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PRUEFACIO

La descounposicidén del sistema operativo en adminisirado-
res de recursos, permnite esuvdiar cada perte del sistema de

- 1=

manera relativamente aislada; dejancdo de lado los proble-

mas de ceomunicacidén entrc sus diferentes procesos. Esto

guiere decir que tanto si estos Gltimos funcionan de forma
estrictamente secuancial o si lo hacen realmente de forma
concurrente entre ellos, las funciones a realizar son Ios

mismas.

En este trabajo se ha puesto énfasis en la descripoidr de
cada administrador y de sus clementos mas caracterizados  sin

ae

preccuparse demasiado de la derarguia de organizacion ¥
comunicacidon entre ellos., fTambién es precisc decir gue an un
estudio pznorémico de este tipo, las descripciones son obli-
gademente breves y gue cado elemento del sistema operative se

puede llegar a estudiar con toda la profundidad que se deseea.

Han gquedado fuera de este trabajo partes importantes de
los sistemas cperativos teles como los monitores de  comuni-
cacidn, sistemas de control de rendimiento, scporte o cestidn

de Base de Datos y otras; en definitiva, se ha descrito el

ix




nlicleo de los sistemas operativos y se h% considerado que
estas partes citadas Ultimamente, forman ﬁna segunda capa de
aplicaciones montadas de forma muy estrec%a sobre el ntcleo
del sistema.
i
Tampcoco se habla de sistemas operativos concretos ni  de
conceptos avanzados: maguinas virtuales,!sistemas dirigidos
|
al tratanmniento de Mobjetocsg", sistem%s operativos para
|
sistemas multiprocesadores, etc. !
|
Una vez descrito el nucleo del sisteﬁa operativo seria
necesario continuar con:

T
Ui

- £l estudio detallado de los elementos de éste nicleon,

enfocando los conceptos mencionados y sus caracteristicas.

- La organizacidén Jjerdrquica, comunicacidn y concurrencia

cntre ellos,

- Las aplicaciones de gequndo nivel enlazadas muy

eglhrechamente a ese 111510].@0:.

- [.os nuevos concepltos gue reqguicren sistemas operativos con




nuevas funciones y/o estructuras.

El presente trabajo podrd utilizarse como referencia en
los cursos universitarios de sistemas operatives, lo que

podria solucionar el problema de un texto adectado c¢n

idioma espafol.

En el apéndice A, se incluye la implementacidn de un
sistema para control del tamaiio promedio de particiones,
programa que podria utilizarse COMO base para
investigaciones futuras sobre tamafio éptimo de particiones

de memoria.

En el apéndice B, se enfoca la configuracidn simuleda
de un sistema de 'hardware' pequefio, sobre el cual se enula
un sistema operativo de tiempo compartido. Todos los progra-
mas desarrollados no fueron incluidos, con el obijeto da  dar
solamente los lineamientos y metcdolegia utilizada en el

desarrollo del proyecto.

Sera muy satisfactorio el que este trabajo sea de alguna

ayuda para las personas que deseen ahondar en el estudio

de los sistemas operativos.
P
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I. SISTEMAE OPERATIVOS

A. Introduccidn a sistemas operativos

La era de la computacidn electrdnica se ha caracterizado
por las diferencias en la tecnologia de la maguina fisica
('hérdware'), marcando con elle las 1llamadas 'deneraciones'.
Actualmente, los avances en conjunto de la mdquina fisica
('hardware'), asi como los de los algoritmos disefiados para
hacer trabajar ésta {‘'software'), son los que marcan la actual

vertiginosa evolucidn de las computadoras.

El desarrollo de sistemas complejos de 'software', no
émpezé sino hasta la tercera generacidn de computadoras. Esto
ha sido- motivado por las investigacidnes tedricas sobre
la asignacién adecuada de los elementos del sistema gque tienen

entidad propia y pueden usdrse para un trabajo especifico.

La organizacidnm, proteécién y control de acceso y uso de
estoé elementos o© recursos del sistema, es uno de los
objetivos - principales de un sistema operativo. Esta es una
coleccién de algoritmos que trabajan sobre “estructuras de
datos, para dar al usuario un conjunto de facilidades que
simplifiquen los trabajos de diseﬁo, codificacidn, puesta a

punto y mantenimiento de programas.



|
f
i
i

La funcidn principal del'sistéma operativo es controlar
los recursos con el fin de qﬁe( los usuarios los puedan
compartir. Compartir es una idéa central en todos los
sistemas cperativos: comparfir :implica en muchos casos,
'competir' por el wuso de un ‘recurso determinado. Como

. l ’
consecuencia de esto, pueden haber interferencias no deseadas
entre las demandas de los usuarios. El1 sistema operativo
protege a usuarios b recuréos contra este tipo de
interacciones. Por otra parte, compartir también permite en
muchos casos, cooperar para hacer un trabajo. El sistema
-operativo controla esta cooperaciéh, evitando gque se trans-
forme en interferencia no deseada. De cualquier forma, se
puede decir que el sistema operativo es el arbitro gque soclu-

ciona los conflictos que se puedan producir como consecuencia

de la competencia y/o la cooperacidn.

Existen diferentes tipos de sistema operativos orientados
a aplicaciones especificas, lo que viene a aumentar el rendi-
miento del sistema operativo frente a las demandas de servi-

Ccl0:

A) sistemas operativos orientados a trabajos 'por lotes'
('batch'}.
B) sistemas operativos orientados a tiempo compartido.

C) sistemas operativos orientados a tiempo real.



Sin embargo, esta clasificacidén es, actualmente, mas apa-
rente gque real, ya que hay sistemas operativos en los dgue se
pueden encontrar mezcladas, las caracteristicas de los tres

mencionados anteriormente.

l. Sistemas coperativos de procesamiento en lotes:

Es una modalidad en donde los trabajos del usuario son

sometidos como lotes secuenciales en los dispositiveos de

entrada y no hay :interaccién entre un usuario y su trabajo
durante el procesamiento. El usuario estd completamente
aislado de su trabajo y como resultado, el sistema responde

con el tiempo delimitante del mismo trabaijo.

e

1

Consecuentemente, el sistema operativo puede seguir una
politica de administracidén ('scheduling') relativamente flexi-

ble. 4

2. Sistemas operativos de tiempo compartido:

1
I
Son sistemas que proveen servicios computacionales para

|
muchos. usuarios en }inea, concurrentemente; permitiendo a cada

|
usuario interactuar con sus procesos. Este acceso simultdneo

es iniciado por el tiempo de procesador vy otros recursos



compartidos entre varios usuarios, en una forma que garantice

alguna respuesta de cada comando del usuario en pocCes segun-

dos. El uso del computador, es asﬂgnado a cada proceso del u-
: ' ! .

suario por un pequefio periodo de ﬁiEmpo (tajada de tiempo),

normalmente en un rango de milésimds de segundo; si el proceso

no ha sido finalizado al final de ! este pequefio periodo de

1

. . . |
tiempo, éste es interrumpido y puesto en una cola de espera,
' '

permitiendo a otros procesos su turno en la mdquina.
|

{

i
En el apéndice B, se encuentra 'la implementacidén del al-
goritmo principal para la optimiza¢ién de administracidn de
recursos dentro de un sistema operétivo de tiempo compartido.
Esta implementacidn podrd ayudar a;la mejor comprensidn de los
fundamentos de trabajo dentro de uﬁ sistema operativo de este

tipo en especifico.

3. Sistemas operativos de tiempo real:

Estos gsistemas sSirven para manejar procesos exterhos en
linea, gue tienen un tiempo estricto de respuesta. Las
seﬁaleé de interrupcidn provocadas por las drdenes de los
procescs externos, producen la' atencidén del sistema; si
no son atendidas con prontitud (en microsegundos,
milisegundos, o segundos, dependiende del proceso), el proceso

externo es degradado seriamente,



Estos sistemas son utilizados para aplicaciones particula-

res, por ejemplo, control de procesos.

B. Panorama general y componentes

La mayoria de los sistemas modernos de cémputo, consisten
de una irnterconeccién complicada de muchos dispositivos de
'hardware', como procesadores centrales, almacenamientoe en
disco y unidades de cinta, impresoras, lectoras de tarjeta,
etc. Para cubrir la compleijidad del manejo de +todos estos
dispositivos, el sistema proporciona programas, o 'software',

que hacen del sistema de 'bhardware' un uso mas conveniente.

Es importante conocer las caracteristicas basicas de los
componentes de un sistema de cémputo, es decir las caracteris-

ticas del ‘hardware' y del 'software'.

\

1. 'Hardware' |

El 'hardware' de un sistema de cdmputo estd compuesto de

una o mds unidades de procesamiento central, generalmente

llamadas unidades centrales de procesamiento (UCP) o}
| . : .

Procesadores, las cuales pueden ejecutar instrucciones en len-

guaje de maquina; la! memoria direccionable del procesador

(llamada memoria priﬂcipal ); v los dispositivos periféricos

(1llamados comunmente periféricos o dispositivos de




entrada/salida), las cuales proporcionan las facilidades de
entrada y salida del sistema y espacic para almacenamiento

secundario de informacidn.

El procesador consiste de varios registros de longitud
fija, para almacenamiento temporal de datos e instrucciones;
una unidad de aritmética vy de 1légica, que ejecuta las
instrucciones, una unidad de control y la memoria interna o

principal.

Registros de

: — L 3 R ; o

; | longitud fija:

F registro tem-

5 { L \ R poral de alma-
\ 7

2 cenamiento,
registro de

S direcciona-~

3 miento de
memoria, etc.

UNIDAD LOGICA

-
—

~d
20

ARITMETICA

{ L~

—t
o)

UNIDAD DE CONTROL

MEMORIA PRINCIPAL

Figura %.l Procesador central
!
!
i
|

: . J . . e e .
La memoria principal esta dividida en bloques de bits




de longitud fija, I1lamados palabras, generalmente de
la nisma longitud de los registros. Para cada palabra en
memoria, se asigna un nombre, gue se conoce como su direccidn
o localizacidén. Las palabras pueden contener tanto instruc-

ciones como datos.

Uno de los registros del procesador, el registro de la
direccién de instrucciones, contiene la direccidén de 1la
proxima instruccién que la unidad de c¢control debe interpretar.
Las 1instrucciones son ejecutadas generalmente en forma
secuencial, -atendiendo al incremento de las direccionesg
hasta que una instruccidén provoca algin salto a una
nueva localizacidn, por medio de la alteracidn del contenido

del registro de la prdxima direccidn.

Los dispositivos periféricos; mueven informacidn entre la
memoria principal y algin tipo de almacenamiento o medio de
salida, tal como la lectora de tarjetas, discos magnéticos
cintas, o impresoras. Los dispositivos difieren segun la

forma de almacenar informacidén y el método y velocidad con que

‘los datos van a ser utilizados. Algunos dispositivos, como

unidades de cinta magnética vy lectoras de tarjetas, son
estrictamente secuenciales. Los datos pueden ser procesados
solamente como un simple vector, en orden del 'primero gue
entra, es el primero que sale' (PEPS); asi, si por ejemplo

queremos  usar el décimo ‘'item' de una lista de veinte,




deberemos pasar antes por los nueve primeros.

Otros dispositivos de almacenamiento proveen un use
mds directo de datos, conocidos también como dispositivos de
localizacidén directa. Los tambores y discos magnéticos estén
organizados como un conjunto de pistas; de tal forma gue, si
se guisiera accesar una parte de los datos, como el n-ésimo
elemento de la m-ésima pista, debido a gqgue las cabezas de los
disceos pueden cambiarseirelativamente rapido de una pista a
otra, el promedio def tiempo requerido para localiéar ﬁn
elemento o item de datbs es considerablemente menor gue en el
caso secuencial. En todos los dispositivos magnéticos, el
promedio de tiempo en que una parte de los datos puede ser
movido, una vez estos gon localizados (llamado tiempo promedio
de transferencia), es substancialmente mads répido que el tiem-

¢

po de localizacién. ‘
|

|

Esta propiedad de los dispositivos, los hace ventajosos
para mover informacién?en grandes blogues. Asi, si almacenamos
diez palabras en un disco, es mucho mds rdpido hacerlo en un
sclo blogue “en un solo paso, gue el hacerlc a la vez. Para
blogues peguefios de %atos, el +tiempo de transferencia es
comparable con el ﬁiempo ‘de localizacidn; el mover las
palabras una a la vez és aproximadamente cien veces mds lento

:
|
gue moverlas todas a ld vez.
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rango de

dispositivos Yy

su
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relativamente uniforme.

a la
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conexidn

central de

entre los

sistema

diferentes
de

Las unidades periféricas

tipos de

computo es

se conectan

procesamiento, mediante unos
dispositivos especiales 1llamados canales o procesadores de
entrada/salida que tienen su propio lenguaje.
unidad
MEMORIA central
PRINCIPAL de
proceso
procesa- procesa- procesa-
dor de dor de dor de
ent/sal. | ent/sal. ent/sal
.Qarﬂl)f (canal) {rangl)
unidad | ‘unidad
de de
control control

Jlectora de
tarjetos

cinta impresora

Figura 1.2 'Hardware' basico

. - . . » . !
La conexion entre el periferico y el canal, se
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efectda mediante una wunidad de control de dispositivos. Esta
unidad es un dispositivo electrénico que acepta ordenes de
un canal y provoca que el dispositivo opere en alguna forma,
recibiendo de o emitiendo datos al canal; estp es leer o
escribir. Cuande un programa inicia una operacidn de
entrada/salida, el sistema recibe el requerimientO, genera
el 'programa de canal necesario y lo envia. Usando la
informacién contenida en el programa de entrada/salida, el
canal selecciona el dispositivo y provoca la accidén adecuada;
por ejemplo, leer dejo escribir en un medio de almacenamiento.
Después de que 1a-0péraci6n de entrada/salida se completa,
el canal debe notifiéar al sistema sobre la finalizacion del
trabajo. Esta notificacidén se realiza a través de una
interrupcidn de entrada/salida del ‘hardware’

Una interrupcidn, es una transferencia forzada .del
control - para atender alguna condicidn externa al programa
que se estd ejeéutando. La posibilidad de interpretar
interrupciones es proporcionada por bits de interrupcidn

especiales localizados en el procesador.

i
J . . . -

Cuando se acepta una interrupcion, el procesador
1

central interrumpe 1lo que estd haciendo y salta a la

|
localizacidén de memoria principal que atiende la condicidn

que origind la i#terrupcién. Esta rutina examina, los
| _

registros de interrupcidn para averiguar la razdén de la misma,
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Por -ejemplo, una interrupcidén puede provocarse porgue un
dispositivo ha terminado su ejecucidn o porqgue tratd de
ejecutar una instruccidn ilegal. Entonces se desarrolla la
accidén adecuada, tal como enviar otra orden al canal o detener
el programa. Los canales vy el procesador .central pueden
ejecutar procesos o] instrucciones, concurrentemente.
En la mayoria de las maquinas, la unidad central de
procesamiento es la encargada de decir al canal lo gue tiene
gue hacer. Y las interrupciones son usadas para sincronizar

la operacidén de estos dispositivos independientes.
2. 'Software’

El 'hardware' no provee exactamente todas aguellos
~servicios que’ son necesarios para los usuarios de sistemas

de cdmputo.

“Asi, es practicamente imposible para los usuarios,
“utilizar eficientemente el - sistema sin la ayuda  del

'‘software',

Se puede definir como 'software’ el conjunto de programas y
datos que almacena un computador Y dgue ponen en use 1los
servicios del ‘hardware’. En &1 se incdluyen programas gue

no estin disefiados para resolver problemas especificos de

pProcesamiento de datos. Son programas que son utilizados para
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incrementar la produccidén y mantenimiento de otros programas.

USUARIOS

programas de aplicacién y programas de utilidad

facllidades de depuracidn y editores de textos

cargadores(loaders), assemblers y compiladores
SISTEMA OPERATIVO

maquina fisica

Figura 1.3 Niveles del 'software'

i
2.] Compartimiento de recursos
!
Un recurso es cualgquier objeto que pueda ser localizado

. |
dentro del sistema. |Los recursos de ‘hardware' son raramente

!
|
compartidos, en ?l sentido de que 1los programas puedan

- l
utilizar el mismo recurso simultdneamente.
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Por el contrario, se dice que estd compartido, si varios
programas estén ejerciendo control sobre el recurso,

en un subintervalo de un periodo de tiempo para cada programa.

Por ejemplo, cinco programas pueden compartir igualmente
un procesador si a cada programa se le permite ejecutar 1 de
cada 5 segundos. Todos los dispositivos de 'hardware' son
compartidos en esta forma; sin embargo, la escala de tiempos
bajo la cual los proéramas pueden ejercer control sobre un
dispositivo deterpinado, varia considerablemente. For ejem-
plo, un programa pueée utilizar parte de la memoria principal

: |

por varios minutos, pero nunca puede ejercer control sobre el

procesador por mas de un segundo a la vez.

o

!
Basicamente, existen dos formas de implementar los
;
sistemas compartidos. El primero, es el método
descentralizado, en | el cual si varios programas quieren
compartir un recﬁrsoé y si saben de la existeﬁcia de cada
uno de los demas, entonces pueden cooperar pasdndose el
recurso entre ellos. En la mayoria de los sistemas, los
usuarios no se preoc&pan de comunicarse con los demds. E1
sequndo, es el métodé centralizado en el gque se carga un

r
programa separado [para controlar la utilizacidn de los

recurscs equitativa } eficientemente; asi, esos programas no

- - rd I rd ra .
necesitaran cooperar mas entre si, para obtener el recurso gue
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demandan. Cuando esto sucede, el programa requiere unicamente

el servicio del asignador de recursos.
Las nociones de- la asignacidén de recursos y de Ilos
recursos compartidos, son el concepto central de un sistema

operativo.

