Uno de los atractivos de un sistema con multiples
procesadores o multiprocesamiento es que si falla un procesador por lo
regular se puede seguir trabajando con los procesadores restantes. El
sistema operativo debe darse cuenta de que un procesador especifico ha
fallado y ya no esta disponible para ser asignado.

Hay dos técnicas comunes para detectar el paralelismo:

1. Distribucidn de ciclos: Considere la siguiente instruccién que suma los

111 ”

elementos de los arreglos “b” y y coloca las sumas en el arreglo “a”. Este

ciclo hace que un procesado secuencial realice las 4 interacciones del ciclo una

tras otra.

fori=1to4do

a(i} = b(i) + c()

cobegin
a(‘l) =b(1) +¢(1)

{2) = b(2) + c(2)

3(3) b(3) + c(3)
a(4) = b(4) + c(4)

coend

Todas las interacciones se pueden realizar independientemente una de otra
separandose en unidades ejecutables de manera concurrente (al mismo

tiempo).
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2. Reduccién de Altura de Arboles.- Aplica las propiedades de
conmutatividad, asociatividad y propiedad distributiva de las operaciones
aritméticas para reacomodar las expresiones algebraicas y hacerlas mas

adecuadas para la ejecucidn concurrente.

((p+a)+r)+s (P + Q) +(r +s)
r‘ llo+g)+ri+s | ) I T lptalt b e j
T 2 3 ' 12 1

L pr+(<-;nr}+s . ] L {pia‘}*‘-‘(q«r}_ —l

z 1 3 : 1 2 1

P q v 5

r T pelgarestt) _] [ .tp.ql.(u'-s]i-fp-ﬂ.;‘

4 123 : ' 1 2 1 3 1

Fig.6.3. Aplicaciones de las propiedades asociativa, conmutativa y distributiva en la reduccion de

la altura de los arboles
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Regla de Nunca Esperar.- Establece que es mejor darle al procesador una
tarea que puede ser utilizada o no posteriormente que dejar al procesador sin

trabajo.

ESQUEMAS DE INTERCONEXION DE LOS PROCESADORES
Los problemas fundamentales en el disefio de sistemas de multiprocesamiento
son determinar la forma de conectar les miltiples procesadores y los
procesadores de E/S con las unidades de almacenamiento.
Esquema de interconexién “Ducto Compartido™.- utiliza una sola trayectoria
de comunicacion con todos los procesadores, las unidades de almacenamiento
y los procesadores de E/S. Esencialmente es una unidad pasiva.

Ejemplo: Esquema de red de area local: Ethernet.

) ’ " . Procasador | | Procesador
Procesador Procesador Memorna Maemotia | EIS - B8

&— Ducto

Memoria | ™emoria ES _ ES

Procesador | | Procesador Pmmm,\’ Procesador |

Fig. 6.4. Bus o ducto compartido

Ventajas:

« Se le pueden facilmente adicionar nuevas unidades, basta conectarlas
directamente al ducto para que ocurra la comunicacion, cada unidad debe
saber cuales otras unidades estan conectadas al ducto, esto se maneja por
software.

Desventajas:

s La principal se debe a la trayectoria Gnica que tiene el ducto compariido.

¢ Sdlo se puede manejar una transmisién a la vez.

¢ La velocidad de transmision esta en funcion de la velocidad de transmision
del ducto.

e Una de las peores desventajas es la contencion por el uso del ducto (se

degrada el rendimiento del sistema).
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Esquema de Interconexién “Matriz de Conmutadores Cruzados”.- puede
manejar transmisiones simultaneas a todas las unidades de almacenamiento,
por lo cual el conmutador cruzado es un esquema de conexidon de mayor
rendimiento. Hace posible realizar transmisiones simultdneas en ambos
sentidos en todos los pares posibles de unidades de almacenamiento. La

mayor desventaja es el grado de complejidad del conmutador cruzado.

Memand Momarka Mamotie
Q 1 i
Procesador
1]
Proceandor
=]
[+]
Progesador
1
" Frocasador
- ES
]
Procesador
i
Procesador
E/S
&

Fig. 6.5. Matriz de conmutadores cruzados

Esquema de Interconexion “Hipercubo”.- la red de interconexién hipercubo
hace posible conectar un gran nimero de pracesadares en forma relativamente
econdmica. Utiliza un esquema de conexién muy econémica y un hipercubo de

16 dimensiones puede conectar 65,536 procesadores.

ta) Hpemuba o6 dos dimerrsionss:

{c) Gonaxidn de dos HOSmUBOS 38 Tros THNSINSS
pera FOTmar un HIPEICUO G CUETG dkmanslonas.

