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SISTEMAS OPERATIVOS

1. Conceptos arquitectónicos de la computadora

1.1 Estructura y funcionamiento de la computadora

La computadora es una máquina destinada a procesar datos




Para llevar a cabo la función de procesamiento, una computadora con arquitectura von Neuman está compuesta por cuatro componentes básicos:

1. Memoria principal. Se construye con memoria RAM y ROM. En ella residen los datos a procesar, el programa máquina a ejecutar y los resultados.

2. La unidad aritmética lógica. Permite realizar operaciones aritméticas y lógicas sobre operandos que residen en los registros o en memoria principal, y los resultados son almacenados en registros o en memoria principal.

3. La unidad de control. Realiza las siguientes funciones:

· Lee de memoria las instrucciones máquina que forman el programa.

· Interpreta cada instrucción leída.

· Lee los datos de memoria referenciados por cada instrucción.

· Ejecuta cada instrucción.

· Almacena el resultado de cada instrucción.

4. La unidad de entrada/salida. Se encarga de hacer la transferencia de información entre la memoria principal o los registros y los periféricos.

Se denomina procesador o unidad central de procesamiento, al conjunto de la unidad aritmético lógica y la unidad de control.

1.2 Modelo de programación de la computadora

El modelo de programación a bajo nivel de una computadora se caracteriza por los siguientes aspectos:

· Elementos de almacenamiento. Son aquellos visibles a las instrucciones máquina. Están incluidos los registros generales, el contador del programa, el puntero de pila, el registro de estado, la memoria principal y el mapa de E/S.

· Juego de instrucciones (operaciones que es capaz de hacer la computadora) con sus correspondientes modos de direccionamiento (determina la forma en que se especifica la identidad de los elementos de almacenamiento que intervienen en las instrucciones máquina).

· Secuencia de funcionamiento. Modo en que se van ejecutando las instrucciones máquina.

· Nivel de ejecución, el cual no esta presente en los modelos más simples de computadoras.

1.2.1 Niveles de ejecución

· Nivel de usuario.

· Nivel de núcleo.

1.2.2 Secuencia de funcionamiento de la computadora

La unidad de control de la computadora es la que establece el funcionamiento del mismo. Este funcionamiento consiste de tres pasos:
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Existen mecanismos que permiten alterar esta ejecución lineal, los mecanismos básicos de ruptura de secuencia son los siguientes:

· Las instrucciones máquina de salto o bifurcación

· Las interrupciones internas o externas

· La instrucción de máquina TRAP

2. Introducción a los sistemas operativos

El software en general puede clasificarse en dos clases:

•Los programas de sistema (controlan la operación de la computadora en si)

•Los programas de aplicación (resuelven problemas para sus usuarios)

El programa fundamental de todos los programas de sistema es el Sistema Operativo

Un sistema de cómputo moderno consta de :

- procesadores, memoria, relojes, terminales, discos, interfaz en una red y otros dispositivos de E/S

•El conjunto de instrucciones que interpreta el microprograma define al lenguaje de máquina

•El microprograma es un intérprete, busca las instrucciones de lenguaje de máquina tales como ADD, MOVE, JUMP

•Una de las principales funciones del sistema operativo es ocultar toda la complejidad y proporcionar al programador un conunto de instrucciones más conveniente de instrucciones con el cual trabajar

El sistema operativo se ejecuta en:

•Modo central o modo de supervición, el cual esta protegido, el usuario no puede escribir su propio controlador de interrupciones de disco por ejemplo (el hw no lo permite)

•Modo usuario, dentro de este modo se ejecutan los compiladores y los editores, si el usuario quiere escribir su propio editor lo puede hacer

El sistema operativo es un programa maestro que se carga al encender la computadora, se puede ver como una máquina extendida o máquina virtual y como un controlador de recursos

El sistema operativo desarrolla las siguientes tareas:

•Administración de trabajos

•Administración de datos

•Administración de dispositivos (los controladores son proporcionados por los fabricantes)

•Seguridad (respaldo y recuperación)

2.1 Historia de los sistemas operativos

La evolución de los SO ha estado relacionada históricamente con la arquitectura de las computadoras

Primero computadora digital. Inglés matemático Charles Babbage (1792-1871)

Primera generación de computadoras (1945-1955): Bulbos y conexiones

A mediados de los 40’s Howard, Aiken, John Von Neumann, J. Presper, William Mauchley, Konrad Zuse lograron construir máquinas de cálculo mediante bulbos

Las computadoras eran enormes, lentas y contenían miles de bulbos

Un solo grupo de personas diseñaba, contruía, programaba, operaba y daba mantenimiento

•El lenguaje utilizado era el lenguaje de máquina (conexiones)

•A principios de los 50’s se introdujeron las tarjetas perforadas (lector de tarjetas)

Segunda generación (1955-1965): Transistores y sistemas de procesamiento por lotes

•A mediados de los 50’s se introduce el transistor, esto dio origen a computadoras más confiables, además de que se podían fabricar varias y venderlas

•Hay una clara separación entre los diseñadores, operadores, programadores, etc.

•Las computadoras estaban aisladas en cuartos de cómputo con aire acondicionado y un equipo de operadores profesionales a cargo para su ejecución

•Utilizaban tarjetas perforadas

•Los lenguajes utilizados era: FORTRAN, ENSAMBLADOR y JCL (lenguaje de control de trabajo)

•Se desperdiciaba tiempo de cómputo

•Eran muy caras, y solo las podían adquirir grandes corporaciones y universidades

•Para agilizar el proceso se utiliza un sistema de procesamiento por lotes (varios trabajos .bat)

•Solo se realizaban cálculos científicos y de ingeniería en ellos





•Los SO comunes eran: FMS (Fortran Monitor System), IBSYS que era el SO de IBM para la 7094

•Se crean dos estados del SO: superusuario y usuario

•Aparecen las interrupciones y el gestor de interrupciones (int. de hw y de sw), la MMU, y más periféricos y más adelante los buffer (memorias intermedias) y con ello el buffering