2.2 Otras facilidades de 'software'

Los dispositivos periféricos mueven datos a velocidades
que- son substancialmente mas lentas que la velocidad a la

que el UCP puede procesarlos. Para evitar gque la wunidad

central tenga queg esperar, el dispositivo podria
mover los datos a la memoria principal antes que el UCP

los necesite explicit&mente. Cuando la Ucp inicia el

b

i . .
procesamiento de datos. de la memoria principal, el
dispositivo va a eétar listo para empezar y mantener al
procesador ocupado haEta que tenga que . parar © esperar.

En inglés, esta actividéd es llamada ‘'buffering', y el drea
b
I
1

donde el dispositivo ! almacena la informacidn avanzada, es

llamado 'buffer' o memoFia compensadora.

I
. | _
Una técnica muy | comin de 'buffering' en sistemas de
cémputo, es llamada 'spooling'. Generalmente, el procesador
obtiene bastante info#macién de la entrada de datos desde

una lectora de tarjetas, pero la lectora es muchisimo mds
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lenta que el procesador. Para compensar esto, las térjetas
son movidas a un pequefio buffer de memoria en disco. De tal
forma, el disco actia como una memoria intermedia o temporal
entre el UCP y la lectora de tarjetas, haciendo que el UCP lea
las tarjetas del disco. Una técnica similar, puede ser usada
para la impreséra, utilizando un buffer de salida. El progra-
ma gue implementa el spooling de datos es una dev las partes

r'd . . . r
mas complejas gue integran un sistema de cdmputo.

Una de las facilidades mds importantes, ofrecidas por
un sistema @e cémputo, es la traduccidén de lenguaijes pof
medio de compiladores o traductores, ensambladores a
intérpretes. Como oéras facilidades de "softwareﬂrlos
~ traductores de lengua%es puedeh interactuar con el sistema
cuando estdn ejecutando. El medio por el cual interactidan
el sistema y el traduct%r, se llama 'interfaz'. Este requiere

un disefo muy cuidadoso.

Por ejemplo, el tréductor necesita obtener determinados

1

recursos del sistema, tal como un archivo de almacenamiento
| ; _

‘0 una terminal de pahtalla. ~Esto implica que el traductor

|

debe comunicarse con ‘la parte del sistema, que gobierna la

. * . S
asignacién de recursos.,

1

Similarmente, si el traductor genera el cbédigo de

mdquina, ese cddigo podria requerir las convenciones del

f
]
'
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sistema, tal como las reglas para encadenar programas.
En conclusidén, el interfaz puede ser tan simple vy
flexible que permita 1la conexidén de una gran variedad de

traductores.

El drea de traduccidn ha recibido una atencion
especial de tal forma gue este campo ha progresado al punto
en que se puede comprar un traductor en la misma forma que

los dispositivos de'‘hardware'.

Una segunda facilidad muy importante provista por los

sistemas de cémputo, es la habilidad para manejar una gran

cantidad de datos. Los datos son organizados en unidades

légicas 1llamadas archivos vy después almacenados en una for-

ma que esté relacionada con su uso. Los elementos gue se en-
cuentran dentro de un archivo son usualmente llamados regis-.
tros, los que pueden ser localizados c¢on distintas técnicas

dependiendo de cdémo estdn estructurados los archivos. Por ej-

emplo, en un archivo estructurado secuencialmente, los regis-

tros son localizadds en el mismo orden en que fueron almace-

nados inicialmente. ©Bn ejemplo de esto podria ser un archivo
en cinta magnética. La capacidad de almacenaﬁ grandes bloques
de datos estructurados, dentro del sistema y por largos perio-
dos de tiempo, es de gran utilidad. Los archivos son coloca-

dos en almacenamiento secundario y no en memoria principal.
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Los sistemas de archivos hacen mas facil el compartir los da-
tos y, si ellos estdn bien estructurados, pueden brindar una
gran ventaja en la rapidez del tiempo de localizacidn de un

elemento arbitrario.

El sistema de archivos requiere del uso de los recursos
del sistema de cémputo, por lo que éste debe interactuar con
el sistema a fin de obtener dispositivos periféricos, almace-
namiento en memoria pfincipal y tiempo de procesamiento. Asi,
el interfaz entre el ?istema de archivos y el sistema de com-
ﬁuto requiere el mismb cuidado en el disefio, como el. discuti-

do en los traductoreé.

Hay una gran cantidad de facilidades de 'software' gue son

3

ofrecidas en los sisﬁemas de cémputo. Los paquetes de subru-
, [ i . , - r 0
tinas matemdticas, las librerias de subrutinas estadisticas y
i
i
. - I - ‘ “ A .
librerias de programas utilitarios como los clasificadores,

\
son agregados para fécilitar la conveniente explotacidén del

. ! .
sistema por muchosgs usuarios.

C. Administrador de |Recursos

l.. Funciones

Tal como ya se ha dicho en la introduccién, un adminis-
|

{

trador de recursos,

a) ha de saber en todo momento si dispone del recurso y en
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qué ~cantidad.

b) ha de decidir guién toma un recurso, cuandec conviene gue

lo haga y qué cantidad toma de é&1.

c) ha de llevar a cabo la asignacién del recurso a un proceso

que lo pida.
d) ha de recuperar el recurso y el proceso lo deja libre.

El punto a) lleva a hablar de las estructuras de datos
del sistema; tablas, wvectores, listas, puntexos, colas, etc.
El punto b) disefila la estrategia de asignacién y utilizacidn
del recurso. Los puntos c¢) y d) llevan a cabo las asignacio-
nes decididas én b).

Los elementos de b), c) y d) son pues, médulos del siste-
ma,rimplementados con algoritmos que trabajan sobre los datos
de las estructuras de a), credndolas, borrdndolas o destru-
yéndolaé, actualizﬁndolas, enlazdndolas, y recuperandolas.

" Estos procesos se éctivan en diferentes momentos como res-
puesfa a las demandas de servicioco de otros procesos del
sistema o como respuesta a seflales externas (interrupciones).
Asi los procesos de un administrador pueden trabajar- concu-
rrentemente con cualguier otro proceso del sistema © dellusua—

rio.
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En lo sucesivo, se tratardn las partes o mdédulos funda-
mentales de un sistema operativo, en base a esta descomposi-
cidén. Se hablard pues de los administradores de procesos, de
memoria y de entrada/salida. Es necesario hacer notar que el
administrador de procesos tratard de los problemas de los pro-
cesos que se asignan a la UCP (procesos de cdlcuvlo) dejando
que el administrador de entrada/salida maneje los problemas de
los procesos especificados. Para una mejor comprensidn del
trabajo de un administrador de recursos, refiédrase al apéndice

B.

'

2. Asignacidén y recuperacidn de recursos

Mientras sé estd ejecutando un proceso, hace uso de los
recursos del sistema. Conviene identificar tres momentos o
situaciones diferentes en los que puede encontrarsSe un pProceso

durante su ejecucidn:

- la asignacidn inicial de un recurso por parte del adminis-

" trador.

- la recupercidén final del recurso al acabar el procesoc o©

programa.

- la demanda y asignacidn dindmica de recursos que piden los
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procesos nientras ejecutan.

LOos recursos, por razon de su naturaleza, se dividen en dos

grupos:

1. aquellos, de uso concurrente que una vez asignados, pueden
ser recuperados en cﬁalquier monento por el administrador, que
los puede asignar a otro proceso que los haya pedido, recupe-—
rando después la asignmacién inicial. Por ejemplo, un disco,

una memoria o una unidad central de proceso.

2. aquellos de uso secuencial gue una vez asignados a un pro-

ceso, el administrador no puede recuperarlos sino hasta que el

proceso que los tiene asignados los libera. Por ejemplo una
cinta magnética o una impresora. En este Gltimo caso, la
asignacidn inicial permanece hasta que se hace la recuperacidn

final.

La demanda y la asignacidn dindmica, permiten una mejor

‘utilizacidén del recurso, pero introducen un grado mds de com-

plejidad en el disefio de los algoritmos del administrador, por

razén de la ya mencionada competencia entre procesos.
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Ii. TECNICAS DE ADMINISTRACICN DE PERIFERICOS

Monitor © Supervisor

Un sistema operativo tipico, tiene un conjunto
de programas colectivamente conocidos como 'Su~
pervisor ', cuya funcidén es la de proveer los
servicios necesarios para supervisar la ejecucidn
de un numero de programas del usuario. El control
Se trénsfiere al supervisor  cada vez gque el
flujo normal de procesamiento es interrumpido por

cualguier cambio.

El propdésito de wuna llamada al supervisor
es el de proveer un mecanismo gue permita al

programa, interrumpir el flujo  normal . de

&

procesamiento y requerir al supervisor el adoptar

las medidas necesarias para tratar la condicién

gque dié origen a la interrupcidn.

Las. interrupciocnes al supersivor mas comunes,
son las de entrada y salida. En un sistema de
multiprogramacién es esencial tener un sistema
de control de dispositivos de entrada/saligda,
especiaimente de aguellos dispositivos

compartidos por un determinado * nimeroc de
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programas.

Programacién de entrada/salida y Administracién de

Periféricos

Las funciones basicas del administrador de

dispositivos v de entrada/salida son:

a.- Conocer el estado de todos los dispositivos

del subsistema de entrada/salida; conocer cémo es-—

tan relacionados y si hay uno o mas caminos libres

gque unan a 16s elementos entre si, funcidén reali-
zada por el éontrolador del tratico de entrada/sa-
lida.

i
b.- Decidir' qué proceso puede utilizar al,
dispositivo en funcidn de su clase: dedicado,
compartible o virtual; hacer el tratamiénto de un
tipo concretb dé dispositivos, funcidén que rea-
liza el manejador del dispositivo. Y de las de-
mandas de opgracién de los programas, las que con-
trola el plaﬁificador de la entrada/salida.

i

c.— Hacer la asignacidén de un dispositive a un

proceso © trébajo.
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d.- Hacer la recuperacidn del dispositivo.

Es preciso explicar qué se entiende por

clase de dispositivo:

a.- Un dispositivo dedicado es un dispositivo que
se asigna a un trabajo mientras dura; por ejemplo

una cinta, una impresora, etc.

b.- Un dispositivo compartido es un dispositivo
que puede ser utilizado concurrentemente por mas

de un proceso; por ejemplo un disco.

c.- Un dispositivo virtual es un dispositivo que

se implementa sobre otro a nivel de software.

a

Por ejemplo wun dispositivo determinado puede

convertirse en virtual, implementdndolo sobre

disco, como sucederia con impresoras y lectoras

-de tarjetas virtuales.

Controlador del trdfico de entrada/salida

Si desde un proceso se pide realizar una ope-
racidn de entrada/salida sobre un dispositivo,

tiene que existir necesariamente un camino a
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través del subsistema de entrada/salida para 1lle-
gar a €1, en el sentido de que el dispositivo
tiene que estar conectado a una unidad de control.
Esta a su vez, deberd estar conectada directamente
a memoria a través de una linea para transmitir
datos o bus de datos; o bien a través de un proce-
sador especializado de entrada/salida, canal. El

controlador de trdfico por tanto tiene que saber:

- 8i hay un camino libre para servir al

requerimientd de entrada/salida.

- 81 no existe el camino, saber si hay alguno

alternativo.

El controlador del trdfico mantiene

actualizadas las tablas, los puntercs y los

blocques de jcontrol necesarios de la unidades

que gobierna. En cualguier momento ios procesos

del planificédor de entrada/salida y los manejado-

rés de dispoéitivos, Eienen que poder consultar a
estas tablas%
:

En la Fi?ura 2.1, se indica cémo estdn forma-

dos los bloq%es de control por punteros a otros

J
bloques y por punteros a colas de procesos de en-



ot

LigiiovTEaa
DE 4 .
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE SUATEMALK

25

trada/salida que estdn esperando la terminacidn de
la operacidén que tiene ocupado a ‘algun elemento
del subsistema de entrada/salida. El planificador

de entrada/salida trabaja sobre estas colas.

Identilicador del { Identificador de Identificador del
dispositivo - la unidad de control| procesador
"NOMBRE™ :
Estado del dis- Estado de la unidad | Estado del proce-
positive de control . sador
Lista de unidades [ Lista de dispositi- Lista de las uni-
de control conec~ | vos conectados dades de control
tadas conectadas
Tabla de nom-
bres simbvélicos Lista de proce- Lista de procesade- | Lista de procesos
scs de E/S espe- res conectados de E/S esperando a
rando el dispo- que el procesador
sitive esté libre
Tabla de bloques |Lista de procescs Conjunte de blpe- .
de cbnirol eaperando la unldad ques . de control
; de control de los proceon-
dores especlializa-
: dos de E/S
[ Conjunte de blo-
i ques de control
: de las unidades de
! control

{
l
|
|
Figura 2.1 Tablﬁ de nombres. simbdlicos
l
|
|
|

Asignacidén de dispositivos

—_—

El  hecho de asignar una unidad légica o

e PR
simbélica definida por el programador, a una
, :
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unidad fisica, no es nada mas que hacer
corresponder el nombre simbélico con el blogue de
control del dispositivoe c¢oncreto; tal como se
indica en la figura anterior.

La asignacion  de unidades simbdlicas a
unidades fisicas se hace norﬁalmente al empezar
un trabaijo, ¥y es cuando las rutinas de

asignacidén:

~ Comprueban si existe un camino hasta el

dispositivo. .

- Intentan hacerlo con un dispositivo del mismo

tipo ‘que esté libre, en caso se quisiera hacer la
;

asignacidén de un dispositivo dedicado, que ya esté
i

ocupado, por! ejemplo, otra cinta, ¢ bien, si no

se consigue, jabortan o suspenden la ejecucidén del

programa.

Una vez hecha la asignacién, una orden de en-
trada/salidaldirigida a wun dispositivo concreto

sigue el camino definido por los punteros de los

blogues de céntrol.

1
t
]
t
b
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Planificador de entrada / salida

Si imaginamoé gue todos los requerimientos de
entrada/salida se sitllan en una cola, el primer
trabajo del planificador es ordenarla y hacer la
gestidn de las nuevas Srdenes que 1legan y de las

gue se han de borrar una vez atendidas.

En los sistemés con miltiples caminos, el pla-
nifigadof trabaja con la informacidén del controla-
dor de trafico para decidir el camino del requeri-
miento de entrada/salida. Una vez decidido, el
planificador puede pasar el requerimiento a las
colas de los elementos gque 1lo forman. Desde un
punto de wvista conceptual, el planificador ha
creado el entorno de datos del proceso de entra-

da/salida.

Activacién continua de los procesos de entrada/salida

Ya se ha mencionad6 _el hecho- de gue los
procesos de entrada/éalida son concurrentes con
195 de cdlculo. En definitiva podemos tener un
proceso de célcﬁlo’ asignado a la UCP , vy
diferentes procesos de entrada/salida trabajando

para diferentes procesos de cdlculo que estdn es-
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perando ser ejecutados. Para mantener el maximo
grado de paralelismo, se han de ejecutar tantos

procesos de entrada/salida como sea posible.

Desde un punto de vista global, se tiene que
intentar que el sistema operativo mantenga la
mdxima actividad de los procesos de entrada/sali-
da, mientras haya requerimientos en la cola. E1
administrado£ de entrada/salida y de dispositivos
ha de intentar servir los requerimientos, despa-
chando los érocesos de entrada/salida correspon-
dientes, tan pronto y tan frecuentemente como les

sea posible.

El funcionamiento es el siguiente: después de
situar el reéuerimiento en la cola, se intenta
despachar eliproceso de entrada/salida asociado.
Tanto si se puede hacer como si no, porque el ca-

mino estd ocupado, se devuelve el control.

‘Esta estrategia justifica el ejemplo en el que
una vez soli?itada la entrada/salida el proceso de
cadlculo que la ha pedido, puede continuar traba-

jando: i
{
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proceso de
e/s esperan

4 do en la
cola
proceso de

e jecu- e/s en
cidn =) e jecucion

proeeso

cilculo ] '
de hacia el proceso de
en espera ; cdlculo gque ha pedl-

do la e¢/s

Figura 2.2 Despachador de procesos

La bifurcacién de la transicidén 6 indica el
_hecho de que se intenta despachar el proceso de

entrada /_salida ¥y, tanto si se puede como si

no, -se retorna el control directamente al
proceso de calculo del usuario. La terminacidn
de la operacidén provoca una sefial que hace que

se pase el control al administrador de entrada

Yy salida. Este borra el requerimiento ya
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satisfecho de la cola ( destruye el proceso ),
provoca la transicidn 3, da servicio al proximo
requerimiento de la cola y pasa el control al

planificador de procesos,

Para clarificar lo anterior podemos observar

el siguiente grafico:

planificador
de e¢/s

acabado interrupcidn:
final de la e/s
se saca de la cola
el prdximo reque-

rimiento de e/s y

se ejecuta el pro-
ceso correspondiente

final del

— e pem M i i e e

hacia el
proceso
de calcu-
lo asocila-

. do a la e/s

5fel requerimiento
de e/s se pone en
1la cola

proceso
e/s en
ejecucidn]

' EJEGUCION{™~ 2
pianifica— se pong el pro-
dor de 1 ceso en\la cola
procesos de espera
preparado .espera

se& saca e% pro-
ceso de %a cola
de espera

3

Figura 2.3 Transiciones de los procesos de entrada/salida
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Despachador de la entrada/salida

El trabajo del despachador de entrada/salida
es iﬁiciar el subsistema de entrada/salida. Esto
lo hace cargahdo los registros 'hardware' de los
procesadores de entrada/salida con datos del pro-
ceso de entrada/salida que quiere iniciar o bien
cuando se trata de un sistema que utiliza canales,

cargando la direccidén de inicio, al programa de

canal como se verd mds adelante, al tratar sobre

manejadores y programas de canal.
|

'
i

.En cualquier caso se pasa la informacidén siguiente:

- Direccidn del drea de entrada/salida
i

- Nimero de bytes a leer o escribir
e ——— N

-
Tipo de operacidn (lectura, - escritura o]

control}.

Informacién de control.
!
i

8i la op%racién se 1inicia correctamente de-
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1.

vuelve el control de entrada/salida o de lo con-
trario realiza el andlisis y el tratamiento de

erroxr.