Fig. 6.6. Hipercubo
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Esquema de Interconexién de Redes de Miiltiples Etapas.- es un esquema
de concesién, permite a cualquier unidad conectarse con cualquier otra y
reduce muche la complejidad del esquema de interconexidn para que sea
factible conectar un gran nimero de procesadores. El término maltiples etapas
se debe a que cada mensaje debe pasar por un gran nimero de elementos de
conmutacion antes de alcanzar su destino. Los retrasos que se presentan a
medida que un mensaje pasa por los diversos tramos hace que éste esquema
sea mas lento que el de conmutadores cruzados pero el ndmero de elementos
de conmutacién es mucho menor sobre todo cuando se conecta un gran
namero de procesadores, éste esquema ofrece una trayectoria Unica a través
de la red pero puede ocurrir contencidn de los diferentes elementos de
conmutacion implicados en las diferentes trayectorias. Algunos de ésie tipo de
redes almacenan temporalmente los mensajes que chocan en los elementos de
conmutacion hasta que se despejan los elementos pueden proseguir los
mensajes, esto aumenta el costo de la red de computacién. Otros sistemas
aceptan y procesan solo un mensaje en el conmutador y devuelven los demas
mensajes que chocan para ser retransmitidos posteriormente con un retraso
aleatorio.

Sistemas Fuertemente y Débilmente Acoplados

Multiprocesamiento débilmente acoplado

Implica conectar dos o mas sistemas de coOmputo independientes mediante un
enlace de comunicacion. Cada sistema tiene su propio (procesador) sistema
operativo y su almacenamiento. Los sistemas pueden funcionar en forma

independiente y se pueden comunicar entre si si es necesario.
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Almace- ‘ . Almace-
namlento ' namlento
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Enlace de comunicacion . ~
Procesador < - D Procasador

Fig. 6.7 Multiprocesamiento débilmente acoplado

Multiprocesamiento fuertemente acoplado
Utiliza un almacenamiento Unico compartido por los diferentes procesadores y
un solo sistema operativo que controla todos los procesadores y el hardware

del sistema. La comunicacidn se realiza con la memoria compartida.

Un aspecto clave de los sisiemas fuertemente acoplados es la contencién por
la memoria compartida. Algunos estudios indican que si se equilibra la
arquitectura y se distribuye la carga de trabajo a lo largo del sistema la

contencion es minima.

Procesador 44— Almacenamiento(—® Procesador

Fig. 8.8 Multiprocesamiento fuertemente acoplado
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Organizaciones basicas de los sistemas operativos para
multiprocesadores
La capacidad para aprovechar el paralelismo en el hardware y en los
programas es fundamental. La adicibn de mas procesadores asi como las
complejas conexiones con la memoria y los procesadores de E/S aumenta

considerablemente el costo del hardware.

Amo-Esclavo.- es la mas facil de llevar a la practica, solo el Amo puede
ejecutar el sistema operativo el cual no tiene que ser reentrante y se simplifica
mucho la exclusién mutua en el acceso a los datos del sistema. Si el Amo falla

el sistema ya no pedra efectuar operaciones de E/S.

Procesador {«—p{ Ailmacenamiento [«—| Procesador
Amo Esclavo

Fig. 6.9 Organizacion Amo-esclavo

Ejecutivos Individuales.- en su realizacién cada procesador tiene su propio
sistema operativo y controla sus propios recursos. Cada proceso se ejecuta

hasta completarse en el procesador al que fue asighado.

Organizacion Simétrica.- el multiprocesador simetrico es la organizaciéon mas
compleja de llevar a la practica pero también es la mas poderosa. El sistema
operativo administra un conjunto de procesadores. La falla de algin procesador
hace que el sistema operativo lo retire del conjunto de procesadores pero sigue
funcionando. Un proceso dado se puede ejecutar en distintas ocasiones en
procesadores diferentes.

La contencién podria convertirse en un problema grave debido a que varios

procesadores pueden estar en estado supervisor al mismo tiempo.