Tercera generación (1965-1980): Circuitos integrados y multiprogramación

•A principios de la década de los 60’s las computadoras eran caras y había dos tipos de computadoras: científicas y comerciales, las cuales eran incompatibles entre sí

•IBM introdujo el sistema/360 que fue la primera línea de computadoras que utilizó los circuitos integrados a pequeña escala, a partir de esta se fabrican computadoras compatibles

•Cada tipo de computadora tenía su propio sistema operativo

•Se intentó un SO compatible que resultó enorme y complejo, el OS/360 (Fred Brooks)

•Debido a la pérdida de tiempo en la E/S se particiona la memoria en varias partes, así cada parte puede realizar un trabajo distinto, multiprogramación

•Cuando una partición quedaba vacían el SO podía leer cargar un nuevo trabajo del disco en la partición desocupada y ejecutarla, a esta técnica se le llama spooling (Simultaneous Peripheral Operation On Line [operación simultánea y en línea de periféricos]) 

•La diferencia entre el buffering y el spooling es que en el primero almacenamos la E/S de un trabajo con su proceso, mientras que en el segundo almacenamos (solapamos) la E/S de varios procesos con otro proceso distinto

•En el procesamiento por lotes el programador perdía muchísimo tiempo en compilar y sobre todo cuando se equivocaba

•Aparece la escalabilidad (ampliar en un momento determinado las funciones del sistema) 

•Cada usuario tenía una terminal en línea, nace el tiempo compartido (timesharing)

•Primer sistema de tiempo compartido: CTSS (1962)

•Después: MULTICS el cual no fue muy utilizado pero influyó en los sistemas subsecuentes
•Hay un crecimiento de las minicomputadoras, por ejemplo la DEC PDP-1 en 1961

•UNIX hace su aparición – Ken Thompson lo crea en una PDP-7

•Aparecen los sistemas de tiempo real

Cuarta generación (1980-1990): Computadoras personales

•LSI (Large Scale Integration)

•Nacen los SO de red y los SO distribuidos

•Aparecen los problemas de criptografía que intenta asegurar la privacidad, la integridad del mensaje y la autentificación del mismo.

•Nace MSDOS que utiliza un CPU 8088 de intel y sus sucesores 80286, 80386, ...

•UNIX utiliza un procesador RISC

•Se desarrolla el concepto de máquina virtual que simula otras máquinas en una plataforma concreta (emuladores). Esto alcanza su mayor desarrollo con la plataforma JAVA que es un lenguaje y una máquina virtual

•Uso de sistemas de gestión de bases de datos

SO de red: En este tipo de sistema los usuarios están conscientes de la existencia de varias computadoras y pueden realizar operaciones con ellas.

SO distribuidos: Es aquel que aparece ante sus usuarios como un SO tradicional de un solo procesador, aun cuando esté compuesto de varios procesadores.

2.2 Conceptos de los Sistemas Operativos

La interfaz entre el sistema operativo y los programas del usuario se define como el conjunto de instrucciones ampliadas, las cuales se conocen como llamadas al sistema. Estas cream, eliminan y utilizan varios objetos del sw, controlados por el SO. Los más importantes son los procesos y los archivos.

Procesos

Proceso.Es un programa en ejecución, consta del programa ejecutable, datos y pila, contador, registros e información adicional necesaria para ejecutar el programa. El código se compone de instrucciones de máquina y llamados a servicios del sistema.

Toda la información asociada a un proceso se almacena en una tabla del SO conocida como tabla de procesos

El intérprete de comandos o shell es un proceso que lee los comandos a partir de una terminal, y crea un proceso que se encarga de la ejecución del comando

Los procesos creados por otro proceso se llaman procesos hijo

•A veces es importante que los procesos se comuniquen entre sí, la comunicación entre procesos puede darse en una sola máquina o entre máquinas distintas (a traves de la red) mediante paso de mensajes o señales (análoga a una interrupción de hw pero en sw)

•Es importante saber a qué usuario pertenece cada proceso

•Cada usuario tiene asociado un uid (entero de 16 o 32 bits)

•Cada grupo de usuario tiene un gid

Archivos

La mayoría de los SO’s manejan el concepto de directorio como una forma de agrupar archivos

Cada archivo que se encuentra dentro de la jerarquía de directorio puede determinarse mediante el nombre de una ruta de acceso desde la parte superior de la jerarquía, el directorio raíz

Cada proceso tiene activo un directorio de trabajo

Para que los usuarios puedan mantener la privacía de sus archivos, deben contar con un medio de protección. UNIX maneja un código de protección binario de 9 bits
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•Al accesar a un archivo el sistema regresa un entero llamado descriptor de archivo o entrada de manejo o un código de error

•MSDOS y UNIX representan a cada dispositivo de E/S como un archivo especial para evitar que el usuario se preocupe por los detalles de hw

•Existen dos tipos de archivos especiales: de bloque y de caracter

•En MSDOS y UNIX se utiliza el descriptor de archivo 0 (entrada estandar) para utilizar la terminal para lectura, el descriptor de archivo 1 (salida estandar) para utilizar la terminal para fines de lectura y el descriptor de archivo 2 (error estandar) para utilizar la terminal como salida

•Tubo (pipe), es una especie de pseudoarchivo que se puede utilizar para conectar dos procesos

Llamadas al sistema

Los programas de usuario para solicitar servicios al sistema operativo utilizan las llamadas al sistema. Son un conjunto de primitivas que brinda el SO y que sirven para comunicarse con el hw en forma entendible

2. 3 Estructura de los sistemas operativos

Sistemas monolíticos

•No existe estructura

•El SO se escribe como una colección de procedimientos

•Estructura simple de un SO monolítico

1.Procedimiento principal que llama al procedimiento del servicio solicitado

2.Un conjunto de procedimientos de servicio que llevan a cabo las llamadas al sistema

3.Un conjunto de procedimentos utilitarios que ayudan al procedimiento de servicio

Sistemas con capas

•THE (Technische Hogeschool Eindhoven-Holanda) desarrollado po E.W. Dijkstra en 1968 fue el primer sistema por capas, constaba de 6 capas:


MULTICS fue otro sistema que utilizó una generalización de capas más avanzado. En lugar de capas MULTICS estaba organizado como una serie de anillos concéntricos, siendo los anillos interiores los privilegiados.