Estructura del Ensamblador e instrucciones

privilegiadas

Papel de los manejadores y programas de canal

En secciones anteriores se ha hablado de
6rdepes de entrada/salida que 1llegan al sistema
Qperatiyo desde procesos de calculo, diciendo
sencillamente que se pedia servicio al sistema
operativo para ejecutarlas. Desde el punto de
vista del programador que estd programando entra-
da/salida en un lenguaje de bajo nivel, ésto se
traduce en reéervar espacio para blogues de con-
trol,'de preparér secuencias de érdenes de opera-.

cidén, para después pedir servicio al sistema ope-

‘rativo con el objeto de realizar las secuencias de

operaciones deseadas.

Las secuencias de operaciones descritas
anteriormente, constituyen un ‘'programa' en el
sentido de que los procesadores especializados de

entrada/salida aceptan e interpretan adecuadamen-
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te esta secuencia de Srdenes. En el caso de sis-~
temas con canales, la secuencia de &rdenes se co-

noce con el nombre de ‘Programa de Canal'.

Cualquier orden de operaciédn lleva ascciada

informacidn de:

- El tipo de operacidén a realizar (leer,

escribir, de control).

- La unidad:légica en la que se realizard la ope-

racidn.

- La variable de control ascciada a la

terminacion de la operacién.

~ La direccidén del drea de datos.

1
- La longitud de bytes a transferir.

~ La direccidn de un bloque de control donde se
recoge la %nformacién obtenida por el procesc de

entrada/salida.

Una vez terminada la operacion, el

programador 'tiene que preparar rutinas para
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hacer el andlisis y el tratamiento de

condiciones producidas.

En resumen, la obtencidn de un registro
datos se tiene gue programar con una secuencia

érdenes de entrada/salida y de instrucciones

las

de
de

gue

constituyan el método de acceso correspondiente a

la estructura de datos del archivo. Para una mis-

ma aplicaciéﬁ, donde los pardmetros de los datos

{ longitud, fdrmato, etc.) son idénticos,éstas

cuencias se pueden agrupar, lo cual constituye

se-

los

fundamentos de las rutinas de servicio de entrada

/salida.

Rutinas de servicioc en la entrada/salida e instruc-

ciones privilegiadas

Si trabajan con un tipo determinado
1

estructuras de datos, es evidente Qgue

de

los

algoritmos de ingreso al archivo que los contiene

V rd £ - - '
seran siempre los mismos; es decir, dada

la

necesidad de leer, escribir, localizar y extender

un archivo, los algoritmos de acceso

correspondientes a una misma organizacidn, seran
]

los mismos. | La 1Unica diferencia sera debida

|

a

parametros tales como la longitud del registro, el
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factor de bloqueo, el formato, etc. las rutinas
de servicio -a la entrada/salida forman parte del
'software' proveido por el fabricante de 1la ma-
quina; en su nicleo central preparan secuencias
de 6rdenes de entrada/salida y hacen el andlisis
Yy el tratamiento de algunas de las condiciones de
terminacidn de una operacidén. Estas secuencias
corresponden‘a algoritmos concretos de acceso a
datos estructurados segin una determinada organi-
zacidn: secuencial, al azar, por niveles deiﬁdice,

etc. 8Sin querer ser exhaustiva, dan servicio para:
-~ Agrupar y .desagrupar registros en bloques.

- PFacilitar el acceso a registros ldgicos
independientemente del tamafio del registro

fisico.

- Implementér los algoritmos de acceso en gdatos

organizados dentro de indices.

- Afadir y. mantener informacidén de control
|

necesaria para implementar diferente formato de
datos( fijo,ivariable, etc.). .

- Implementar la entrada/salida sobre Areas
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alternas o doble area de entrada/salida.

~ Preparar y modificar secuencias de 6rdenes de
entrada/salida y pedir servicio al supervisor para

hacerlas.

- Implementar acciones concretas en caso de

errores.

- Llevar control del nimero de registro, leidos o

grabados.

-~ Afladir, sacar o interpretar caracteres de

control.
P
|
La informacién que utilizan las rutinas de

servicio en la entrada/salida estd relacionada con
P .
la definicion de la estructura del archivo vy de

las caracteristicas del. dispositivo dque los
i
contiene. Asi, las rutinas de servicio citadas

|

trabajan coni la informacidén de un bloque de

l

control o blogque de definicidn del archivo que
r ‘ -

tiene informacidn de:

- El tipo dé registro (fijo, variable, etc.).

|
I
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- La longitud del registro (ndmero de bytes).

El factor de agrupamiento.
~ El tipo de organizacidn del archivo.

~ Los parametros y las estructuras necesarias
para localizar a 1los registros de datos: areas de

indices, claves, etc.

- Las direcciones de rutinas de tratamiento de
casos especiales.
- La unidad kdgica y el nombre simbdlico del

archivo.

n

2

- El nimero de dreas de entrada/salida que se utilizan.

-

- El tipo de ingreso al archivo ( secuencial, al

.azar, etc..).

- Los derechos de ingreso al archivo: claves de

proteccidén y forma de llegar a ellas.

~ La posicidn de principio del archivo dentro del

voldmen.
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- La posicidén del bloque fisico dentro dgel

archivo,

- Los cédigos especiales dependientes del

dispositivo.

- Las caracteristicas fisicas del dispositivo.

La mayoria de estos datos se fijan al momento
de programacidon; esto gquiere décir que un programa
quede preparado para trabajar con archivos con
caracteristicas bien definidas. En ciertos
sistemas operativos, se permite que el wusuario
defina o modifique algunos parametros del
archive en el momento de la asignacién inicial o
que pueda definir y utilizar archivos independien-

tes del dispositivo que los contiene.

Interrupciones de entrada/salida

Un procesador de entrada/salida comunica a la
UCP gque ha terminado su trabajo; provocando una
interrupcidén. Las diferentes unidades del sub-
sistema de entrada/salida no terminan la operacidn

simultaneamente; en una arquitectura con canales,
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esto permite liberar el canal y/o 1la unidad de
control mientras todavia trabaja el dispositivo
de entrada/salida, permitiéndo una mejor utiliza-
cidén de los elementos fisicos del subsistema. Los
algoritmos de tratamiento @e la entrada/salida son,
en estos casos, muy dependientes de la arquitectu-

ra de entrada/salida.

En sistemas con canales, cualquier interrup-
cidén, retorna al administrador del canal, qﬁe es‘
el elemento de software gue se encarga de las par-
ticularidadeé del funcionamiento de cada tipo de
canal concreto {multiplexor, selector, canales es-
pecializados‘para cinta, etc.}, ¥y que aplica la
mejor estrategia de servicio del canal a los dis-
positivos que estdn conectados a é1.

En cualquier caso, tanto en una arquitectura
como en la oéra, los manejadores de ecanal o de
dispositivo lse tienen Que preocupar de cumplir
con la premisa general gque se ha dicho antes, e
iniciar otré operacidén de entrada/salida tan

i
pronto como haya libre un camino. Por eso, una.
vez atendidaéla interrupcidén, piden al planifica-
dor de entréda/salida la siguiente operacidn y

despachan el%proceso de entrada/salida correspon-
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L]

diente.

Manejadores y Programas de Canal

El organizador de dispositivos ('driver' o

'device handler') generalmente se refiere al

médulo del sistema operativo que se encarga de

controlar un dispositive especifico de entrada/

salida. El administrador recibe las direcciones y

los punterxos correspondientes a las estructuras de
datos que pertenecen al proceso de entrada/salida
a ejecutar. En sistemas con canales, el mane jador

de dispositivos trabaja a un nivel mds alto gque el
de canal. !
|
!
?
r

En este punto, conviene definir un término

que se relacﬂona estrechamente con los manejado-
res de dispoéitivos, los = dispositivos virtuales.
Este concepto se utiliza para referirse ‘a aque-
llos recursoé que aparentan existir pero que real-

mente no existen. Tal es la aplicacidén para los

dispositivos jde los que se simula su existencia.

|
Las funciones de un manejador de dispositivos
i

A {
se podrian resumir en:

]
P
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- Traduccidén e interpretacidén de las O&rdenes vy
los pardmetros de la entrada/salida (preparando
un programa de canal en el caso de arquitecturas

gque los posean).

~ Traduccidn e interpretacidén de los caracteres
de controles enviados {espaciado, +tabulacidn,

saltos de paginas, etc.)

- Optimizacidén del acceso al dispositivo. Por
ejemplo el 1organizador de disco puede reordenar
la cola de ma%dos de entrada/salida en funcidn Ade
diferentes e;trategias: minimizacidén de la distan—
cia que ha de desplazarse el brazo, movimiento li-
neal y const%nte del brazo hacia adelante, mini-

mizacidén de'!

! rotaciones desaprovechadas con la
I

i
ayuda de dispositivos fisicos de identificacidn de
la posicidn irotacional, duplicacidén de registros

de datos en diferentes lugares del disco, etc.

- Encadenamiento de érdenes sucesivas para

obtener, de [un dispositivo, un numero de bytes

mayor que su; unidad bdsica de grabacién (por
ejemplo sectores de 256 o 512 bytes); para leer

una cierta ¢antidad de bytes, el sistema tendrd

4
1
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gque leer unoc o mds sectores. Este tipo de
organizacidén simplifica el disefio de las
unidades de control, pero introduce una
complicacién en el 'software’. Otras arquitecturas
permiten una lectura de todos los sectores como
sea precisc sin intervencidn del ‘software' entre

cada lectura de sectores.

- La implementacién de dispositivos virtuales
cambiando el procesc de entrada/salida sobre el
dispositivo a virtualizar por un proceso equiva-
lente sobre um dispositivo compartible. El siste-

ma operativo prepara el retorno de datos de entra-

da/salida de manera que el manejador del disposi-

5

tivo compartible pueda arrancar el proceso de
entrada/salida correspondiente (por ejemplo, la
direccidn del disco donde escribir wuna linea o

leer una tarjeta). Este conceptoc se utiliza para

" hacer la operacion simultdnea de dispositivos

donde hay cuatro procesocos: uno de lecfura de tar-
Jetas y lectura y escritura en disco; ung de lec-
tura de disco y escritura de lineas sobre im-
presora; uno de conversidén de una demanda de lec-

tura (sobre lectora) en’ una demanda de lectura

sobre la correspondiente lectora virtual en . disco
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y uno de conversidén de una demanda ‘de escritura
de una linea de impresora sobre la impresora fisi-
ca a una escritura sobre una impresora virtual,
simulada sobre disco. Los dos primeros procesos
son los encargados de preparar los datos para las
lectoras virtuales y para sacar los resultados de
las impresoras virtuales. La simulacién es com-
pletamente inadvertida para el programa y para el

programador .

- El1 tratamiento y la recuperacidén de errores

del dispositivo, pasando la informacidn
[
correspondieﬁte a los blogques de estado del

dispositivo.

]
r

i
. [ . 5 . » 4
- Pasar informacidn al usuario para indicar la

! rd .
terminacidén de 1la operacidn de entrada/salida o
condiciones del dispositive: final de tarjetas,

registro no encontrado, error no recuperable, etc.

- Dar servigio en caso de fallo de potencia a fin

F ,
de preservaﬁ lo mé&s posible 1la integridad Yy

coherencia deé los archivos. Esto puede implicar

el escribir directorios o nce emprender

i

ninguna accién, dependiendo  del tipo de
T
dispositivo. i
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- Tratar la condicidn de “operacidén no atendida"
al cabo de un cierto periodo de tiempo. La accidn
del organizador puede ser avisar continuamente

al operador del sistema o abortar el trabajo.

En el caso de argquitecturas de entrada/salida sin
canales, los organizadores, ademas, hacen:

- El 'software' de multiplexor para dispositivos
lentos a base de transferir cada vez un byte de
datos desde los registros ‘hardware' de la interfase

a las areas de entrada/salida del usuario.

- El1 _ tratamiento de interrupciones una vez
enmascaradas éstas, (a base de aumentar 1la
prioridad de la UCP frente a la de interrupciones

de dispositivos Yi ¥ hecho el tratamiento

correspondiente, el manejador baja su prioridad,

-se constituye en un proceso de sistema y se pone a

la cola junto con otros procesos del mismo tipo.

Todos ellos se ejecutardn de forma estrictamente

serial, pero serdn prioritarios frente a los

procesos del usuvario.

- Despachar 1la operacidén de entrada/salida a
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base de preparar los registros correspondientes de

la interfaz con el 'hardware’.

Para poder realizar todas estas funciones, los
manejadores usan rutinas de servicio del

ejecutivo para hacer cosas tales como:’

-  Comprobar qué areas de entrada/salida pertene-
cen al espacio de direcciones del programa que ha
pedido ld entrada/salida. Hacer la traduccidn de

direcciones virtuales a direcciones fisicas,

- Hacer un primer tratamiento de una interrupcidn
de fin de la entrada/salida,

- Asociar una interrupcidn a un proceso, ’

- Sacar una demanda de entrada/salidalde la cola
{pidiendo servicio al planificador de entrada/sa-

lida),

~ Mover un byte desde la interfaz ‘hardware' al

drea del usuario,

- Transferir informacidn desde el §.0. al espacio

de direcciones del programa.







III. TECNICAS DE ADMINISTRACION DE MEMORIA.

A, Asignacidn contigua simple

1. Conceptos:

La asignacidn contigua simple es una técnica
usada en minicomputadores con un sistema
operativo simple, donde no existe multiprogra-
macidn, y existe una correspondencia uno a uno
entre un usuario, un trabajo, un paso de un

trabajo y un proceso.

R 8% 2,
. ‘ ' | (::) ‘ ‘

A4

| en
disponible SO
para el <
trabajo | libre
. . Fpara
usuario § | ( ) i [faio
| gna—
cidén

-

Figura 3.1. Asignacidén de memoria, contigua simple
i

{
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2.

3.

Soporte de 'hardware!

Esta técnica de manejo de menoria no
requiere  un 'hardware' especial., Podria
requerir Gnicamente un sistema de

protecciones para evitar el acceso al - sistema
operativo.

Soporte de 'software’

Es necesario un 'software' muy sencillo con el
objeto dg asignar la memoria. Este proceso es
llevado fa cabo por un algoritmo llamado por
el 'Pfanificador' de trabajos del
adﬁinistfador de procesos, due tiene 1la

I
estructura siguiente:

r
i
\
|

ALGORITMO: 1. [ verificacién de espacio ]

es el tamafio del trabajo i=

gque el espacio disponible en

memoria principal ?

Si =e~——- e L ° 2
NO == == ——ee—— ° 4
2. [ asignacidén de espacio |

Asigne la memoria al trabajo .
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Cargue y ejecute el trabajo.
3. [ fin de proceso ]

al finalizar el trabajo

desasigne la memoria Y

encuen?re otro trabajo a

correr.,

Regrese a paso 1.

4. [ mensaje de error }
! imprima - ' el trabajo no puede
; correr !
5. [ fin ]
STOP
4. Ventajas.
- No héy necesidad de mantener un

direccionamiento de la memoria ya que toda
ella e$ asignada a un solo trabajo.

- Simpli;idad en el sistema operativo, lo que
implicé poco uso de la memoria principal.

-~ Fdcil entendimiento del uso del sistema.

- No hay,problema de planificacién de traba-

jos.

5. Desventadjas
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- La memoxia no es totalmente utilizada.

- Un gran porcentaje de tiempo del UCP espera
por algin requerimiento de entrada/salida,
1o 'gque hace d9gue se degraden, tanto el
procesadox, come la memorxia.

- Poca flexibilidad en cuanto a la relaciédn
de los programas con el tamafic de la

memoria principal disponible.

B. Introduccidén a la multiprogramacidn

El operar mds de un trabajo a la vez y distribuir los
recursos entre estos trabajos, es en lo que consiste la
‘multiprogramacién. Esta en si es un técnica gque permite

la ejecucidn de dos o @és procesos concurrentes.
|
!
i
!
El tiempo de espera de entrada/salida se reduce, in-

t
crementando el grado de multiprogramacidn.

C. Asignacidén particionada
i

1. Conceptos

En la asignacidn particionada la memoria

]

principal es dividida en regiones separadas

!
de memoria o particiones de memoria. A cada
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particién se la puede asignar un trabajo

diferente.

Con esta td&cnica se debe mantener el
estado de cada particidn, cudles estdn libres
y cuales ocupadas, quién tiene cada pérticién
(esto es nmanejado por el planificador de

trabaijos).

sistems
operativo

Y/

parti trabajo 1
arti-

]
- ;
'Cion1<:7///'//}

pee

; trabajo 2
parti-

>

. trabajo 3
parti-

.°i6“3§\ AN/ I,

[

Figura 3.2 Asignacidén particionada de memoria

|
i
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2.

Un problema especifico de la asignaciédn
particionada de memoria, es tratado en el
apéndice A de este trabajo. Alli se enfoca el
caso particular del tamafio dptimo de las par-

riciones de memoria.

Soporte de 'hargdware'

Se regquiere un mecahismo de protecciones
para prevenir dque un trabajo caiga sobre el

sistema operativo o sobre otros trabajos.

3.3.3 Soporte de 'software'

c

Particidén estdtica:

En esta forma la memoria esta dividida en
particiones, antes de cualquier Rrocesamiento
de algdn trabajo. Asi, cada trabajo debe
especificar la mayor cantidad de memoria . que
necesitard. La particién que pueda contener

el trabajo, le es asignada.

Esta técnica ‘es apropiada cuando el
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tamafio y 1la frecuencia de los trabajos es
conocida. De esta manera, el tamafic de las
particiones corresponden a los tamafios mas

comunes de los trabajos.
Sin embargo, esta técnica no es aplicable

cuande el tamafio y la frecuencia de los

trabajos se desconocce o es muy diversa.

Particidn dindmica:

|
En esta modalidad, las particiones son
f |
creadas durante el procesamiento de un
|

trabajq,’ haciendo correéponder el tamafio de

|
la particidén al tamafio, del trabajo.

}
Se crea una tabla para mantener el estado®

de las Eparticiones libres o no asignadas y
i .
otra para mantener el estado de las

particiones cocupadas con sus respectivas

f
localizaqiones y longitudes.
| :

|

En ia siguiente grafica podemos observar

el comportamiento de la memoria trabajando con
- j )
particidn dindmicas:
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312 X

28 K
376 K

Lo8 K
536 K

1024 X

sistema

operativo

trabajo 1
(16 K)

trabajo 2
(48 X)

libre
(32 K)

trabajo 3

(128 K)

libre

(483 K)

®

312
328

376
100

LoB

536
665

Q20

1024

ORI

£

™

sistema

operativo

trabajo 1

trabajo 2

trabajo &

libre

trabajo 3
(128 K)

trabajo 5
(128 K)

trabajo 6
(256 K)

Iibre
(104 K)

0 K
sistema
operativo
3z K trabajo 1
328 Kp—(16 K)
l%gre )
8 K
376 X trabajo L
(24 K)
oo K libre
tr?bago ?
128 K
66k X trabajo ©
(256 K)
920 K libre
102k (104 X)

©

Figura 3.3. Comportamiento de las memorias con

particiones dindmicas.

Se

disponibles,

a un

trabajo

ocbserva en a) que existen 2

espacios
los cuales son asignados en b),
4, sobrando 8k de memoria
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disponible y a los trabajos 5 y 6, sobrando
104K.de memoria disponible. Cuando porciones
de memoria son desasignadas, sucede lo que
se observa en c¢): las particiones libres

contiguas se unen,

Para: la asignacidén de particiones en
la forma  dindmica, existen 2 algoritmos

principales:

|
a) Ia primera que encaja ('first fit')
b) La que mejor encaija ('best fit")

a) La primera que encaija ('first fit')

s

En este algoritmo la tabla de particiones libres es
ordenada segin la localizacidn en memoria, de las particio-
nes libres.

i

Asi, al querer asignar una particidén, se observan las
Id . - i . - I'd
areas libres que se encuentran en las localizaciones mds
bajas de memoria Y se va observando en las siguientes,

| . # . . .
hasta encontrar la primer d&rea libre, lo suficientemene
Co

grande para encajar coL la particidn requerida.




56

Ventajas:

1. Generalmente es suficiente buséar en la mitad de la

tabla la particidén adecuada.

2. Utiliza las dreas libres 1localizadas en las
direcciones mis bajas de memoria, siempre que sea

posible. ‘ '

b) ‘La mejor que encaja ( 'best fit' )

Esta técnica ordena la tabla de 4reas libres por el

tamafioc de las particiones. De esta forma la primer area

encontrada, cuyoc largo: es 1lo suficientemente grande para
|

la particidn deseada, serd la que mejor encaja.
o

|
|
Ventajas: '

el drea libre que mejor encaija puede

|
1. En promedio, i

ser encontradé buscando en la mitad de 1la tabla
i

solamente.

|
|
2. 8i existe un A4rea libre de exactamente el tamafio

requerido, ésta serd seleccionada, lo cual no
B i

. - . .
sucede necesariamente en la técnica de la primera



que encaja.

1
t
|
1
|
!
|
1
1
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f
3. Si no existe un drea libre de exactamente el tamafio

i
rd ! »
deseado, la particidn es colocada en el érea libre

mas pequefia y no ~ destruye algun ;érea libre

grande que pudiera ser reguerida posteriormente.

Desventajas:

1. El mayor problema con el algoritmo

I

muy

e meijor encaje

es gque, generalmente el tamafio del drea libre

asignada, no es exactamente

Yy es8 necesario dividirla en

del tamafic reguerido

|
dos partes. Debido

al

criterio de mejor encaje, el area libre resultante

es a menudo tan pequefla que generalmente ya no

puede ser utilizada. En consecuencia, al utilizar

esta politica, se obtiene un gran numero de dreas

libres muy pequeflas en lugar de un area libre

grande,

El problema de la fragmentacidn

La fragmentacidén es

gran numero de peguefias dreas

el desarrcllo de

libres separadas.

un
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Un nétodo que podria ayudar a minimizar el

problema de la fragmentacién, en la asignacidén
particionada de  memoria, seria la cuidadadosa
seleccidn del algoritmo a utilizar. Para

cada uno de 1los algoritmos discutidos (particién
estdtica, dindmica 'first fit' y dindmica ‘'best
fit') existen situaciones en donde su uso va a ser

mds apropiado y otras en donde lo serd menos.

De tal  manera, una situacidén particular

serd considerada como mala para un algoritmo dado,

si no puede satisfacer un requerimiento
inmediatamente.
Otro método que puede decrementar el

problema de lé fragmentacidén, es la asignacidn
miltiple de particiones. En este métods, un trabajo
consiste de varias porciones de memoria separadas,
que pueden sef subrutinas y arreglos de datos.
Cada porcidén individual va a estar ldgicamente
contigua a la anterior, pero su localizacidén fisica

en memoria, no sera necesariamente contigua.
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1. Facilita la multiprogramacién, pues hace
mas eficiente la utilizacidn del
procesador y de los dispositivos de

entrada/salida.

2. No requiere un ‘hardware' especial costoso.

3. Los algoritmos usados son simples y faciles

de implementar.

Desventajas \

1. La existencia de la fragmentacidn.

2. Si la memoria no se fragmenta, las dreas
libres  podrian no ser lo suficientemente

largas para una particidn,

3. Requiere mucho mas memoria que el sistema

de asignacidén contigua simple.

4, La particidén de un trabajo, estd limitada

al tamafio fisico de la memoria.
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D.

Memoria particionada relocalizable

Conceptos:

Una solucidn obvia para el problema de la
fragmentacidén  es combinar  periddicamente
todas las,6 areas libres en dreas contiguas.
Esto podria ser hecho, moviendo los contenidos
de todas las particiones asignadas, para que
permapezcah contiguas. Esge procesc es
conocido como compactacién o recompactacidn,
si en un proceso es hecho varias veces.

Es mﬁy dificil mantener un  programa
corriendo correctamente despuds de la
compactacién, pues existen varilos parametros
de direccién que  deben ser alferados, como
los registros base, las instrucciones de
referencia a memoria, listas de parametros
Y las estructuras de datos que utilizan
apuntadores de direccidén. Es por ello que se
utilizen los mapas de, memoria que mantienen el
espacio @& direccién de un trabajo, dque mno
serd el mismo de las direcciones fisicas de

memoria utilizadas.
|
i
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oK sistema 0K slstema 0K slstema
operativo operativo operativo
A2 K trabajo 1 iz K trabajo 1 Jlz K trabajo 1
(32 K) (32 K) (32 K)
3 X libre 34k K trabajo & 34k K trabajo 4
(56 K) )y (64 K) )y (64 K)
08 K 08 K
QOO K trabajo 4 tragajo 5 trabaj? 5
(64 K) (16 K) (16 K
Loy K 1ibro Lol ¥ Lol K Trabajo
{32 K . (128 K)
496 X _(3 _) libre 552 K
trabajo 5 libre
512 X (1o K) | (600 X) (472 K)
Tibre | | 7
12 X) ‘ '

1024 K (5 1024 ¥ 1024 K _
egtado i despues de 1la despues de aslignar
inicial i compac tacidén una particién al

) : trabajo 6 -

Figura 3.4. Memoria éarticionada relocalizable.

2. Soporte de 'hardware'

Se requlere un soporte especial de ‘hardware'. Para
efectuar una compactacidn adecuada, se podridn requerir 2
bits mds por cada palabra de memoria, con el objeto de

especificar el tipo de dato gque se almacena.
Sin embargo, , esto aumentaria el tiempo de
compactacidén pues se tendrian que examinar los 2 bits de

cada palabra. j

Otra forma de implementacidn del 'hardware', podria
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ser el utilizar la localizacidn dindmica, que

agregarle a

la

registro base de

contendria el desplazamiento que han sufrido -

A

consiste en

direccidn relativa, el contenido de un

relocalizacién. Este 0ltimo

después de una compactacidn,

inicial.

en relacidn

1 - - | | l;

4a- su

352 K 320 K <
registro
direccidén Dbase de
efectiva relocali-
A zaclén
iload 4 load
1,3762481{370248] [-32768] 1,370248
015571 HP7LBO| 015571
~ Lhly g y
<, <>
376 X 1024 K
g memorla
espaclo de fisica

direccionamliento
de TRABAJO X.

3. Soporte de 'software'

El soporte

de

'software’

radica en

registro

los datos,

posicidn

particidn
TRABRAJO X.

algoritmos tan

sencillos como el que se ejemplifica a continuacidn.




no es posible
aslgnar una

particién en
este momento

se requiere
asignar una
particidn de
tamafio XK

existé alguna

. |se asigna

arga libri)de—jﬂala parti-

tamanoe XK

es la“suma
e destodas lus
drgag 1ibrfs
= XK

i

cibén y se
actuali-
zan las
tablas

mente

compactacién de memoria
Y actualizacién de
tablas correspondiente-

Figura 3.6. 'Software' de localizacién dindmica

4. Ventaijas

—~ Elimina la fragmentacidén y hace posible

mds particiones.

63

o

regreso
namero

de
particién

asignar

- Permite ‘un alto grado de multiprogramacidn gue

provoca un incremento en

procesador y de la memoria.

]

5. Desgventaijas

la utilizacidn del
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- La implementacidn de 'hardware' para la
relocalizacidn, puede disminuir #a velocidad vy
aumentar el costo del computador.

- El tiempo de compactacidén puede se; substancial.

- Parte'de la memoryia puede seguir aesperdiciéndose
si la cantidad de drea libre es menor éue el tama-
fio de la particidn requerida. |

. P .
-~ La memoria pucde contener informacidn gue nunca va

s : i }
a ser utilizada. . |

E. Paginacidn

Una idea para ayudar a eliminar la fragmentacidm, fue
la de separar los conceptos de espacio de direccidén y las

localizaciones de memoria.

8i consideramos - como eljemplo, una computadora con un
campo de direccidn de 16 bits en sus instrucciones vy 4096
palabras de memoria, un prdgraina en esta computadora podria
dirigirse a 65,536 palabras de memoria; la r%zén es gue
65,536 direcciones existen. FEl nimero de direcciones de las
palabras de un computador, dépende solamente del numero de
bits de que dispone el registro de direccidn y puede no

estar relacionado con el nlwmero de palabras disponibles en

.

menoria principal.
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La. idea de separar el espacio de direcciones y las
direcciones de la memoria propiamente dichas, se podria
plantear como sigue:

En cualgquier instante del tiempo, 4,096 palabras
de memoria pueden  ser directamente localizédas, pero noc
necesariamente deben responder a las direcciones 0 a
4,095. Se podria, por ejemplo decir a la computadora qﬁe a
partif de la direccidén 4,096 en adelante, utilizara de
la direccién 0 en forma ascendente, de tal forma gque
cuando la direccidén 8,191 fuera refer%da, se utilizaria la
palabra de memoria 4,095; en otras palabras hemos équiparado

el espacio de direcciones a las direcciones de memoria rea-

les.
direc- : .
cilones
y 4 A
40906 T "~~~ - Y
B191 —— = : 4095
: memoria
principal

espaclo de
direcciones.

Figura 3.7. Direccionamiento de memoria
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En términos dé este dibujo de direcciones trazadas,
del espacio de direcciones a las localizaciones de memoria
reales, una maguina de 4 k sin memoria wvirtual, simplemente
tiene un diazgrama arreglado entre las direcciones 0 a 4,085
y las 4,096 palabras de memoria. Una pregunta interesante
es: quéd pase si un programa salta a una direccidn entre
8,192 y 12,287 ?. En una miquina sin memoria virtual, el
programé provocarié un error gue imprimiria .un mensalje de

"MEMORIA REFERIDA INEXISTENTE'!

y terminaria el programa.

En una méqgina con memoria virtual, la sigulente
secuencia de pascs ocurririac

1. Los contenidos de la memroria brincipal serian
salvados en la memoria secundaria.
2. Las palabras 8,122 a 12,287 serian localizadas en
memoria secundaria.
3. Las palabras 8,192 a 12,287 serian cargadas a la
memoria principal.
4. El mapa de direcciones seria cambiado a un mapa
de direcciones 8,162 a 12,287 sobre las
localizacidnes de memoria 0 a 4,095,
5. La ejecucidn continuaria como si nada raro
hubiese sucedido.

Esta téecnica es llamada PAGINACION y los trozos de

programas lejdos en iz memoria secundaria 501
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denominados paginas.

También es posible encontrar direcciones reales del es-

'
'

pacio de direcciones, de ura forma mds compleja. Para enfa-
tizar, llamaremos a las dirccciones que el ' programa pueda
referir, como el espacio virtual de direcciones, 'y al con-

junto de direcciones realec de memoria, el | espacio fisico

de direccionamiento. P
| -

Un mapa de wmemoria podria relacionar las direcciones
virtuales con -1a5 direcciones fisicas, asumiendo que hay
suficiente espacio en la memoria secundaria :{ en un tambor o

disco ), para almacenar el pregrana conpleto Yy su

informacidn.

Los prograﬁas se escriben como. si hubiera
suficiente memoria principal, aunque no sea este el caso.
Estos se pueden cargar desde o. almacenar, en cualqguier
palabra del espacio virtual .de direcciones, o saltar a cual-
quier instruccién localizada en e] mismo, sin considerar
-que actualmente no hay suficiente memoria fisica. En
realidad, el programador puede escribir sus programas sin
estar consciente que la memoria virtual existe; é1
simplemente piensa gque la mdéquina tiene una memoria -muy

grande.
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Este punto ~es crucial y seré contr#stado mas tarde
con seqmentacidén, donde el programador debe estar consciente
de la existencia dé segmentos. La pagiracién le da al
programador, la ilusidén de wuna larga, continua y lineal
memoria prircipal. © El  mismo tamafio del espacio de
direcciones existe cuando en efecto, la memoria principal
disponible puede ser mds pegueila que el es?acio de direccio-

.
nes. La simulacidén de esta gran memeria principal por pagi~

nacidén, no puede ser detectada por el programa.
De tal forma, el programador puede trakajar como si
la paginacidn no existiera vy se dice que este fendmeno es

transparente para el usuario.

1. Implementacidén de paginacidn

Un requisito esencial para una memoria virtual es

una memoria secundaria en la cual se guarda el programa

completo. Es conceptualmente mAs simple, si uno piensa en

la copia del ©programa, en la memoria secundaria como el
original vy las piezas traidas dentro de 1la memoria

principal como copias.

Naturalmente os importante guardar el original
actualizado, pues cvande se han hecho cambios a la copla en

la memoria principal, deberdn scr reflejados en el original
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también.
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El espacio virtual de direccionamiento es dJ&ividido
dentro de un nGmero de pdginas igualmente clasificadas,
: i
segin el tamafio, sabiendo gue los tamafios de las mismas son

siempre un miltiplo de 2. EY espacio fisico de
_ I
direccionamiento es dividido en pedazos en una forma

similar; cada pieza tiene el mismo tamafio, ési'que ca@a una
es capaz de mantener exactamente upé pégiﬂé. Estos Sedazos
. i
de memoria principal dentro de los cuales &an las paginas,
son llamados estructura de pdginas o bloqueg.

1

0

ngg pagina 2 b K ud96_pégina g I ¥
8192 TR 8192 3
. 12288 - 12288 - 3
16384 vy 16384 f—p
20480 —— 5' 20480 m E
24576 TR 24576 g
286‘(?)7 T 28677 I,
2760 ™ :
%6566 - e direcciones
40960'_“—:——3%% de memoria
L5056 ) principal
49152 —
53208 by D
61440 T
direcciones
virtuales

Fig. 3.8. Divisién de un espacio de direccionamiento de 64 K

La memoria wvirtual de la figura, seria implementada
como significado de una tabla gue contiene 16 palabras.

Cuando el programa trata de referenciar su mamoria ya sea
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. P . .
para tener informacdidn almacenada, traer instrucciones o
galtar, generaria primero una direccidén de 16 bits

correspondientes a una direccidn virtual entre 0 y 65,535,
En cste ecjemplo, la direccceidn (16 bits) se toma como  un
nimero virtual de pdgina (4 bits) y una direccidn (12 bits)

dentro de la pagina seleccicnada.
- .

2. Accesgse a pdginas

En la siguiente figura lz direccidn de 16 bits es 12,310
lo cval es nonsiderado come direccidn 22 de la pdgina 3. ILa
relacidén entre pagipnas y memoria virtual se muestra tabular-

mente

pésgina direccidn virtual

memowia virtual ? EOQg—gggf
1°.bitf 2 810,-12287
bﬁ}‘ Fﬂﬁ@b&lﬁnj :__75 122801 63873
h Sits 12 bits Al 16381 -20L70
vagina direcclones 5 - e
virtual dentro de 6 -
= 3 una pagina 7 '
virtual __8 ’
= 22 9 :
1C ) ]
11 '
12 )
EE '
(11 '
15 61 4h0-65535

Fig, 3.%. Memoria Virvtual de 1€ Bits.
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Cuando se determmina que la pdgina virt@al 3 es necesa-
|
ria, el sistema operativo debe encontrar déqde estd locali-
rzada. Existen 9 posibilidades: 8 estructuras de pagina en
la memoria principal o algdn lugar de la meﬁoria secundaria.
Para descubrir cudl 6e'estas pdsibilidades: es,‘el sistema

operativo ve en 1las tablas de ©pdginas, cudl tiene una

entrada para cada una de las 16 paginas virtuales.

| |

-

La decisidn de restringir todos los’' segmentos de
informacién de tamafios uniformes, provoca un inpacto

significante en el manejo de la memoria.