Máquinas virtuales

•Este concepto fue introducido por Seawright y MacKinnon en 1979 en un sistema originalmente llamado CP/CMS y que ahora se llama VM/370.

•El monitor de la máquina virtual es el corazón del sistema, se ejecuta en el hw simple y realiza la multiprogramación , proporcionando no una , sino varias máquinas virtuales a la siguiente capa superior, estas máquinas virtuales no son máquinas extendidas, con archivos u otras características adecuadas, son copias exactas del hw simple, con su modo núcleo/usuario, E/S, interrupciones y todo lo demás que posee la máquina real. Por lo tanto cada máquina virtual pueden ejecutar diferentes SO.

•Las llamadas al sistema son atrapadas por su propio sistema operativo en su máquina virtual
Modelo cliente-servidor

•La tendencia de los SO modernos es tratar de mantener un núcleo mínimo implantando la mayoría de las funciones del SO en los procesos del usuario

•Para solicitar un servicio un proceso del usuario (proceso cliente) envía un mensaje a un proceso servidor para que se realice el trabajo y regrese respuesta

•El servidor se ejecuta como proceso en modo usuario y no sabe de donde viene el mensaje, si este es local o remoto.
3. Procesos

Un proceso es la instancia de un programa en ejecución. Desde el punto de vista del SO, un proceso es la entidad más pequeña a quien le proporciona un servicio (despacho)

•Varios procesos pueden correr el mismo programa, pero cada uno de ellos es un proceso distinto con su propio estado

•Un proceso consiste de código, datos y demás atributos

•El código se compone de instrucciones de máquina y llamados a servicios del sistema

•El estado de un proceso consiste de al menos:

El código para el programa ejecutándose

Los datos estáticos para el programa ejecutándose

Espacio para datos dinámicos

El contador del programa, indicando la próxima instrucción

Un stack de ejecución con el stack pointer

Valores de registros de CPU

Un conjunto de recursos en uso del SO (archivos abiertos, conexiones a otros programas, etc.)

El estado del proceso
Entorno del proceso. Es un conjunto de variables que se le pasan al proceso en el momento de su creación, el cual esta formado por una tabla NOMBRE-VALOR que se incluye en la pila del proceso. El NOMBRE especifica el nombre de la variable y el VALOR su valor.

Ejemplo de entorno en UNIX:

PATH=/usr/bin:/home/pepe/bin

TERM=vt100

HOME=/home/pepe

PWD=/home/pepe/libros/primero

Grupo de procesos. Los procesos forman grupos que tienen diversas propiedades, se pueden realizar diversas operaciones sobre todos los procesos de un determinado grupo, por ejemplo matar a todos los procesos pertenecientes a un mismo grupo.


Estados de un proceso
Dormido. Proceso inexistente. Sólo se indica para uso de una tabla de procesos

Listo. Cuando un proceso es creado se pasa a una cola de procesos listos para ejecutarse. Los procesos listos no tiene recursos asignados

Ejecutándose. El proceso tiene todos los recursos necesarios para su ejecución. Si se dispone de un solo procesador, solamente un proceso puede estar ejecutándose. Este puede ser interrumpido y pasar a la cola de listos

Esperando. Espera a que ocurra un evento externo, no tiene recursos asignados. Cuando el evento ocurre el proceso suspendido normalmente pasa a la cola de listos a esperar que se le otorgue nuevamente un turno para el uso del procesador

El núcleo del sistema operativo se encarga de hacer las transiciones de los diferentes procesos a fin de que ellos puedan ser creados, ejecutados y terminados.

3.1 Implantación de los procesos

Tabla de procesos
El sistema operativo agrupa toda la información que necesita conocer acerca de un proceso en particular en una estructura de datos denominada bloque de control de proceso o descriptor de proceso (PCB).

El bloque de control de procesos contiene muchas piezas de información asociadas con un proceso específico, incluyendo:

· Estado del proceso. 

· Contador de programa. Indica la dirección de la siguiente instrucción que va a ejecutar el proceso.

· Registros de CPU. Varían en número y tipo dependiendo de la arquitectura de la computadora. Incluyen: acumuladores, registros índice, registros de propósito general y cualquier información de la condición del código.

· Información del manejo de memoria. Incluye todo tipo de información acerca de la memoria que está siendo utilizada por el proceso.

· Información de contabilidad. Incluye: tiempo de CPU usado, tiempo límite, número de cuenta, número de proceso, etc.

· Información del estado de E/S. Incluye el estado de las solicitudes de entrada y salida enviadas por el proceso, los dispositivos asignados a él, la lista de archivos abiertos, etc.

· Información para el despacho del proceso. Incluye la prioridad del proceso, apuntadores a las colas de despacho y cualquier otro parámetro necesario para el despacho del proceso.


Tabla de control de procesos

Toda la información de los PCB´s reside generalmente en una tabla de bloques de control de procesos. En la cual se organizan listas de procesos listos, listas de procesos suspendidos y lista de procesos dormidos.

Cambio de contexto

Cuando ocurre una transición de un proceso que se está ejecutando a otro estado, el núcleo selecciona otro proceso de la cola de listos para ejecutarse. Entonces se debe restablecer el ambiente adecuado para la ejecución del proceso seleccionado, este ambiente incluye la definición de los registros de CPU, su contador de programa, etc. A esta actividad se le denomina cambio de contexto.

Servicios del sistema operativo para el manejo de procesos.

Entre los llamados al sistema operativo debe existir un conjunto específico para el manejo de procesos entre los cuales se deben encontrar los siguientes:

-Crear proceso (fork)

-Borrar proceso

-Interrumpir proceso

-Cambiar la prioridad al proceso

-Obtener los atributos de un proceso

3.2 Despacho

Despacho. Conjunto de políticas y mecanismos construidos en el sistema operativo que gobiernan el orden en el cual se realiza la carga de trabajo del sistema.