Si una pdgina no es accesible, el contrél es transferico
~a un procedimiento de errores el cual hace la.pégina accesi-
ble. Este método ez llamado ‘demanda de paginacion'; en
donde debe tomarse en cuenta, el estade de la pdgina y la
seleccidn del lugar donde se va a cargar o guardar una pagi-
na. Inicialmeﬁte y después gue una pagina ha sido borrada,

su descriptor esta en estado vacio, es asi como el referen-
ciarla seria un error. Un comando de cargé puede ser puesto
a la cola mientras es serVido, Durante este tiempo la
situacién en la memoria principal puede cambiar, y aparccer
espacios libres, ees por esto que hay ue esperar a que el

LB . L
comando de carga sea colocado en el buffer.
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Fig. 3.10. Mapeo de la memoria para demanda de pdginas.
3. Tamafio de pdgina y fragmentacidn.
5i el usuario del - programa vy ia informacidn
accidentalwente llenan un mimero de pdginas exactamente,
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no habrd espacio perdido cuando estén en la memoria. Si por
t
el contrario, no se llena un  nimero exacto de pdginas,
habrd un espacio sin uso en la dltima pdgina.

i
|
1
I
i
'

Por ejemplo, si el programa y la informacidn necesitan

26,000 palabras por pédgine, las primeras 6 paginas
estaran llenas y la | ultima contendréz 1,424 palabras,

. . | \ )
desperdiciando 2,672. ‘Cuando la © séptima pdgina esta

i

' !
presente en la memoria, las palabras sobrantes se carcgarén
pero tendrd wuna funcidn inUtil. El problema de  estas

palabras desperdiciadas se llama fragmentacién de paginacidn

Si el tamafio de pdgina es de 'n’ palabras, la cantidad
de espacio promedio desperdiciado en la Gltima pdgina de
un programma serda de n/2 palabras. Esta situacién sugiere
un  tamaflo  pequefio de pagina para minimizar el
desperdicio, aunque esta solucidn acarrearia un mayor
ntmero  de paginas y una tabla grande; si la tabla estdé
mantenida en el hardware, significa que son mds registros
para almacenar,r hecho que aumenta el costo del computador.
Ademds serd necesario mds tiempo para cargar |y resguardar

estos registros cuando un proceso ha iniciado o finalizado.

Si se consideran pdginas pequeflas hardn ineficiente el

uso de la memoria secundaria. Otro método que puede

.
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decrementar el problema de fragmentacidn, es la

asignacidén miltiple de. particiones. En este método un
. . , . i .

trabajo consiste de varias porciones de memoria sepa-

radas, cada porcién individual va a estar légicamente
contigua al anterior, pero Su localizacién fisica, no.
Por una parte facilita la multiprogramacidn, pues hace
mids eficiente la wutilizecidn del procesédor y de los
disposifivos de entrada/salida; no reguiere gn hardware cos-
teso, losg algoritmes usados son simblgs ¥ fééiles de @mple—
mentar, Por otro lado, aﬁnque la meméria noj se fraagmenta,

la

[

dreas libres podrian no ser lo suficientemente Jlargas

o

; ~ e R I N " K - N : —~ o .
ara una particidén v ésta estaria limitada al tamafio fisico
de la memoria. Para una mejor comprensidn del tamafio dpti-

mo de pdginas, refidrase al Apéndice A.

Existe una particidn estdtica, en la cval se divide la
memoria antes de cualguier procesamiento de algun trabajo;
esta técnica es apropiada cuando el tamafio vy la frecuencia
de los trabajos es conocida. La particidn dindmica, es a-
quella en gue las particioneg creadas durante el procesamien-

to de un trabaio, hacen corresponder el tamafio de la parti-

cidn al tamafio del trabajo.

F. Segmentacion

La idea basica de segmentacidn es que no es necesario



cargar un programa y sus respectives datos en un darea
contigua de la memoria; se puede <cargar la seccidn del
programa y la seccidn de datos en dos dreas separadas,

teniendo la obvia ventaja de una mas flexible locali-

zacién de memeria. Cuando un espacié es continuamente
localizado eé més dificil encontrar un drea contigua para
una larga pieza de informacidén gue dos pequeﬁa$ dreas
individuales.

Particionande 1la informacién entre muchos segmentos de
programas y muchos segmentos de dates, no soloe facilita el
pener la informacidén en memoria primaria sino tanbién
perfeccionar su uso en otras formas. La segmentacidn hace
que Sea innecesario para toda la informacadn de un procesc
a ser cargado en memoria antes que el proceso pueda correr.
Es suficiente cargar el segmento de programa entre cada
contadoer de pregramas de un proceso. Esto permite que el
procese esté listo para correx estando parcialmente
cargado; la segmentacidén permite gue el taﬁaﬁo requerido
de un proceso sea mucho menor gue el tamafio total de 1la

informacidn.

Obviamente, hay algo envuelto por encima vyendo de un
segmento a otro. Asi, el propdsito es minimizar el ndmero
de movimiento de segmentos. Este propdsitoe puede en

parte, ser conseguido si instruccioncs ¢ items de datos
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con el mismo lugar de control son puestos én un  segmento.

Bl 1lugar natural de control para instrucciones es un
blogue de pregramas, un procesamiento, © un ‘subrutina; si
una instruccidén de alguna subrutina es eje¢utada, es mas

probable que otra instruccion sea mnejor ejecutada que una

instruccidn fuera de 1la rutina.

Chkservando ilos datos; la unidad natural es una

estructura de datos come arreglos o listas.j El programa ¥y

1

les  datos de un proecesc son particionados entre un

conjunto de segmentos, los cuales  son puestos

[

alecatoriamente en memoria.

G. ‘'Swapping' y relocalizacidn

hn)

En una maguina con multiprogfamacién puede ser gue
algunos programas estén listos para correr, mientras otros
estdn esperandc por la completacién de la transmisidn de
datos. El tiempo de espera es generalmente largo. La
transmisidén de datos a través de dispositives lentos como
una lectora de tarjetas o un teletipo toma der 0.1 a 1
segundo; idealmente, la memoria principal solo contendria

los procesos gue estén listos para correr.

Fste obijetivo puede ser llevado a caboc de varias
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formas. Una de ellas es el método 'swaping!. El principic
de este método es que los programas y los datos de un

!
proceso en espera son cambiados de la memoria principal y

son guardados en un &rea de ,almacenamie#to d%@ coplas.
Cuando el periodo de éspera finaliza vy el p%oceso estd otra
vez listo para correr, es colocado en la lis%a de traslados.
Cuando ha llegado a la cabeza de la lista de, traslados, el
proceso‘es trasladado a la memoria principalitan prontce como
haya suficiente espacio. ,1 ; \
f

Primero diseflamos los procedimientos @el sistema para
cambiar programas y datos de la memoria principal. Luego
discutimoé los procesos del sistema que contfolan la memoria
de ‘ copias Y repartinos el 5 espacio de
memoria principal a 1los programag gque pueden correr.
_Finalmente, veremos un caso especial de sistema de
multiprogramacidn de tiempo compartido. | Este es una
extensidén del sistema de tiempo compartide gue no tiene

multiprogramacidn.

Primero, un asunto de disefio de la-estrategia, no se

seguird la inconveniente practica de reparticidén de
. [ ’ .

ventanillas, la cual es comun en bancos vy oficinas de

correos. Alli un cliente debe decidirse Yy escoger una

ventanilla cuando entra, y debe permanecer en esa ventanilla

no importande cudnte tenga que esperar. La gente gue

&
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entra después en ocasiones es atendida mucho antes que é1,
’ .

Lo correcto seria asignar al cliente una ventanilla cuando

llegue su turno de recibkbir el servicio. Ahélogamente, un

proceso en un sistema de multiprogramacidn no debe ser atado

5
=

a un 4area particular en la memoria principal; un proceso
completo en turno para correr scria cargado dentro de la
primera drea de memoria 1o suficientemente grande
diSponiﬁle. Esto sin embargo imnlica gue un proceso que fuc
traslédadc, pueda ser ca:gado a la meﬁcria ;principal\ mas
gue un proceso que fue previameﬁfe corrido. Asi las
referencias a los items de datos o lugares en un programa no

rminos de lgcalizaciones fisicas de

[AEN

serfian expresados en t
memoria princiyal, pero  si  en términos de posiciones
relativas al principio del &rea en la memoria principal
repartida para el proceso. Tales referencias en un
programa son expresadas como direccliones virtuales, el

programa es llamado un programa relocalizable.

La traduccidn de di;ecciones virtueles a direcciones
fisicas puede ser facilmente ejecutada. Ta exécta
‘localizacidén es derivada sumando los contenidos de un
registro base o registro de relocalizacidn a una. direccidn
virtual. El1 valor de este registro es la localizacidn
inicial del area en weworia principal en la gue el programa
relocalizable vy sus datos son cargados. Asi, la regla de

traduccidn de direcciones aplicada es:




]
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i

LOCALIZACION = BASE + DIRECCICN V;RTUAL

i
|
|

Un programa ¢corre en un bloque contigﬁe de espacio de
memoria principal cuyo limite inferior es de%erminado por el
i

registro de relocalizacidn. De esta forma  hay muchos

programas en la memoria principal al mismo tiempo, se

necesita estar seguro de gue un programa n§ accese las
!
localidades del limite inferior del espacio érepartidq, El
hardware de muchas mééuinas es diéeﬁado bara ejecutar un
simple chequeo de direcciones. Ademds Jla localizacidn
inicial, ya sea el tamafioc o el maximo del é%ea repartida en
memoria principal es guardado en un registrb. Cuando una
direcqién virtual es traducida en una localiﬁad, el hardware
cheguea si el resultado estd dentro del drea repartida. Si
el chegueo falla, las operaciones probadas resuitan con un
error de direccidén. Este simple chegueo asegura gque un

programa no pueda accesar informacidn fuera de su drea, y

protege un programa y sus datos contra errores o acclones

malicigsas de otros programas. Por supuesto, no serd
posible para un programa violar la proteccién aslignando un

valor arbitrario al registro conteniendo la base, el tamafio

o el maiximo.

Asumiendo que las Areas en memoria principal, en las

gue un programa Y sus datos son colocades,. son todas del
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mismo tamafic. Un blogue contiguo de espacio de memoria
principal en wuso por un procesador Pi es movido de la
memoria principal y guardade en el almacenamiento de copias
por un procedimiento especial llamado SWAPOUT(1). Un bloque
contiguo es movido. de la memoria de copias peor un
procedimiento especial 1iamado SWAPIN(i), donde i es el pro-
ceso 'indizaéo‘}

-

La  funcidn 'SWAPOUT(i) guarda la jinformacién en
dispositivos de memoria secundaria (por ejemplo, un disco).
Esto eg activado colocande un mensaie en el dispositivo de
cola. Si la ccla estd vacia, el mandato es también colocado
en un buffer; de otro modo simplemente se reparte la cola.
El mandatn consiste de lz base y el méximé del drea de
memoria principal, la bage del area en el almacenaniento de
copias donde el contenido serfia guardado, y una indicacién

|

de gue ésta es una orden de guardar la informacidn.

Se asume gue el almacenamiento de <copias es lo
suficientemente grande vy gque un area 1libre puede ser

encontrada siempre.

El sistema 'swaping' mantiene una ccla 'swap-in'la cual
contiene el proceso listo para regresar al almacenamiento de
copias. Si un proceso es colocado en una cola de 'swap-in!

vacia y hay lugar en la memoria principal, el proceso es
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inmediatamente trasladado; de otrc modeo es atado a la cola

de traslados.. | _ i

Simila¥r a 'swapout', la funcidn 'swapin' prepara y envia<un
mensaje a la cola del dispositivo de meméria secundaria,
pero envia un orden de carga en lugar de: una orden de
grabacidn,

b

‘S8wapin' y 'swapout' insertan un mensaje dentro de la
. i

cola de copias sin esperar hasta que"la tr;nsferencia sea
completada. Esto tiene muchas consecuencias, en primer
lugar, el area en .la memoria principal, ocﬁpada por un
proceso el cual es cambiado, no puede ser usgda como espacio
libre.en 'swapout' hasta que la informacién sea guardada. En
segundo lugar, esto es posible para un proceéo que todavia
" no esta completamente trasladado cuando una respuesta llega
‘y swapin decide como cambiar este procesc de regreso. Esto
no causa un problema real, porgue la orden de carga es
colocada en la cola mds que la orden de grabacién. Asi, por
el tiempo en que la orden dé carga es ejecutada, la orden de
-grabacidén ha sido procesada. Finalmente la completacidn de
una transferencia en ambas direcciones debe ser notificada
por el proceso de control del dispositivo de almacenamiento

de copias.

el ilama BSC ('Back Storage Control') al proceso gue




controla el almacenamiento de copias. El proceso BSC es
activadoe cuando el dispositivo ha completado la

transferencia.

El trabajo primario eg borrar la orden camin y enviar el
siguiente:mensaje al dispositivo. Si una orden de grabacidn
ha gido‘complotada,.el estado de almacenamiento primario es
actualizado, porque cl drea en el almacenamiento primario,
ocupada por el proceso de grabacidn, estd realmente libre.
El espacio libre es dado al primer proceso en la cola de
cambios, o si la cola estd vacia esto es grabado como libre.

El esgpacio libre es enteramente controlade por el proceso

BSC.

1.  TRASLAPES

Es una forma mdas refinada de 'swapping', la cual tras-
lada Unicamenrte porciones del espacio de direccidn de tra-

bajos y es llamada manejo de traslapes.

A continuacidn se ilustra la relacidn entre los proce-

dimientos en un espacio de direccidn de trabajos.
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Fig. 3.11l. Manejo de memoria por traslapes.
Asignando direcciones de procedimientos como se

muestra en la figura sigquiente, en lugar de wusar 190 K
bytes para mantener el espacio de direccionamiento de
trabajos en memoria, un mdximo de 100 k Dbytes son

necesarios.
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Iv. ADMINISTRADOR DE PROCESOS

Definicidn

Habitualmente se utiliza el +término procesc, sin
precisarlo debidamente y se deja a la intuicién de cada

quién la comprensidn de su significado. En general,

~ge acepta como definicidn de proceso o tarea

secﬁencial, la -actividad resultante de ejecutar un
programa con sus datos en un procesador secuencial. No
puede asoclarse esta idea a la de procesador o a la de
programa aisladamente, sino debe hablarse de un | par
(procesador, programa) en ejecucidn y entender por
programa, una coleccidén de instrucciones que describen
un proceso. Si no es esta la concepcién:del altimo tér-
mino, podrad darse el caso de gue una Gnica tarea, co-
rresponda a la ejecucidn de ﬁarios proéramas. También
podrd ocurrir que mds de ﬁn proceso o farea, se creen
sobre un mismo conjunto de instrucciones en un momento
determinado. Este caso, seria un ejemplb de eijecucidn

en multitarea. ’

El ndmeroc de procesos existentes en un sistema, es

independiente de el numero de procesadores; una muestra

_ihmediata de tal independencia, la tenemos al trabajar

con un solo procesador o unidad central de proceso (UCP)
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en la modalidad de multiprogramacidn.

El administrador de procesos es un elemento del
sistema operativo que controla la asignacidén y el uso

del procesador (UCP} por parte de los procesos de calcu-

lo. Implementa los mecanismos de seleccidn y control y

de comunicacién y paso de informacidn entre ellos. El
problema de planificar trabajos, se incluye también como

labor de este administrador.

“Elementos del Administrador de procesos.

Los elementos mas significativos del administrador

de progcesos son:

Identificador del proceso: es una estructura de datos
donde hay informacién del proceso: nombre, estado, prio-
ridad, derechos, acceso, punteros, etc. 8i imaginamos
que el identificador es una estructura, el hecho de

llenarla es equivalente a "crear un proceso".

Listas de procesos: los identificadores de procesos se

pueden encadenar (con punteros) para formar diferen-
tés listas ordenadas (por ejemplo una cola); cada una de
ellas representa wuna situacidn idéntica para los

procesos encadenados a la misma lista ( p.e. 1lista de
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espera de un recurso determinado).

Planificador de procesos: implementa la blisqueda de un
nuevo proceso dentro de las diferentes listas de
procesos. La ordenacién de 1la lista, y por lo tanto
la bisqueda, puede ser por prioridad, ciase, prioridad
dentrq de la clase, balance entre tiempo de célculo y
\ae Qnérada/salida, primer, llegado prime# salido, etc.

Despachador de ﬁrocesos: realiza la carga de los regis-
tros del procesador «on la pareja de instrucciones y da-
tos direccionables de=l proceso seleccionédo por el pla-
nificador. También carga los registros; de trabajo y

otra informacidén de.control desde las éréas de trabajo.

Estados fundamentales y transiciones entre procesos.

i

Para cada proceso podemos definir tres estados ba-

sicos por los que va pasando, mientras se .ejecuta:

1
1. Ejecucidn: los regitros del procesador han sido
cargados con la pareja de instrucciones vy datos
direccionables del proceso y por 1lo tanto se ejecuta
una secuencia d&e instrucciones con los datos del

entorno correspondiente.
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2. Espera: la pareja de instrucciones y datos direc-
cionables del proceso ha sido descargado: no se eje-
cuta ninguna instruccidén del proceso. La pareija de
instruccciones, permanece guardada y el im

dentificador del proceso queda encadenado a la lista de

procesos en estado de espera de una ocurrencia

determinada.

El concepto "esperar una ocurrencia'" es completamen-

te general: el proceso puede decidir esperar hasta que

se cumpla una determinada condicidn:

i) final de entrada/salida
ii) sefal de otro proceéo

iii) final de un intervalo de tiempo

3. Preparado: El identificador del proceso permanece
relacionado a una lista de procesos preparados a fin de
ser seleccionados para pasar al estado de ejecucidén. ' En

este - estado, los procesos tienen asignados todos 1los

. recursos gue necesitan, excepto el recurso UCP.

; ! . .
Los estados y 1las transacciones citadas se pueden

representar con la figura siguiente:
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EJECUCION

PREPARADC

1
o _ ) | ,
Fig. 4.1. Estados fundamentales y transiciones \

i

entre procesos. . *

i

Asi pues, entendiendo gque en un p}ograma los pro-
cesos de cdlculo y de entrada/salida Co;peran a través
de llenar Yy usar respectivamente el recu}so "area de énm
trada/salida"; la secuencia clasica de ejecucidn: pro-
ceso de cdlculo, procesos de entfada/salida, proceso de
cdlculo, proceso de entradé/salida..., es.debido a que
el proceso de cdalculo espera hasta que el procesd de en-
trada/salida seflale la teminacidn de su .trabajo. Mien-—
tras tanto, el proceso de cdlculo de un segundo programa

puede estar en estado de ejecucidn: la multiprogramacidn

es su resultado.