Despachador. Módulo del sistema operativo que selecciona el siguiente trabajo a ser admitido en el sistema y el siguiente proceso a ejecutarse. El objetivo principal del despachador es optimizar la eficiencia del sistema de acuerdo con criterios considerados importantes para el ambiente del sistema operativo.

Tipos de despachadores

· De largo plazo. El despachador de largo plazo, cuando existe, trabaja con la cola de los trabajos en lotes y selecciona el siguiente trabajo de lotes a ejecutarse. Su objetivo principal es proporcionar una mezcla balanceada de trabajos al despachador de corto plazo. Este tipo de despachador es invocado cada vez que un proceso termina y abandona el sistema. Su utilización es relativamente poco frecuente. En términos del diagrama de transición de estados de un proceso, el despachador de largo plazo se encarga de la transición de un proceso del estado de dormido al estado de listo.

· De mediano plazo. Cuando existen procesos que necesitan un uso intensivo de las facilidades de entrada y salida, y que por ello permanezcan suspendidos, puede ser que éstos procesos se quiten temporalmente de memoria principal y se guarden en memoria secundaria, hasta que su condición de espera haya concluido (a esta actividad se le conoce como ]””swapping”), para darle oportunidad a otros procesos que quieran ser admitidos. El despachador de mediano plazo se encarga del manejo de procesos que temporalmente se han enviado a memoria secuandaria. En términos del diagrama de transición de estados, el despachador de mediano plazo se encarga de la transición suspendido a listo.

· De corto plazo. El despachador de corto plazo asigna el CPU entre los procesos listos en memoria principal. Su objetivo principal es maximizar la eficiencia del sistema de acuerdo con ciertos criterios. Ya que se encarga de kas transiciones de listo a ejecutándose. En la práctica, el despachador de corto plazo se invoca cada vez que ocurre un evento que modifique el estado global del sistema. Algunos eventos que provocan tales cambios son:

-Pulsos de reloj (interrupciones de tiempo)

-Interrupciones y terminaciones de E/S

-La mayoría de los llamados operacionales al sistema operativo

-Envío y recepción de señales

-Activación de programas interactivos

3.3 Criterios de eficiencia de despacho

Porcentaje de utilización del CPU. Es la fracción de tiempo durante la cual el CPU está ocupado.

Throughput. La cantidad de trabajo terminado por unidad de tiempo.

Tiempo de terminación. Tiempo que transcurre desde el momento en que un programa o un trabajo es sometido hasta que es terminado por el sistema.

Tiempo de espera. Tiempo que un trabajo espera por el asignamiento de un recurso debido al uso compartido de recursos en ambientes multiprogramación.

       Tiempo de espera=tiempo de terminación – tiempo de ejecución

Tiempo de respuesta. En sistemas de tiempo compartido es el tiempo que transcurre desde que se presiona el último carácter de un comando hasta que se imprime el primer carácter de la respuesta. En sistemas de tiempo real es el tiempo que transcurre desde que ocurre un evento hasta que se ejecuta la primera instrucción de su rutina de servicio.

Algoritmos de despacho.

Existen dos tipos de disciplinas de despacho:

-Non pre-emtive. Las que permiten que el proceso en ejecución retenga la propiedad

-Pre-emptive.

3.4 Algoritmos de despacho, planificación o calendarización

Estos algoritmos se pueden agrupar en:

· Calendarización en sistemas por lotes

· Calendarización en sistemas interactivos

· Calendarización en sistemas de tiempo real

a) Calendarización en sistemas por lotes:

· Primero en llegar, primero en salir

· Trabajo más corto primero

· Tiempo restante más corto a continuación

· Calendarización de tres niveles

1. Calendarizador de admisión

2. Calendarizador de memoria

3. Calendarizador de CPU
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b) Calendarización en sistemas interactivos

· Calendarización por turno circular (Round-Robin). Un cuanto de 20-50ms es razonable.

· Calendarización por prioridades. Para que ningún proceso de baja prioridad espere infinitamente en ser atendido, cada vez que un proceso de alta prioridad es despachado se le baja su prioridad, o se utiliza un umbral, donde cada vez que un proceso de baja prioridad es discriminado se incrementa un contador, cuando el contador llegue a ser igual al umbral, entonces el despachador ya no podrá discriminarlo. Las asignación de prioridades a los procesos puede ser dinámica o estática.

· Múltiples colas
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· Proceso más corto a continuación

· Calendarización garantizada. Darle a cada proceso la rebanada de tiempo que sea más adecuada para él.

· Calendarización por lotería. Se reparten boletos a los procesos, y el despachador elige uno, y  el proceso ganador es el que es ejecutado. Si un proceso es más importante o más interesante que los demás, se le dan más boletos, así su probabilidad de ganar el procesador es más alta. Los procesos que cooperan entre sí pueden intercambiar boletos para tener más probabilidades de ganar el CPU.

· Calendarización por porción equitativa. Se utiliza turnos circulares o prioridades uniformes.

c) Calendarización en sistemas en tiempo real

Se pueden clasificar a estos sistemas en:

· Tiempo real estricto. Aquel que no da plazos, sus plazos son absolutos.

· Tiempo real no estricto. Permite incumplimientos ocasionales.

Los sucesos en un Sistema en Tiempo Real se pueden clasificar en:

- Periódicos. Se presentan en intervalos regulares

- Aperiódicos. Cuya ocurrencia en impredecible.

Los algoritmos de calendarización para sistemas en tiempo real pueden ser estáticos o dinámicos.

Los primeros tomas sus decisiones de calendarización antes de que el sistema comience a ejecutarse.

Los segundos toman las decisiones en tiempo de ejecución.

3.5 Procesos ligeros (subprocesos o threads, hilos)

Un proceso ligero es un programa en ejecución que comparte la imagen de memoria y otras informaciones con otros procesos ligeros.

Cada proceso ligero tiene información propia y no la comparte con otros procesos ligeros, tal como:

· Contador de programa

· Pila

· Registros

· Estado del proceso ligero (ejecutando, listo o bloqueado)

Todos los procesos ligeros de un mismo proceso comparten la información del mismo. Como:

· Espacio de memoria

· Variables globales

· Archivos abiertos

· Procesos hijos

· Temporizadores

· Señales y semáforos

· Contabilidad

El estado del proceso será la combinación de los estados de sus procesos ligeros.

Una ventaja de los procesos ligeros es que permiten paralelizar una aplicación.

Comparando el uso de los procesos ligeros con otras soluciones se puede decir que:

· Los procesos ligeros:

-Permiten paralelismo y variables compartidas

-Utilizan llamadas al sistema bloqueantes por proceso ligero

· Un proceso convencional con un solo proceso ligero:

-No hay paralelismo

-Utiliza llamadas al sistema bloqueantes

· Varios procesos convencionales cooperando:

-Permite paralelismo

-No comparte variables, por lo que la comunicación puede consumir mucho tiempo

El paralelismo que permiten los procesos ligeros, unido a que comparten memoria (utilizan variables globales que ven todos ellos), permite la programación concurrente. En este tipo de programación hay que garantizar que el acceso a los datos compartidos se haga de forma correcta.

3.6 Planificación en POSIX

Posix especifica una serie de políticas de planificación, aplicables a procesos y procesos ligeros. Cada unidad ejecutable lleva asociada una política de planificación y una prioridad.

Cada política de planificación lleva asociada un rango de prioridades. POSIX especifica que cada implementación debería ofrecer un rango, de al menos, 32 niveles de prioridad. El planificador elegirá siempre para ejecutar el proceso o proceso ligero con la prioridad más alta. Las políticas de planificación disponibles en POSIX son las siguientes:

· FIFO: Los procesos que se planifica según esta política se introducen al final de la cola de su prioridad asociada. Un proceso con esta política de planificación será expulsado de la CPU únicamente cuando ejecute una llamada bloqueante al sistema o cuando aparezca en el sistema un proceso con más alta prioridad. El comportamiento para este tipo de despachador es el siguiente:

· Si un proceso es expulsado de la CPU por otro de mayor prioridad, el proceso expulsado para a ser el primero de la cola asociada a su prioridad.

· Cuando un proceso bloqueado pasa a listo para ejecutar, el proceso se introduce al final de la cola asociada a su prioridad.

· Cuando un proceso cambia su prioridad o su política de planificación, utilizando los servicios adecuados, se realiza una replanificación. Si como resultado de ésta el proceso resulta expulsado, éste se introduce al final de la cola de procesos de su prioridad.

· Cíclica: Los procesos de cada nivel de prioridad se planifican según una política de planificación cíclica con una determinada rodaja de tiempo. El comportamiento del despachador es el siguiente:

· Cuando un proceso acaba su rodaja de tiempo, se introduce al final de la cola de procesos de su prioridad.

· Cuando un proceso es expulsado por otro de mayor prioridad, se introduce al principio de su cola sin restaurar su rodaja de tiempo. De esta forma, cuando el proceso continúe su ejecución, lo hará hasta que consuma el resto de su rodaja de tiempo.

· Otra: Esta depende de cada implementación. De acuerdo al estándar POSIX, todo sistema operativo que siga el estándar POSIX debe ofrecer la políticas al menos las dos políticas anteriores, pudiendo además ofrecer cualquier otra.

3.7 Planificación en Windows NT/2000

En Windows NT la unidad básica de ejecución es el proceso ligero y, por tanto, la planificación se realiza sobre este tipo de procesos.

Los estados de un proceso ligero que maneja este sistema operativo son:

· Listo. Proceso listo para ejecutarse.

· Reserva. Proceso ligero que será el siguiente proceso ligero a ejecutar en un procesador determinado. Sólo puede haber un proceso ligero en este estado por procesador.

· Ejecución. El proceso ligero permanece ejecutándose hasta que se cumpla una de las siguientes condiciones: el sistema operativo lo expulsa para ejecutar un proceso ligero de mayor prioridad,  la rodaja de tiempo del proceso termina o bien el proceso ligero finaliza su ejecución.

· Bloqueado. Cuando el proceso ligero deja de estar bloqueado puede, dependiendo de su prioridad, comenzar su ejecución inmediatamente o pasar al estado de listo para ejecutar.

· Transición. Un proceso ligero entra en este estado cuando esta listo para ejecutar, pero la pila que utiliza el sistema operativo para este proceso no residen en memoria principal. Cuando la página vuelva a memoria, el proceso ligero pasará al estado de listo para ejecutar.

· Finalizado. Cuando un proceso ligero finaliza su ejecución pasa a este estado. Una vez terminado, el proceso puede o no ser eliminado del sistema. En caso de no ser eliminado, podría ser reutilzado de nuevo.

Windows NT implementa una planificación cíclica con prioridades y con expulsión. En Windows NT existen 32 niveles de prioridad, de 0 a 31, siendo el 31 el nivel de prioridad máximo. Estos niveles se dividen en tres categorías:

· Dieciseis niveles con prioridades de tiempo real (niveles 16 al 31).

· Quince niveles con prioridades variables (niveles 1 al 15).

· Un nivel de sistema (0).

Todos los procesos ligeros en el mismo nivel se ejecutan según una política deplanificación cíclica con una determinada rebanada de tiempo. En la primera categoría, todos los procesos tienen una prioridad fija. En la segunda, los procesos comienzan su ejecución con una determinada prioridad y ésta va cambiando durante la vida del proceso, pero sin llegar al nivel 16. Esta prioridad se modifica según el comportamiento que tiene el proceso durante su ejecución. Así, un proceso ve decrementada su prioridad si acaba la rebanada de tiempo. En cambio, si el proceso se bloquea, su prioridad aumentará.Con esto se persigue mejorar el tiempo de respuesta de lo procesos interactivos que realizan E/S.