Generalizando este Ultimo concepto. Sobre un sis-

tema pueden trabajar diferentes procesos independientes
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o relacionados a través de compartir un fecurso. En es-
te Gltimo caso, es necesario establecer una sincroniza-
cidén entre ellos en el sentido de autorizar soloc a uno
de ellos a ceder al recurso; los demdas han de esperar.
El concepto de esperar en una cola hasta que el recurso
quede likre es una consecuencia del razonamiento aﬁteh
rior. También lo es el avisar a los gue esperan en cola

—
de que el recursc ha quedado libre.

La transicién‘ 2 de la figura representa el hecho
de ‘“ponerse en cola y esperar", mientras que la tran-
saccién 3 representa que la condicidn ha sido satisfe-
cha y el procesoc vuelve a estar preparado para la eje~

cucidn.

Resumiendo las transiciones de la figura anterior

son:

Transicidn l; el planificador de procesos elige uno de la
lista de procesos peoparados y el despachador
asigna la - pareja instrﬁcciones - datos
direccionables a los registros de la unidad
central. La eleccidn lé realiza el plani-
ficador de' procesos en base a la estrategia
‘que implemente y que se indicard en la

seccion C.1l. EIl resultado es gque 1la UCP




Transicidén 2:

Transicidén 3:

Transicion 4:
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|
i
ejecutard las instrucciones del proceso.

|
El proceso de cdlculo, pide esperar. Esto

fuerza a wuna transicidn 1 y %or lo tanto a
la accidén del despachador y ?lanificador de
procesos.

g
El administrador del recurso &ue hacia espe-
rar al propeso es el enéargad? de selalar que
el recurso ya esta libre yi de agregar el
proceso en la lista de procesés preparados.

;
Se produce cuando en funcidén de su estrate-—
gia, el planificador de procesos decide

asignar el recurso UCP a otro proceso provo-

cando la correspondiente transicidn 1.

1. Estrategias de seleccidn de procesos

Las estrategias de seleccidn de procesos pueden ser

diferentes

seglin que el sistema haya sido pensando para

dar uno u otro tipo de servicio. Segin el sistema, el

administrador de procesos puede escoger el proceso a

ejecutar por:
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'Round-rebin': se asigna un gquantum de tiempo 'q' de UCP

a cada proceso de la lista de preparados. Una vez
el proceso que tiene el procesador agota su quantum de
tiempoe vuelve a la lista de preparados ( transicion 4 de

la figura )y volvera a tener procesador cuando le toque.

'Round-robin' modificado: Parecido a la estrategia ante-

. “rior pero teniendo enm cuenta que si un proceso no ha

agotado su guantum 'q' porque ha pasado al estado de
espera por cualguier razdn, cuando vuelva a tener el
procesador ( transiciones 3+1 de la figura )} lo hard

durante un tiempo g*+qg.

' Feedback queue': A1l llegar un nuevo pfocesoh recibe

tantas veces 'q' tiempo como lo han recibido los que ya
llevan rato bajo comntrol del administrador de procesos.
al llegar a nivel de 1los otros’  procesos el
administrador asigna 'q' a cada proceso [Round robin) .

Prioridad: Los procesos llevan asociada ‘una prioridad.

El adminisdor de procesos escoge entre los de 1la

lista de preparados el que tiene prioridad mds alta.

Prioridades dindmicas: Estrategia parecida a la anterior
con la diferencia gue cada vez que un proceso hace

una transicién 4 su prioridad es modificada por el
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administrador de procesos. j

Balanceo del sistema: El administrador de procesos
pretende gue haya una carga sesible@ente igual de
procesos de. cdlculo y de procesos de ent?ada/salida para

optimizar el uso global del sistema. \

Hay otras estrategias mds especializadas dque se
implementan por separado o formando combinaciongs, de
manera que el administrador ‘puede responder a un
conjunto mds amplio de situaciones, de forma mas

flexible y eficiente. :

Los procesos del sistema operativo pueden ser
tratados como procesos generales en competencia con

los del usuario se pueden declarar privilegiados.

En este caso, el proceso tendrd la mds alta
prioridad del procesador y por lo tanto se ejecutara
sin posibilidad de que otros procesos del usuario de

entrada/salida le interrumpan.

Comunicacidén de Procesos.

Para aumentar la eficiencia, las distintas

tareas comparten tanto el software, como el hardware del
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sistema. Por ello, tendrin necesidad de intercambiar

informacidén e introducir mecanismos que  permitan el

intercambio.

Los problemas a resolver cuando existe concurrencia,

podrian identificarse dentro de 1los siguientes puntos:

Determinismec.
- Exclusidn mutua.

- Sincronizacidn.

Deadlock (blogue mutuc entre tareas)

Cuande un cenjunto de tareas pueden'ser ejecutadas
en paralelo, interesa a veces asegurar la unicidad de
los resultados pese a las variacionesfde velecidad de
ejécucién de cada una y su orden de ‘ejecucién. Es
decir, que el sistema de tareas o proce;os gque satisfa-

ga esta propiedad, se dice que es funcional, dependiendo

de la velocidad de terminado.

|

Procesos concurrentes que operan éobre conjuntos
disjuntos de variables, se .llaman disjuntos o
no - interactivos. La no - interactividad, es una
condicién suficiente éara el comportamiento indepen -
diente del tiempo de los Procesos. Si hay interactivida-

dad, cuando una variable €s referenciada por una tarea
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y existe una segunda que cambia su valor;, el resultado
de la primera dependera del rmomento en que se

|
produzca el cambio. J
i
|

Si se. cumplen determinados rpquisitos, los

programas pueden ser incondicionalmenﬁe funcionales y

para ellos, se cumple la siquiente propiedad: cualquier

proéiedad:cualquier interconexidén de un Lﬁmero finito de

pfogramas incondicionalmnente funcionale%, es incondi-
' : i

cionalmente funcicnal como un todo.

Esta conclusidén, permitird a un disefiador verificar
|

‘ .
que un programa largo es funcional, haciendo un
andlisis paso a paso de los pequefios progranas
componentes.

Exclusidn mutua,., E1 problema de las secciones criticas.

A pésar de qgue los recursos de‘ un computador,
pﬁeden ser compartidos, en muchas ocasiones, sdlo
pueden ser utilizados por un proceso a-la vez. En tal
caso, se les llama recursos criticos vy Asi varios
procesos desean compartirle, deben sincronizérse de
forma que cuando uno los use, los demas esperen.
Ejemplos de recursos criticos, son las cintas,

lectoras, impresoras, etc. También, en ocasiones
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los serdn las variables o rutinas.que se comparten entre

procesos.

Las regiones dentro de las tareas, desde las dque se

accesa a recursos criticos, pueden ser aisladas. Se

les denomina regiones o secciones criticas y deben de

tener la propiedad de exclusividad mutua.
- ,
“Una solucidn realista al problemaKde la exclusidn

mutua dehe zatisfacer determinados criterios:

~ El recurso exclusivo, podrd ser usado por un proceso a

la vez como maximo. i

t

[

- Cuando es solicitado por varios Procesos
simultdneamente, le ha de ser garantizado a uno de

ellos en un tiempo finito.

- 8i algund lo adquiere, debe liberarlo en un tiempo

también finito. ' i

~ Los procesos gue esperan por un recurso, ho deben

'

consumir tiempo de CPU. Es decir, hay que evitar las

esperas gue ocupan el procesador.

.

Por lo tanto y como concecuencia, para las secciones
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criticas, deben hacer los siguientes supuestos:

Cuando un proceso quiera entrar en una seccién critica,

debe poder hacerlo en un tiempo finito.

Como maximo, un proceso a la vez puede estar en una
seccidén critica determinada.

- ,
Un proceso estard en 1la citada regiédn, solamente

durante un tiemﬁo finito.

Comco estos supuestos, un proceéo podré entrar

inmediatamente en una regidén critica, si no hay otro
!

dentro, y si lo hubiese, tendrd que esperar. Si existen

varias tareas esperando, cuando la seccidn se desocupe,

una de ellas ha de pasar a ocuparla y:la desicidn de

cual ha de ser, se ha de tomar en un tieﬁpo basdndose en
una regla de palanificacidén equitativa. '
]

La exclusidn mutuva, se implanta én el hardware
haciendo las operaciones de acceéo a memoria
indivisibles. Esto significa que si dos tareas intentan
almacenar un valor en una misma posicién, el hardware

hace arbitrario pemitinde un sdlo acceso, mientras 1la

otra espera.
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Existen algoritmos (por ejemplo los de Dijkstra o
Dekker},que resuelve el problema de las Secciones
criticas utilizando variables booleanas para indicar el
estado de ocupacidn de una regidén y el turno de entrada
de las tareas. La dificultad que surge al tratar de
hallar una solucidn, es que estas variables introducidas,
Son compartidas y por tanto habra que protegerlas a su
vez, dentro de secciones criticas. | |
- La depuracién. de errores en loé c;sos de

exclusividad mutua, es muy compleia.

F. Sincronizacidén. Semaforos.

Para determinar problemas de sincronizaéién en
procesos interactivos como el estudiadc en 1la seccidn
precedente, las soluciones de sofitware resultan
sofisticadas y obscuras. Por ello, se introducen dos
nuevas operaciones brimitivas de bajo nivel, que han
simplificado considerablemente la comunicacidn Yy
sincronizécién de tareas. En forma abstracta, estas
primitivas P y V, son operaciones indivisibles que
operan sobre globales enteras, llamadas semiforos. Estas
en forma mds conereta son registros de hardware o
posiciones de memoria que contienen enteros. Puesto

que podrd ocurrir que varios procesos usen el mismo
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semdforo, el sistema creara una cola asociada a é1.

En otras palabras cuando dos procesos paralelos
dependen uno del otro para la continuacién de su
operacién ( incluyendo probablemente 1la “activacidn de
_otros procesos ), alguna forma de comunicacidn elemental
es necesaria entre ellos, para sefialar cuando los
eventos principales se han 1llevado a cabo. Esfo buede

3

ser implementado por el uso de una celda  compartida de

1 - ) ’
memoria, que es usada para indicar cuando un evento ha

ocurrido; esta celda es conocida como un 'semdforo'.

Por ejemplo, si un proceso 'A' no puede )contihuar
su ejecucidén a un paso alfa, por un dato que tendria que
ser provisto por un procesc 'B', del proceso A iprende'
el semaforo al valor negativo -1, indicando que la
ejecucidén de A no puede continuar con el paso siguiente
alfa. Cuando el proceso B obtiene el dato requerido,
este agrega un 1 al semdforo, haciendo su valor cero vy
permitiendc entonces continuar la ejecucidn del proceso

A,






V. CONCLUSIONES

El estudio de los sistemas operativos ayuda a englobar
muchos conceptos vistos en una carrera de Ciencias de 1la

Computacidén, permitiendc ahondar en campos mas sofisticados.

Es conveniente que se enfatice en los contenidos de los

cursos de sistemas operativos, pues el material due se
\"‘.

abarca permite al estudiante afirmar las técnicas vy

algoritmos para manipulacién de estructuras de datos e
implementar nuevos, para cada una de las partes due

conforman un sistema ©perativo.
|

En general, el estudio de los sistemas operativos,
permite optimizar los recursos de la miquina’® que se tenga a
disposicidén. De esta forma, se podria WQdeterminar si los

dispositivos de entrada/salida estan siendo asignados
adecuadamente, o si el tiempo de espera de cada proceso se

r

|
puede minimizar, o si el promedio de tamafio de los trabajos

en memoria en un periodo dado de tiempo, es.consecuente con
el tamafio de 1las particiones utilizadas en un sistema de
cOmputo especifico; como se trabaja en el apéndice A de este

trabajo.

‘Las aplicaciones gue automdticamente se derivan del

estudio-de los sistemas operativos son innumerables, siendo
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todas ellas, una ventajosa ayuda para el operador del

sistema.

Es asi como esta ayuda se basa especificamente, eﬁ la
manipulaciodn adecuada de estructuras de datos vy un
conocimiento claro de cada componente jde un sistema
operativo, con el objeto de lograr la optimizacidén en la

administracidén de recursos.




ASSEMBLERS:

BUFFER:

GLOSARIO
‘j
|

Un assembler ( contracccidn para 'assembly

program' ) es un programa que facilita la

codificacién de programas en lenguaje de

maguina, tomando las représentaciones
simbélicas de palabras Eindividuales y
conviertiéndolas en una formagadecuada para
la entradaja un encadenadorj(linker) ‘o un
cargador (loader).Un ienguaajé assembly es un
lenguaje de programacidn en donde el conjunto

bidsico de instrucciones incluye c¢ddigos de
|

operacidn de la mdquina y cuyas estructuras

de datos accesan directamente‘a la memoria vy

registros de la mdguina. Un assembler es -un

coﬁpilador del lenguaije assembly.

Dispositivo auxiliar de entrada/salida que

contiene datos temporalmente y que puede

realizar otras funciones en unidn de varias

magquinas de entrada/salida. |

Es considerado también como un dispositivo de

de almacenamiento usado para compensar la

diferencia en la transferencia de datos, o el

tiempo de ocurrencia de los eventos cuando se

v
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BUS:

. |
transmiten datos, de un dispositivo a otro.

Un circuito sobre el gque se trasmiten datos o
energia. Es el gue actua como coneccidn
comin entre un nimero de dispositivos.

La mayoria de computadores se comunican
internamente a través de un bus de datos. La

4 . . ]

mayoria son bidireccionales, capaces de
transmitir datos desde y hacia la UCP vy

y dispositivos o memoria periférica.

CALENDARIZADOR(Sheduler}: El calendarizador ;se encarga de

COMPUTADCR:

asignar y estudiar el tiempo operativo de
todas %as aactividades de péocesamiento de
datos, con el objeto de aéegurar gue el
equipo de procesamiento de datos sea efectiva

y eficientemente utilizado.

" Un dispositivo capaz de aceptar informacion

realizar procesos predefinidos y Proporcionar
los reswmltados de estos ﬁrocesos. Este
generalmente consiste de dispositivos de
entrada ¥ . salida, almacenamiento, unidades
légicas ¥y . aritméticas y una unidad de

control.
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Un driver o buffer es  un cifcuito disefiado
para aislar una entrada, de la fuente motriz;
este estd generalmente entre un chip
microprocesador ¥y las lineas de

direccionamiento de memoria.

DRIVER(DISPOSITIVO): Generalmente se refiere a un mdédulo del

’

~.

ESTRUCTURAS DE

HARDWARE:

sistema operativo que controia un periférico
especifico de entrada/salida. El1 driver es
llamédo por el ejecutivo del sistema
en respuesta a una llamada de entrada/salida
del programa del usuario. ﬁn la mayoria de
sigstemas cada tipo de periférico tiene un

dnico driver dentro del sistema operativo.
i
!

DATOS: El término estructura es usado en
muchos campos diferentes para denotar objetos
. |
que son construidos en una forma regular vy
caracteristica a partir de sus componentes.

Una estructura de datos es una estructura,

cuycs componentes son objetos‘de datos.

Es el equipo mecanico, eléctrico y
usado para el procesamiento de datos,
congistiendo en transistores alambres,

motores, resistores, etc.
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PROCESAMIENTO EN LINEA: La operacidn de terminales,
archivos y otros equipos auxiliares bajo el
control directo y abscluto del procesador,
para eliminar la necesidad de- intervencidn

humana en cualquier etapa entre 1la entrada

inicial y la salida del computador.

PROCESAM}EENTO EN TANDAS(LOTES).(BATCH PROCESé): Un proceso
de procesamiento secuencial que dtiliza una
uné acumulacidén o grupe de unidades; ésto es
encontrarse al procesamiento en linea,
durante el  cual una unidad de ‘datos o
informacién es procesada en el mismo momento

en que es ingresada.

SOFTWARE: El conjunto de programas necesitados para
hacer mds eficiente y facilitar el uso del
equipo. E1l software incluye assemblers,
generadores, compiladores, sistemas
operativos, programas de libreria y programas

de aplicacién en la industria.

TIEMPO COMPARTIDO: El uso de un dispositivo para dos o mas
propdésitos durante el mismo intervalo de

tiempo, realizado por la divisidn del tiempo
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entre las acciones de las compohentes del

del computador.

TIME SLICE: (TAJADA DE TIEMPO): Determinado intervale de

USURRIO:

tiempo durante el trabajo; puede wutilizar un

recurse sin interrupcidn.

La persomna o compafifa que wutiliza una

terminal remota dentro de' un sistema de

cémputo de tiempo compartido o un computadox

simple, con el objeto de ejecutar un proceso.

i
i
i
1







1-

|

Asociation -for Computing Machinery.
the seventh symposium on operatlng systems principples”

1981

Coffman,
1973

IEEE Computer'Societty.

1981

BIBLIOGRAFIA

Comunications of the ACM (U.S.

"Selected pa?ers from

A.); 23(2):67-71.

E. Jx. and P. Danning. peratlng systems theory.'

lst ed. New Jersey, Prentice - Hall,

Inc.

331 pp.

"A comparison of dynamic and

static virtuval memory allocation algorithms”.
Software Engineer (U.S.A.); 7(1):122-132.

i
"A mathematical model for compartion of static and
dinamic memory allocaticn in a paged system".
7(4):403-417.

Software Engineering (U.S.A.);

"Tutorial Series, operating syétems

Computer{ U. S. A.); 14(6):69

~19.

)

Nuevo diccionario Cuyds inglés-espafiol i;éspaﬁol-inqlés.

1972

Ralston, A. Encyclopedia of computer science.

1974

Appleton. 5ta ed. New Jersey,
589 pp. -

Prentice - Hall, Inc.

'
b
1

New York, van Nostrano Reihold. 1523 pPp.

Shaw, AA. The logical design of operating systems.