3.8 Comunicación entre procesos
•Condiciones de competencia

Son las situaciones en las que dos o más procesos leen o escriben en ciertos datos compartidos y el resultado final depende de quién ejecuta qué y en qué momento

•Exclusión mutua

Forma de garantizar que si un proceso utiliza una variable o archivo compartidos, los demás procesos no puedan utilizarlos. Forma de prohibir que más de un proceso lea o escriba en los datos compartidos a la vez

•Secciones o regiones críticas

Parte del programa en el cual se tiene acceso a la memoria compartida

Condiciones para obtener una buena solución a los problemas de condición de competencia

1.Dos procesos no deben encontrarse al mismo tiempo dentro de sus secciones críticas

2.No se deben hacer hipótesis sobre la velocidad o el número de CPU

3.Ninguno de los procesos que estén en ejecución fuera de su sección crítica puede bloquear a otros procesos

4.Ningún proceso debe esperar eternamente para entrar a su sección crítica

Abrazos mortales (deadlock)

Un abrazo mortal es una situación en donde un grupo de procesos se bloquea permanentemente como resultado de que cada proceso ha obtenido un subconjunto de los recursos necesarios para su terminación y se encuentra esperando indefinidamente por la liberación de otros recursos que están siendo ocupados.

3.8.1 Exclusión mutua con espera ocupada

•Desactivación de interrupciones

Desactivar interrupciones antes de entrar a la región crítica y activarlas al salir

Mientras las interrupciones estén desactivadas no puede ocurrir una interrupción de reloj entonces no se alternará otro proceso, pero esto puede afectar la seguridad del sistema. Es poco atractivo que los procesos del usuario tengan el poder de desactivar las interrupciones, qué sucedería si un proceso desactiva las interrupciones y nunca las activa

•Variables de cerradura

Utilizar una variable compartida de cerradura

0 - proceso fuera de la región crítica

1 - proceso dentro de la región crítica

Problema. Dos procesos pueden estar dentro de la RC al mismo tiempo

•Alternancia estricta

La prueba continua de una variable, en espera de que aparezca cierto valor se llama espera ocupada

Desventajas. 

Desperdicio de tiempo de CPU

Un proceso puede ser bloqueado por otro que no esta en su región crítica 

No es buena técnica cuando un proceso es más lento que otro

Solución de Peterson (1981)

#include “prototypes.h”

#define FALSE 0

#define TRUE 1

#define N 2

int turn;

int interested[N]; /* se inician con 0 */

void enter_region (int process) {

    int other;

    other = 1 – process;

    interested[process] = TRUE;

    turn= process;

    while (turn == process && interested[other] == TRUE);

}
void leave_region (int process) {

    interested[process] = FALSE;

}
La instrucción TSL (Test and Set Lock)

Las operaciones de lectura y almacenamiento de la palabra son indivisibles

TSL cierra el bus de memoria para prohibir la entrada a las demás CPU el acceso de la memoria hasta terminar.

Enter_region:


tsl register, flag


cmp register,#0


jnz enter_region


ret

Leave_region:


mov flag,#0


ret
Si un proceso hace un engaño la exclusión mutua fallará, además del problema de la espera ocupada

3.8.2 Dormir y despertar

Tanto Peterson como TSL son correctas, pero su inconveniente es la espera ocupada, además pueden darse casos en el que un proceso espere un tiempo infinito para ejecutarse debido a las prioridades en el despachador. (problema de inversión de prioridad)

Dormir (sleep) y despertar (wake up) son llamadas que no provocan desperdicio de CPU. Dormir bloquea al proceso que hizo la llamada (lo suspende) hasta que otro proceso lo despierte.

El problema del productor y el consumidor (almacén limitado)

Dos procesos comparten un almacén (buffer). El productor coloca información en el buffer, y el consumidor la obtiene de él (la elimina)

Problema:

-Buffer vacío ó Buffer lleno

Solución:

-Utilizar sleep y wakeup

Si N es el tamaño del buffer, entonces si count=0 bloquear al consumidor, si count=N bloquear al productor.

Si se ha colocado el primer item, despertar al consumidor. Si se ha eliminado un item de un buffer que estaba lleno, despertar al productor. 

#include “prototipos.h”

#define N 100

Int count=0;

Void producer (void) {

    int item;

    while (TRUE) {

        produce_item(&item);

        if (count == N ) sleep();

        enter_item(item);

        count = count + 1;

        if (count == 1) wakeup(consumer);

    }

}

Void consumer (void) {

    int item;

    while (TRUE) {

        if (count == 0 ) sleep();

        remove_item(&item);

        count = count - 1;

        if (count == N - 1) wakeup(producer);

        consume_item(item);

    }

}
Problemas:

-Los despertares pueden perderse

-Los procesos pueden irse a dormir para siempre

Solución:

Agregar bits de espera para almacenar despertares, un solo bit no es suficiente

3.8.3 Semáforos

1965 – E.W. Dijkstra

Un semáforo es una variable entera positiva que  sirve para contar el número de despertares para su uso posterior.

Semáforo = 0 ( No existen despertares almacenados

Semáforo > 0 ( Está pendiente uno o más despertares
Operaciones de semáforos:

-Down (p) . Verifica si el valor de un semáforo es mayor que cero, en cuyo caso decrementa el valor. Si el valor es cero entonces el proceso se va a dormir. La verificación, la modificación y la posibilidad de irse a dormir se realiza en conjunto, como una sola e indivisible acción atómica

-Up (v). Incrementa el valor del semáforo (almacena despertares).

Semáforos binarios. Solo pueden tomar el valor de 0 y 1, y se inician en 1.

Solución del problema del productor y el consumidor mediante semáforos.

#include “prototipos.h”

#define N 100

Typedef int semaphore;

Semaphore mutex=1;

Semaphore empty=N;

Semaphore full=0;

Void producer (void) {

    int item;

    while (TRUE) {

        produce_item(&item);

        down(&empty);

        down(&mutex);

        enter_item(item);

        up(&mutex);

        up(&full);

    }

}
Void consumer (void) {

    int item;

    while (TRUE) {

        down(&full);

        down(&mutex);

        remove_item(item);

        up(&mutex);

        up(&empty);

        consume_item(item);

    }

}
3.8.4 Monitores

Hoare(1974) y Brinch Hanser (1975).

Un monitor es una colección de procedimientos, variables y estructuras de datos que se agrupan en cierto tipo particular de módulo o paquete.

Solo uno de los procesos puede estar activo en un monitor en cada momento.

El compilador tiene la tarea de implantar la exclusión mutua sobre los datos del monitor.

Para la sincronización se utilizan variables de condición (no son contadores), junto con dos operaciones (wait y signal).

Los semáforos y monitores son una buena solución, pero no se pueden utilizar en computadoras diferentes porque no tenemos computadoras con memoria compartida, y sirven para el intercambio de mensajes

Monitor ProducerConsumer

    condition full, empty;

    integer count;

    procedure enter;

    begin

        if count = N then wait(full);

        enter_item;

        count := count + 1;

        if count = 1 then signal(empty);

    end;

    procedure remove;

    begin

        if count = 0 then wait(empty);

        remove_item;

        count := count – 1;

        if count = N-1 then signal(full);

    end;

    count:=0;

End monitor;

procedure producer;

    begin

        while true do

        begin

            produce_item;

            ProducerConsumer.enter;

        end

    end;

procedure consumer;

    begin

        while true do

        begin

            ProducerConsumer.remove;

            consume_item;

        end    

    end;

3.8.5 Transferencia de mensajes

Send – envía mensaje

Receive – recibe mensaje

Para utilizar esta técnica es necesario tener las direcciones y dominios de las máquinas, además del proceso con el que se quiere trabajar.

Autenticación. ¿ Es el verdadero servidor o es un impostor ? (cifrar)

Se pueden utilizar buzones, en donde se pueden almacenar n mensajes o se asignan direcciones a procesos para entablar comunicación

Se puede eliminar el almacenamiento; si se ejecuta send antes de receive el proceso emisor se bloquea hasta la ejecución de receive, sin almacenamiento intermedio y viceversa, a esta estrategia se le conoce como rendezvous. 

En linux la comunicación se lleva a cabo mediante tubos (pipes)

#include “prototipos.h”

#define N 100

#define MSIZE 4

Typedef int message[MSIZE];

Void producer(void) {

    int item;

    message m;

    while (TRUE) {

        produce_item(&item);

        receive(consumer, &m);

        build_message(&m, item);

        send(consumer, &m);

    }

}

Void consumer(void) {

    int item, i;

    message m;

    for (i=0; i<N; i++)

        send(producer, &m);

    while (TRUE) {

        receive(producer, &m);

        extract_item(&m, &item);

        send(producer, &m);

        consumer_item(item);

    }

}

El problema del barbero dormilón

La peluquería tiene:

-Un barbero

-Una silla de peluquero

-n sillas para que se sienten n clientes si es que los hay
Si no hay clientes el barbero se duerme sentado en su silla de peliquero. Cuando llega un cliente debe despertar al barbero. Si llegan más clientes mientras el barbero corta el cabello de un cliente, se sientan en las sillas y si no hay sillas disponibles, se van.

4. Sistema de archivos

4.1 Introducción

-Almacenamiento de la información a corto plazo en el espacio de direcciones de la memoria

-Almacenamiento de la información a largo plazo

Tenemos tres condiciones esenciales para el almacenamiento de la información a largo plazo:

1.Debe ser posible almacenar una cantidad muy grande de información

2.La información debe sobrevivir a la condición del proceso que la utiliza

3.Debe ser posible que varios procesos tengan acceso concurente a la información

Solución: Almacenar información en discos y otros medios externos, en unidades llamadas archivos

La información debe ser persistente, es decir, no debe verse afectada por la creación y término de un proceso

Los archivos son administrados por el sistema operativo

La parte del sistema operativo que trabaja con los archivos se conoce, como el sistema de archivos

Archivos

Nombre de los archivos

• Se puede tener acceso a él mediante su nombre

•Las reglas para nombres varían de sistema en sistema

•Algunos SO permiten cadenas de hasta 8 letras

•Algunos sistemas de archivos distinguen entre mayúsculas y minúsculas


UNIX distingue entre mayúsculas y minúsculas


MSDOS no distingue entre mayúsculas y minúsculas

•Algunos SO utilizan los nombres de archivos en dos partes: nombre.extensión


La extensión en algunos casos, indica algo al sistema (.bat, .pas, .c, etc.)

•En UNIX el tamaño de la extensión depende del usuario, además un archivo puede tener más de dos extensiones

•La extensión en UNIX es conveniente para el usuario o para algunos programas como cc, pero no para el sistema 

Estructura de un archivo

Secuencia de bytes (UNIX, MSDOS)

Secuencia de registros de longitud fija

Consta de un árbol de registros, los cuales no necesariamente tienen la misma 
longitud

Tipos de Archivos

Archivos regulares. Son aquellos que contienen información del usuario (ascii o binario)

Directorios. Son archivos del sistema para el mantenimiento de una estructura del sistema de archivos

Archivos especiales de caracteres. Tienen relación con la entrada y salida, se utilizan para modelar dispositivos seriales (impresoras, terminales, redes)

Archivos especiales de bloque. Se utilizan para modelar discos.

Los archivos ascii constan de líneas de texto, cuya longitud es variable, y pueden editarse en cualquier editor de texto. Al final de cada línea existe uno o dos caracteres especiales (según el SO) como el retorno de carro y alimento de línea

Los archivos binarios no pueden editarse en cualquier editor de texto

Acceso a un archivo

Antiguamente : acceso aleatorio y acceso secuencia

Actualmente: acceso aleatorio

Acceso secuencial. Leer un registro tras otro.

Acceso directo o aleatorio. En este caso se puede leer cualquier número de registro. El primer bloque de un archivo se llama bloque relativo. El número de bloque relativo es un índice referido al comienzo del archivo, a partir de él se obtienen las direcciones de los demás bloques. Las bases de datos suelen implementarse con archivos de este tipo.
Atributos de archivo

Nombre y datos. A la información adicional que todos los SO asocian a un archivo se le llama atributos.