1974

lra Ed. New Jersey, Prenteice

Inc.

1st ed.

306 pp.

Sippl,C. and H. Sippl. Computer dlctlonary & handbook. 3ra ed.

1980

Indianapolis, Sans & Co., Inc.

928 PP -







APENDICE A

Un sistema de Control de rendimiento

El objetivo de este proceso es el de determinar el tamafio
promedio de 1los programas en memoria principal que estdn
en estado uno (1) es decir calendarizados ('schedule'(sc));

Y poder, con ello, obtener el tamafio éptimo .de los bloques en

la memoria fisica.

Como se tratdé en el capitulo de Técnicas de administra-
cién de memoria (capitulo III de este trabajo), la _asiggacién
paginada de memoria se introduce con el objeto de resolver en
alguna forma, los problemas de desaprovechamiento de tiempo y
del espacio de memoria. Este tipo de administracidén, se uti-
liza en sistemas operativos de los tipos MFP(multiprogramacidn
con un nimero fijo de tareas) y MVT (multiprogramacidén con. un

nimero variable de tareas).

Uno de los prinéipales problemas que podria tener una
administracidn de memdria de este tipo, seria que el tamafio
de pagina en memoria con la que debe trabajar elisistema ope-
rativo, no fuese de un tamafio adecuado al tamafioc promedio
de los trabajos que entran al sistema. Con el objeto de opti-

mizar el manejo de la memoria en un sistema especifico, se de-
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sarrolld este sistema de control de rendimiento.

i
i
[
H
}
i -

El sistema fue implementado en el computador HP 1000,
propiedad de la Universidad del Valle, en elilenguaje FORTRA&
: ;
IV. El programa principal, del que se inclu&e su codificacidn,
. [
estima el tamaflo promedic de los trabajos qu? se ejecutan den-~
. tro del sistema, durante un periodo dado de #iempo.
i
Se utiliza una tabla propia del s%étema %qpe conﬁiene un
segmento de identificacidn para cada'jprograba en estado de
ejecucidén {estado 1l). Cada segmento es de 3? palabras y con-
tiene informacidn.estdtica y dindmica qﬁe ?define las pro-
piedades de un trabajo en particular. La informacién esta-
tica es colocada en la tabla durante el tiembo de generacidn
o] cuando'él programa es cargado al sistema. La informacidn

dindmica es mantenida por el ejecutivo del sistema operativo.

El nimero de segmentos ée identificacign contenidos en
el sistema es directamente proporcional al nﬁmero de progra-
mas que pueden estar en meméria principal en cualquier momen-
to. Si1 todos los segmentos de identificacidén estdn en uso,
ningiin otro programa podrd ser agregado o éuesté en ejecu-
cién, hasta que otro programa sea suspendido por las condicio-
nes conocidas: |

i) Finalizacién normal del trabajo.

ii) Deteccidn de un error.
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iii) Requerimiento de una operacidn de
‘ i
entrada/salida.
i
iv) Finalizacidén de los fragmentos de

tiempo. [
| |

1
Este programa, utiliza 3 de las 33 palabras de cada seg-

mento: i

]

|

!
PALABRA BITS / COINTENI DO i
: ] \

. |
1 : 0-15 encadenamiento

!

15 ) 0- 3 ‘ estado

21 ' 10-14 no. ?e p&ginas

y con ello, clasifica los programas en rangos de tamafio:

- promedio de programas utilizando entre 0 y
5 péginas; ' ?

- nlmero miximo de programas que han utili-
zado enére 0 y 5 paginas.

- promedio de programas utilizando entre 6 y
10 paginas.

- nimero maximo de programas que han utili-
zado entre 6 y 10 paginas.

- promedio de programas utilizando entre 11

y 15 paginas.
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- nimero méximo de programés qué han utili-
zado entre 11 y 15 péginas.

- promedio de programas utilizando entre 16
y 20 péginas.

— pUmero méximo de programas gque han utili—

zado entre 16 y 20 pdginas.

“Cada &no de los rangos anteriores es gua#dado en una pala-
bra de una estructura cuya unidad tiene una iongitud de 8 pa-
1abras. Los rangoé son tabulados vy grabadoé en el archivo de
datos estadisticos ( ESTADI ) cada 1.0 minutos. Al final del
programa, el archivo ESTADI, contendrd la tébulacién de los
rangos para el periodo de tiempo que se haya;éjecutado el pro-

grama.
Algoritmo:
1) Inicializacidén de variables. |

2) Se obtiene el primer puntero al drea de identificacidn

de los programas. ('Program id segment').

El primer puntero se encuentra en la posicién 1657 en
octal.

3} Se localizan los bits 0-3 de la palabra nimero 15 de
cada segmento, donde se encontrard el estado en el que
se encuentra el programa.

4) Si el estado es uno, obtiene la palabra 21, bits 10-14,
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del segmento de identificécién.

5) Aumenta los rangos de tabulacién segﬁn el numero de
paginas.

6) Se encuentra el puntero al préximo segmento de identi-
ficacidn. |

7) Se genera un record en el archivo ESTADI, si han trans-
currido 10 minutos.

ﬁB) Reéresa a 3.

.
i

Este programa eé un ejemplo de los contréles de rendimiento
que se pueden realizar dentro de las especificaciones de un sis-
tema operativo dado. Lo gque llevaria a real$2ar otras medicio-
nes y posibles optimizaciones en la asignacién de los recursos

dentro de un sistema operativo.

|
i
|
|
i
'
|
|
|
1
H
I







0001 TTHN4
0002 C 051281
0003 PROGRAM PROV3 !

B T T I T e T L B L D e s afauts oty -‘! B T T T T e, Ry L 7]

000  CRffiiukadd i dddde Rt R e e kR e taiid st e e
. 1

BT T T O O T A A R Ly L By S T T Y

0005 O i S R S e e R R e T e e R R e e

0006 CH¥ | o
0007 &% |
0008 (% , R
0009 C¥#
0010 C*% _ : s

0011 "INVESTIGACION SOBRE EL TAMANO PROMEDIO DE Wk
0012 CH% LOS PROGRAMAS EN MEMORIA™ s

0013 C*# : s
0014 C#%
Q015 C¥% | : s
0016 C## o e
0017 j s

0018 (¥ | o
0018 CH* | i

0020 C#* ‘ : .
0021 C#%  OBJETIVO DEL PROGRAMA: f s
0022 CHE¥ crmm oo e |
0023 C¥*4% : | ' s

Q024 C%% ESTE PROGRAMA TIENE POR OBJETC EL OBTENER EL TAMANC PROME- s
0025 C** DIO DE LOS PROGRAMAS EN MEMORIA PRINCIPAL QUE ESTAN EN ESTADO **
0026 C*% UNO(1)+SCHEDULE (sC) | i
0027 C*% i | #i
0028 CH#% , : . s
0029 CH* PROCEDIMIENTO UTILIZADO: : %k

0030 (€% e e

0031 C

0032 C*% ESTE PROGRAMA UTILIZA EL "PROGRAM ID SEGMENT", EL CUAL, ES UNA #%
0033 C#* TABLA TORMADA POR SEGMENTOS DE 33 PALABRAS, CADA PROGRAMA B
0034 C#*% TIENE UN SEGMENTO DE IDENTIFICACION CONTENIENDC INFORMACICN
0035 C%#* ESTATICA Y DINAMICA, DEFINIENDO LAS PRCPIEDADES DEL PROGRAMA. #*
0036 C%% LA INFORMACION ESTATICA ES PUESTA DURANTE EL TIEMPO DE GENE- %
Q037 C%%* RACICN O CUANDC EL PROGRAMA ES CARGADO (ON-LINE), LA INTOR- wE

0038 C*% MACICN DINAMICA ES MANTENIDA POR EL EJECUTIVC DEL SISTEMA R



0039
0040
o041
0042
oou3
00Uk
0045
0046
oou7
ooug
0049
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062

- 0063

006Y
0065
0066
0067
0068
0069
6070
0071
Q072
0073
0074
0075

0076

* " PUEDEN ESTAR LN MEMORIA PRINCIPAL EN:CUALQUIER MOMENTO.

OPERATIVO ; _ s
EL NUWERO DE SEGMENTOS DE IDENTIFICACION CONTENIDOS EN EL
SISTEMA ES ESTABLECIDO DURANTE LA GENERACTON DEL SISTEMA, Y &%

ESTA DIRECTAMENTE RELACTONADO CON EL KUMERO DE PROGRAMAS QUE *#

&1 TODOS LOS SEGHENTOS DE IDENTIFICACION ESTAN EN US80, NIN-
GUN PROGRAMA PULDE SER AGREGADO LN LfNEA, HASTA QUE QTRO ?RQ i
GRAMA EXISTENTE SEA PUESTO EN ”OPFED&, ES DECIR QUL SEA REMO **
VIDO DEL SISTEMA PARA RECUPE! AR EI, SEGMENTO DE IDENTIFICA-

-

CION, . e

ESTE PROGRAMA UTILIZA LOS SIGUIENTES BITS Y PALABRAS: i
|

PALABRA " BITS i SIGNIFICADO i

[ - '\ ik

1 0 - 15 " encadenamiento w¥

15 0 -3 i status 5%

21 10~ 14 i no. de paginas et

I fedy

ALGORITMO UTILIZADO: - S %

1. Inicializacidn de variables

Agqui se inicializa la estructura de datos utilizada w
en Sistem Common. ik
Estructura de Datos en Sistem Common: ok
~ Longitud: 8 palabras. e
Tipo: entero - ‘ R
Contenide: o
SC{1)vvvinnnn, PROMEDIO DE PROGRAMAS feis

UTILIZANDO ENTRE 0 v 5 Sdh

PAGINAS. i

sc(2)..uuv. .. .NUMERO MAXIMQ DE PROGRAMAS e

QUE HAN UTILIZADO ENTRE W

0 v 5 PAGINAS - S

SC(3)..:......PROMEDIO DE PROGRAMAS otk

UTILIZANDO ENTRE 6 y 10 ol

PAGINAS. wn




0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083
008
0085
0086
0087
0088
0089
0080
0091
0092
0093
0094
0045
0096
0097
0098
0099
0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108

0109

0110
0111
0112

i ' SC(H) e vrrunnnn NUMERO MAXIMO DE PROGRAMAS i
Cér QUE HAN UTILIZADO ENTRE s
Cok 6 y 10 PAGINAS. i
Cie SC(5).........PROMEDTO DE:PROGRAMAS e
cut , UTILIZANDO ENTRE 11 y 15 e
CHet PAGINAS. ; &
g SCIB)uvrnnrnn. NUMERO MAXIMO DE PROGRAMAS fuse
CH# . QUE HAN UTI#IZADO ENTRE EE
Cw _ 11 y 15 PAGINAS EES
Ot SC(7)...n. .+« + « PROMEDIO DE?PROGRAMAS il
o UTILIZANDO ENTRE 16 y 20 oEL
Cid '  PAGINAS. | ' sl
o SC(8).unnn.. NUMERO MAXIMO DE PROGRAMAS s
Ot _ QUE HAN UTILIZADO ENTRE ol
Gt o 16 y 20 PAGINAS. ! i
C*%  ALGORITMO UTILIZADO: ’ i

¢*% 1. Inicializacidn de variables. ; .

C*#% 2. SE OBTIENE EL PRIMER POINTER AL AREA DE IDENTIFICA-

CH CION DE LOS PROGRAMAS. f

C EL PRIMER POINTER SE ENCUENTRA EN LA POSICION 1657

O OCTAL. ‘ ;

%% 3. SE ACCESA LA PALABRA NUMERO 15 DE CADA IDENTIFICACION

Qe DE 1.OS PROGRAMAS. _

Qs EN ESTA PALABRA SE ENCUENTRA EL STATUS EN LOS BITS 0-3.
C%% 4, SI EI, STATUS ES UNO, OBTIENE LA PALABRA 21,
cow DEL BLOCK DE IDENTIFICACION,

Qe EN PROGRAMA.

c#% 5. DISTRIBUCION SEGUN EL NUMERO DE

Ok PAGINAS QUE CONTENGA T.A IDENTIFICACION

35

e e e e e o e B e S e S e e e S S A e e fe e e o Fe e A e

P PO SO, N, TR TR R, P, . ol B T T T T T T T T T T T e T D P
O e de e e e e e gy e e e e T e e e S T R T R R R R M RN R R W AN W W R W R

INTEGER 5C(10), NAME(3)},IRES(5),IDCB(144)




0113 DIMENSION iNAME(s),ITIME(S),IYEAR(i),IBUﬁR(s),IBUF(u)

0114 DATA TBUFR/Z?HES,2HTA,2HDI/ ;
03115 ICCNT=0 :
0116 Com—rrmmmm—mmmmmmm e 4

0117 C SE OBTIENE EL PRIMER HiNTER AL AREA
0118 C DE IDENTTFICACIONES DE 10S PROGRAMAS.
0118 Cumorommmmmmmm oo me e |
0120 TPTR=26214B ' 1
0121 I1=1GET(TPTR) |
0122 Commemmmmemm o mmm e

0123 C SE ACCESA LA PALABRA NUMERO 11 DE
0124 C CADA IDENTIFTICACION DE SEGMENTOS.
L — i

0196 10 J=1+11 K } \
0127 DO 15 K=1,3 - !
0128 15 NAME(K)=IGET(J+K) |
0129 NAME(3)=NAME(3)/256 i
0130 J=1+15 E
0331 INOW=IGET(J) §
0132 Crmmem—mmmm—mm o |
0133 € SE ACCESA EL STATUS Y SE VERIFICA

0134 C ST ESTA EN ESTADO 1 (SC).

0135 C SABIENDO QUE EL STATUS OCUPA LOS

0136 C BITS 0-3 DE LA 15a. PALABRA.

0137 C--=-- S —

0138 IVAR=IAND(INOW,17B)

0139 IF (IVAR.NE.1) GO TO 70

TR R —

0i41 C SI EL STATUS ES 1:

0142 € OBTIENE LA 2ia. PALABRA DEL BLOCK
0143 C DE IDENTIFICACION.

OiY  Crmm oo m i e e

0145 J=1+21

0146 ILAST=TGET(J)

D187  Crrrrmm e e

0148 C OBTIENE EL NUMERO DE PAGINAS DEL
0i49 C PROGRAMA DE ESA IDENTIFICACION.




0150

0151
0152
0153
0154
0155

0156

0157
0158
0159
0160
0161
0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168
0169
0170
0171
0172
0173
0174
0175
0176
0177
0178
0179
0180
0181
0182
0183
0184
0185

SABIENDO QUE EL No. DE PAGINAS SE

ENCUENTRA EN LOS BITS 10-14 DE LA

21a. PALABRA.

IVAR=ILAST/1024

IVAR=IAND(IVAR,31)

DISTRIBUCION SEGUN EL NUMERO DE PAGI-
NAS QUE CONTENGA LA IDENTIFICACION DEL
SEMENTO.

SC(1)=SC(1)+IVAR
SC(2)=8C(2)+1
GO TG 70

IF(IVAR.GE.11) GO TO 40
SC(3)=SC(3)+IVAR
sc{u)=sc(4)+1

GO TO 70

IF(IVAR.GE.16) GO TO 50

SC(5)=5C{5)+IVAR
SC{B)=5C{B}+1

GO TG 70
IP(IVAR.GE.21) GC TC 55
RUEDE 16 A 20 PAGINASH®®




0186
0187
0188
0189
0190
0191
0192
0193
0194
0195
0196
0197
~0198
0198
0200
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
0217
0218
0219
0220
0221

71

72

73

SC(7)=5C(7)+IVAR
SC(8)=5C(8)+1

GO TO 70

IF (IVAR,GE,26) GO TO 60

SC(9)=SC(9)+1VAR
SC(10)=5C(10)+1
GO TO 70

MENSAJE DE ERROR POR MAS DE
25 PAGINAS;

SE ENCUENTRA EL NUEVO RINTER A LA
PROXTMA TIDENTIFICACION HASTA QUE EL
POINTER PROXIMO SEA CERO (0).

I=I+41B
FORMAT(2X,"POINTER' " ,Ig)
ICONT=ICONT+1

IF(ICONT.NE.73) GO TQ 10

SE OBTIENE EL NUMERO PROMEDIO DE
PAGINAS POR DIVISION. :

IF (SC(2).EQ.0) GO TO 71
IRES(1)=X8(1)/5C(2)
IF(SC(u4).EQ.0) GO TOQ 72
IRES(2)=8C(3)/8C(u)
IF{(SC(6).EQ.0) GO TOQ 73
IRES(3)=3C(5)/8¢C(86)
IF(SC(8).EQ.0) GO TO 74
IRES(u)=8SC(7)/8C(8)



0222 74

o241 96
o242 97

IF(sSCc(10).EQ.0) GO TO 75
IRES(5)=5C(9)/s¢C(10)

OBTIENE LA HORA DF TRABAJO PARA

ASIGNAR POSICION EN ARCHIVO DE

ESTADISTICA.
ITIME(4 )=HORA

ICODE=211
CALL EXEC(ICODE,ITIME,IYEAR)

|

SE LLENA EL ARCHIVO DE ESTADISTI
I
CON LOS DATOS OBTENIDOS EN ESTO$

10 MINUTOS.

THORA=ITIME(4)
IF(IHORA.NE.O) GO TO 96
THORE=1

GO TC 97
IHORA=(THORA®S)+1
TFIN=THCRA+U

J=0

K=0

CALL OPEN(IDCB,IERR,IBUFR)
IF (IERR.GE.0) GO TC 1000

WRITE(2,800)
GO TO 101

!

CA

SE ACTUALIZA ¥L ARCHIVO ESTADI EN
LAS 5 SUBDIVISIONES DE CADA HORA.




S |
0259 1000 DO 99 HUM=IHORA, IFIN |

0260 CALL READF{IDCB,IERR,IBUF,4,LEN,NUM)
0261 J=J+1

0262 K=K+2

0263 ITEMP=IBUF {1)

0264 IBUF (1) =IBUF (1)+1

0265 IF (ITEMP,EQ,0) GO TO 98

0266 IBUF(2)=({ITEMP/IBUF (2) ) +SC(K) ) /IBUF (1)
0267 IF (IBUF(3) -GT.SC(K) GO TO 99

0268 IBUF (3) =SC{K)

0269 GO TO 99

9270 98  IBUF(2)=SC(X)

0271 - IBUF(3)=SC({K) _

0272 99  CALL WRITEF{IDCB,IERR,IBUF,4,NUM) {
0273  Crmmm e e e

0274 C SE CIERRA EL ARCHTVO ESTADI

0275 o e e e

0276 101 CALL CLOSE (IDCB)

0277 C******:k***************************‘*

0278 CHAFR A AF R A A h kAR A AR R Ak AR A SRk kb ok k2R k&

0279 C*#***¥**FORMATOS DE IMPRESTONY* %% %% %%

0280 (SRR R R o SRR I S O N A PR A A A

0281 SR R R RO R b o g S I TR p e R A AN

0282 100 FORMAT (2X, "LINEA DE STATUS:",19)
0283 200 FORMAT(2X,"STATUS: ", I19) |
0284 300 FORMAT(2X,"LINEA DE PAGINAS: “219)
0285 400 FORMAT (2X,"PAGINAS: ",19)

0286 500 FORMAT (2X,"EXISTE UNA PARTICION CON MAS DE 25 PAGIN
0287 600 FORMAT({2X,"NAME: ",3A2) '
0288 700 FORMAT(2X,"HORA: ", I4) _

0289 800 FORMAT(2X,"FRROR AL ABRIR EL ARCHIVO ESTADI")

0290 900 FORMAT(2X,"POSICION DEL SC: ",I8)

0251 950 FORMAT (2X,"POSICION DE PROMEDIOS: ", 19)

0292 END |

0293 ENDS$



0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
0030
0031

0032
0033
0034
0035
0036

0037

0038

FTN4
c 101281
PROGRAM GRAFI

SRR R RS ERE SRR FEE L R R R N B R R o e A N EE L L L

(SRR R R R e R e R I R I T T g g S A TR S AN

C':'c':'c * %
C:\-* * %
C** ' * %
CH* GRAFICA ESTADISTICA : * %
C** * %
C** PROYECTO DESARROLIADO POR LISSEITE GALVEZ - * &
C** ' * &
C** - ’ * %
Cx* 1983 ' . ' * ok
C** _ . * ok
C** UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. * %
C¥* 1983, * %
CH* PROGRAMA DE UTILIDAD . . V * &
C** 7 * %
C** : * &
C** DESCRIPCION DEL PROGRAMA: *%
c:l:* - * %

C**  ESTE PROGRAMA DA UNA GRAFICA ESTADISTICA EN LA CUAL **
C**  SE PUEDE APRECIAR EL, NUMERO MAXIMO DE PROGRAMAS QUE **
C**  HAN ESTADO EN MEMORJA PRINCIPAL DURANTE IAS ULTIMAS **
C**  HORAS QUE HA CORRIDO EL PROGRAMA PROV3, IA MEDICION **
C**  SE HACE CADA 10 MINUTOS. k&
C** . ] * &
C**  ESTE PROGRAMA UTILIZA LA UNIDAD NUMERO 6———— (IMPRE~ *%
C**  SORA) PRESENTANDO EL INFORME A TRAVES DE UNA GRAFICA **
C**  EN LA CUAL EL EJE DE LAS "y" SIGNIFICA EL TIEMPO Y  **
C**  EL NUMERO DE PAGINAS Y EL EJE DE IAS “"x" SIGNIFICA  **
C**  EL NUMERO MAXIMO DE PROGRAMAS, OBTENIENDO ASI EL NU **
C**  MERO MAXTMO DE PROGRAMAS QUE SE HAN DADO EN CADA HO **

C**  RA Y PARA CADA TAMANO DE PARTICION. **
Ckx *k
C** ‘ : ’ *%



0029
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
0050
0051

0052

0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062

0063

0064
0065
0066
0067
0068
0069
0070

0071

0072
0073

c

C** ’ ik

C** ! *%k
k* E *k
cﬁ* : k%
Ok ' | ' ' *k
C** - é - &k
C** _ * %k
CF* hk
C'k* ! *k
C** 5 k%

C*****************************************************************

C*****************************************************************

¢ INTCTALIZACION DE VARIABLES
C._
INTEGER TDCB(144)
DIMENSION IBUFR(3),TBUF(4) ‘
DATA TRUFR/2HES, 2HTA, 2HDI/ f
M=0 j
I=0 : §
3=1 | §
- |
1=5 |
C APERTURA DEL ARCHIVO ESTADI. ;
c 7 /
CALL OPEN (IDCB, TERR, IBUFR) :
IF(TERR.GE.0) GO TO 19 |
e ;

C MENSAJE DE ERROR POR APERTURA
C ERRONEA DEL ARCHIVO ESTADI.
C

- WRITE (1,90)
GO TO 85




0074

0075

0076
0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0087
0088
0089
0020

0091

0092
0093
0094
0095
0096
0097
0098
0099
0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106

0107

0108

C  ROTULOS Y ENCABEZADOS DE LAS
C  ORDENADAS DE 1A GRAFICA.

C
19 WRITE(6,100)

C —

C LECTURA DEL ARCHIVO ESTADI E INVES-
C TIGACION DEL NUMERO MAXIMO DE PRO-
C GRAMAS POR DIVISION.

c

DO 80 NUM=1,120
WRITE (6,101) _
CATI READF (IDXB,IERR, IBUF, 4,IEN,NUM)
IFIAG=IBUF(3)
MMl
TF (M.NE.1) GO TO 21
WRITE (6,102)T,J
I=1+1
J=J+L

21  IF(IFRAG.NE.0) GO TO 30
WRITE (6,16) K, L )
GO TO 79

30 IF(IFRAG.GT.1) GO TO 31
WRITE (6,1)K, L
GO TO 79

31  IF(IFLAG.GT.2) GO TO 32
WRITE(6,2) K,L
GO TO 79

32 IF(IFRAG.GT-3) GO TO 33
WRITE(6,3)K,1 |

@010 79

33 IF(IFLAG.CT.4) GO TO 34
WRITE(6,4)K,L
GO TO 79 | _

34 IF(IFLAG.GT-5) GO TO 35
WRITE (6,5) K, L




0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119

0120

0121
0122
0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
0130
0131
0132
0133
0134
0135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144

35

36

38

39

40

41

42

43

44

2

co TO 79

IF (IFLAG-GT -6) GO TO 36
WRITE(6,6)X,L

GO TO 19 '

TP (IFIAG.GT-7) GO TO 37
WRITE (6, ) K, L

GO TO 79

TRIFLAG.GT-8) GO TO 38
WRITE(6,8)K,L

co TO 79

TF (IFLAG.GT-9) GO 10 39
WRITE(6,9)K,L

GO TO 79

IF (TFLAG.GT.10) GO TO 40
WRITE(6,10)K, L.

co TQ 79

 IF (TFLAG.GT-11) GO TO 41

WRITE (6,11)K,L

co TO 79 ,
¥ (TFLAG-GT.12) GO TO 42
WRITE(6,12)K,L

GO TO 79

IF (IFLAG,GT,13) GO TO 43
WRITE (6,13)K,L

GO TO 79

TF (IFLAG.CT.14) GO TO 44
WRITE (6, 14)K,L

GO TO 79

IF (IFLAG.GT.15) GO TO 45
WRITE (6, 15)K,L

GO TO 79

C

C UNA DIVISION
C—

45
79

GO TO 89
IF (M.NE.5) GO TO 49

QON MAS DB 15 PROGRAMAS



0145
0146
0147
0148
0149
0150
0151
0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
0160
0161
0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168
0169
0170
0171
0172
0173

Q174
0175
0176

=1

I=5

M=0

GO TO 80
49 K=K+5 -

I=IA45
80 CCNTINUE

WRITE(6,103)

WRITE (6,104}

WRITE(6,105)

WRITE (6,106}
C
C SE CIERRA EL ARCHIVO FSTADT.
C —

CALIL CLOSE{IDCB)
85 TO TO 1000
89 WRITE (1, 200)
CHRIRRKRRAII XK I IR R REFFR R AR IR Ik ok Tk ok ERA AR R AR fde hdhsk ok
C********************************************g*****
Cr*¥*kkkk k%% XFORMATOS DE IMPRESION®* %% hkkkkkhk kdkkkk
(et R T R L L R T L L Lt T e
C************************************************4*
1 FORMAT (10X, 12, "—",T2,5%, ™" 5 ")
2 FORMAT (10X, 12, "-" ,T2,5X,"*",10,"-")
3 FORMAT(10X,I2,"-",12,5x,"8",15,"-")
4 FORMAT (10X, 12, "-".12,5X, "*", 20, "~")
5 FORMAT (10X, 12, "-",I2,5X,"%" 25 n_n)
6 FORMAT (10X,¥2,"-",T2,5%,"*",30,"~")
7 FORMAT (10X,12,"-",12,5%,"*",35,"~")
8 FORMAT (10X, 2, "~",12,5X,"*", 40, "~")
9 FORMAT (10X, T2,"-",I2, 5X,"*" 45,"=")
10 FORMAT (10X,T2,%"-",12,5%,"*" 59 r_n)

0177 11 FORMAT(10X,E2,"-",I2,5%,"*", 55, "-")

0178

12 FORMAT(]'OXIIZJ“'_“rIZJSX,"*":60,"“")




0179 13 FORMAT(20K,12,"-",T2,5K,"*",65,%-") |
0180 14 FORMAT(10X,12,"-",12,5%,"%",70,"-") |
0181 15 FORMAT(10X,I2,"-",12,5%,"*",75,"%) |
0182 16 FORMAT (10X,T2,"~",T2,5%,"*")

0183 100 FORMAT (2X,"TIME SIZE  *")

0184 101 FORMAT(20X,"*")

0185 102 FORMAT(2X,T2,"~",12)

0186 103 FORMAT (20X, 80, "*") :

0187 104 FORMAT (25X, I5(")",4X))

0188 105 FORMAT(25%,"1",4K,"2", 4%, 3", 4%, "4" 4X, "5" 4K, "6" 4%, "7" , 4X,
0189 LMY 4, "9, 4x, 10", 3%, 11", 3, “12", 3%, "13" 3, "14" 3K, "15")
0190 106 FORMAT (30X, "****NUMERO MAXIMO DE PROGRAMAS DADOS*#*%")
0191 90 FORMAT(2X,"ERROR EN APERTURA DE ARCHIVO ESTADIY)
0192 200 FORMAT (2X,"DIVISION CON MAS DE 15 PROGRAMAS™)
0193 1000 END » ; |

0194 ENDS ' |




0001

0002 .

0003
000Y
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013

001y

0015
0016
0017

C 091281
PROGRAM SCHED

DIMENSION IPROG(3)
IPROG(1)=2HPR
IPROG(2)=2H0OV
IPROG(3)=2H3
ICODE=12

IRESL=3

MTPLE=10

I0FST=1

CALL EXEC(ICODE,IPROG,IRESL,MTPLE,IOFST)
END

ENDS






APENDICE B
Lineamientos de un sistema operativo
de tiempo compartido
‘ |
Con el objeto de visualizar la asignacién simbdélica
; . | .

de recursos ante las demandas provénienteé de diferentes
dispositivos, se simula un sistema 0peiativo de tiempo

|

compartido. . ;

|

E

!
El sistema que Se propone es un sistema de 5 pantallas
y 3 imprescoras. Cada terminal del sistema propuesto,
puede requerir un conjunto de programas, dispuestos en una
*tabla menu' que le permita al usuario escoger un trabajo
(task), entre 1las alternativas posibles para cada terminal.
El administrador de procesos, el que ademds de chequear prio-~
ridades y procesos en reserva para el dispositivo solicitante,
-genera los parametros a enviar al Administrador de recursos.
Este Gltimo es implementado mediante un contfoladqr de archi-

vos, un controlador de imprescras y un contrelader o de panta-

llas.

Se hace énfasis que los procescs implementados en este
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apéndice tienen como objetivo Unico, el dar una idea de lo que

podria ser un sistema operativo de tiempo compartido.

Los programas fueron implementados en el computador
P 1000, propiedad de la Universidad del Valle, en lenguaje
FORTRAN IV y haciendoc uso de subrutinas del  sistema,

referenciadas por 'CALL EXECS'. (Si se desea mayor informacidn

sobre 'CALL EXECS', se sugiere leer el manual del sistema).

La simulacidén se hizo sobre el sistema de  hardware
existente. En esta parte se incluye Gnicamente el listado del
proceso principal del sistema, el administrador de procesos ©

trabajos.

Fases desarrolladas y funcionamiento del programa:

1. Opcidén y control de ingreso de algin comando de cualguie-

ra de las cinco pantallas que forman el sistema.

Esto lo efectda mediante un proceso repetitivo segln sea
el numero mdximo de pantallas y de trabajos, con el objeto de
proporcionar alguna respuesta a cualguiera de ellos. Para
‘esto utiliza los comandos 'CALL EXECS' en modo 17 ('READ'), lo
que provoca la lectura de algin comando ingresado. Esta lec-
tura se implementa en modo de 'no espera’ ('EQ.E§£E')' lo gue
implica §ue el programa se seguird ejecutando, atn si no se

ingresa ningin comando desde alguna terminal o si no se de-
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tecta ningln requerimiento de algiin trabajo. .

El resultadeo de esto es una rotacidn entre las pantallas
o fuentes de requerimiento de trabajos, para poder aceptar un

comando en cualquier momento.

En esta fase se pueden aceptar varios tipos de requeri-
mientos: -

a. Requerimiento de una tabla de mend ('MENU TABLE') propia

para cada pantalla. Las tablas de mend proporcionan la lis-
ta de las actividades o procesos permitidos 'para cada termi-

nal en particular.

b. Requerimiento de un programa determinado.  Esto lo realiza-

ra el operador, digitando cuélquiera de las 6pciones que se

le presentan. |

El comando es aceptado por el sistema, mediante un coman-
do 'CALL EXEC' en modo.21 ('GET') con modalidad de espera
('WITH E&E?'). Esto permite gue el programa pase a un estado
pasivo y permanezca en él hasta que algin comando especifico

lo active. ' N

2. Verificacién de la legalidad y determinacidén del tipo de

comando ingresado. El operador ingresa el comando que necesi-
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ta seglin los siguientes formatos:

a. MENUX........+.+........Este comando permite la visualizacidn
del mend correspondiente a la panta-
l1la X.

b, X¥..iviveeieieivees..8e podrd requerir un programa Y del

sistema X.

Si el comando ingresado es el requerimiento de un programa,
el programa procede a legalizar el comando a la subrutina lla-
mada PROVE. Para el funcionamiento de esta subrutina, se uti-
lizan 5 archivos internos que contienen las 5 posibles tablas
mend, una para cada pantalla que se considera en el sistema
propuesto, |

|

Para localizar estos archivos se utiliza la técnica de in-
dices, asignando al archivo el ndmero de la pantalla para la
cual estdn destinados. De esta forma, la'subrutina PROVE bus-
card el archivo indexado, con el numero de la terminal que ha
respondido (LUTEM). Al encontrar el archivo correspondiente
hage una lectura secuencial, hasta encontrar el comando, busca
el nombré déiuprograma, imprime el mensaje mediante wun 'CALL

EXEC' a la pantalla y regresa sin condicidn de error:

RETRN = 0

Si en la bisqueda secuencial del archivo no encuentra el
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|
!
comando ingresado, regresa con dondicidn de error (RETRN = 5)

e imprime 'ERROR EN INPU%& en la pantalla.

3. Interpretacidn del comando ingresado.

Por medio de la subrutina SPRIN se busca, abre e imprime el
archivo que se requiere. Si es un meni especifico, el opera-

\" IV- » I .-
dor habrd ingresado MENUX y se abrira el archivo MENU(X), con
su posterior lectura e impresidn en la pantalla que lo nece-
sita.

Si por el contrario, se requiere un programa, se asigna el

programa solicitado para ejecucidn. Esto sel| realiza después
_ <

de la verificacidn de validez del comando.
i'

4. Control de mensajes y archivos a imprimir en las pantallas

. . !
o impresoras del sistema propuesto.

El sistema controla el envio de mensajes y comunicacidn
entre pantallas mediante el uso de CALL EXECS. La subrutina
SPRIN se encarga de leocalizar, leer y traslédar la informa-
‘cidn a imprimir., Si el texto se debe imprimir en una de las
Aimpresoras disponibles, se transfiere 1la longitud y localiza-~
cidn del archivo de imprésién, asl como la identificacidén

de la impresora, al programa PPRIN. Este Ultimo es una simu-

lacidén de un canal multiplexor para los dispostitivos de sali-
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|
|
i
1
!

da. La restauracidén de pardmetros en los programas auxilia-

res se realiza mediante 'CALL EXE&S‘ modo 10.

Subrutinas gue utiliza:

a. SPRIN
-\.
b. PROVE

Subrutina para imprimir un archivo en una pantalla
determinada.
Subrutina para verificar legalidad y tipo de un

comando ingresado.

Variables principales utilizadas:

MENU

LONG

JBUFR

JBUFL

LUTYS

ERROR

Variable que contiene la palabra MENU para poder
detectar el comando MENUX de una pantalla en par-

ticular.

Lbngitud del archivo a imprimir por la subrutina
SPRIN, También es la longitué maxima de los
archivos utilizados. , |
Méﬁoria compensadora para contener el comando in-
gresado de la pantalla y posteriormente el nombre
del programa a asignar. |

Longitud del IBUFR.

Tabla que contiene las identificaciones de cada

' terminal o ntmeros de las pantallas del sistema

con gque se trabaija.

Contiene el mensaje fijo de error:




LUTEM

ICLAS

RETRN
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"ERROR EN INPUT" .
Variable que contiene el numero o identificacidn
de la terminal que responde.

Nimero de clase con el que trabaja el sistema.

Variable de retorno de la subrutina . PROVE. 1Indica

condicidon de error si es igual a 5.
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