Por ejemplo:

Protección, contraseña, propietario, long. De un registro, posición de la llave, tiempo de creación, tiempo de último acceso, tiempo de la última modificación, tamaño actual, tamaño máximo, bandera exclusiva para lectura, bandera de ocultamiento, bandera de sistema, bandera de biblioteca, bandera ascci/binario, bandera de acceso aleatorio, bandera temporal, banderas de cerradura.

Operaciones con archivos.

Los archivos existen para poder almacenar la información y recuperarla más adelante. Llamadas más comune al sistema relacionadas con los archivos.

Crear, eliminar, abrir, cerrar, leer, escribir, añadir, buscar, obtener atributos, establecer atributos, cambiar de nombre.
Directorios

Sirven para llevar un registro de los archivos, en muchos sistemas son a su vez archivos

Sistemas jerárquicos de directorios

Un directorio contiene varios datos por archivo

Nombre de las rutas de acceso

Ruta de acceso absoluta. Cada archivo tiene una y es única, y va desde la raíz hasta el archivo.

Ruta de acceso relativa. Se utiliza junto con el concepto de directorio de trabajo (directorio activo)

La mayoría de los SO  que soportan un sistema jerárquico de directorios tienen dos entradas especiales en cada directorio: “.” y “..” (directorio de trabajo, indica el directorio padre)




Operaciones con directorios

Crear, eliminar, abrir directorio, cerrar directorio, leer directorio, cambiar de nombre, ligar, desligar

Estructura de directorios

· Estructura de almacenamiento

· Directorio de un único nivel. Todos los archivos en un mismo directorio.

· Directorio de dos niveles. Un directorio por usuario.

· Directorios con estructura de árbol. Permite a los usuarios crear sus propios directorios y organizar sus archivos

· Directorios en un grafo acíclico. Sirve para compartir archivos o directorios.

Enlace duro. En la tabla de directorios 2 o más elementos pueden apuntar al mismo nodo-i, es decir, un nodo-i tiene asociado más de un enlace. Este contador de enlaces se almacena en el nodo-i, en el campo correspondiente al número de enlaces. Cuando un enlace se borra el contador de enlaces en el nodo-i correspondiente se decrementa. 
Enlace simbólico. En este caso lo que se almacena es el nombre de la ruta absoluta de archivo o directorio. El campo que corresponde al número de enlaces del nodo –i no se ve afectado. El problema es que al borrar el archivo no se borran los enlaces y cuando algún usuario intente leer el archivo o directorio se va a encontrar con que éste ya no existe.

El problema de utilizar un grafo acíclico es garantizar que no se formen ciclos. 

4. 2 Implantación del sistema de archivos

Las estructuras en disco y memoria para implementar un sistema de archivos varían de sistema operativo en sistema operativo.

Pero hay principios básicos que son de aplicación general. Algunas de las estructuras utilizadas por la mayoría de los sistemas operativos son:

· Bloque de control de arranque. Puede contener información para iniciar un sistema operativo a partir de un volumen. Si el disco no contiene un sistema operativo, este bloque puede estar vacío. En UFS (Unix file system) se llama bloque de inicio y en NTFS (Windows NT file system) se denomina sector de arranque de la partición.

· Bloque de control de volumen. Contiene detalles acerca del volumen, tales como el número de boques de la partición, tamaño de los bloques, número de bloques libres y los punteros de bloques libres, así como el número de bloques de información FCB (bloque de control de archivo) libres y sus punteros.

· En UFS se llama superbloque y en NTFS se llama tabla maestra de archivos.

· Una estructura de directorios. En UFS se llama tabla de directorios y de nodos-i, y en NTFS se llama tabla maestra de archivos.

· Un bloque FCB por cada archivo, el cual contiene detalles como permisos, propietario, tamaño y ubicación de los bloques de datos  (del archivo). En UFS se llama nodo-i y en NTFS la información esta almacenada en la tabla maestra.
Aparte de mantener esta información en disco, el sistema de archivos almacena información en memoria que puede incluir:

· Una tabla de montaje

· Una caché de la estrctura de directorios, con información relativa a direcciones accedidas recientemente.

· La tabla global de archivos abiertos

· La tabla de archivos abiertos de cada proceso

Sistema de archivos virtual (VFS)







El sistema virtual de archivos cuenta con una estructura donde se almacenan los nodo-v, los cuales contienen el tipo del sistema de archivo.
Implementación de directorios

Lista lineal

Se puede utilizar una lista lineal para la implementación de directorios, el problema es que es lento, para mejorar el desempeño se puede usar una caché en software para almacenar la información más recientemente usada. Otra alternativa es usar una lista ordenda o un árbol B.

Tabla hash

Con este tipo de estructura se almacenan las entradas de directorio en una lista lineal, pero también se utiliza una estructura de datos hash. El problema son las colisiones, y que las tablas hash son de tamaño fijo y la función hash depende de dicho tamaño.

Métodos de asignación de espacio en disco duro a archivos

1. Asignación contigua
En éste método no hay muchos movimientos del cabezal del disco duro. Se puede escribir y leer en una sola operación . Sin embargo, uno de los problemas estriba en encontrar espacio para un nuevo archivo.
El problema de la asignación contigua puede verse como un caso concreto del problema general de asignación dinámica de almacenamiento. Primer ajuste, siguiente ajuste, mejor ajuste, peor ajuste y ajuste rápido. El problema de estas técnicas es la fragmentación externa (desperdicio de espacio entre bloques).
Una solución al problema de la fragmentación externa es la compactación, pero esta técnica es muy lenta.

Otro problema es ¿cómo saber el tamaño final que tendrá un archivo? Una posible solución es asociarle un tamaño X, y si este no es suficiente enviar mensaje de error, otra es colocarle un espacio más llamado extensión, pero esto favorece la fragmentación interna (desperdicio de espacio dentro del bloque).
2. Asignación enlazada
En este caso, cada archivo es una lista enlazada de bloques de disco, pudiendo estar dichos bloques dispersos por todo el disco. No se desperdicia espacio en disco y la tabla de directorios contendría la dirección solo del primer bloque. Este esquema se puede utilizar de manera efectiva para los archivos de acceso secuencial, pero en cada operación se tendrían que reposicionar los cabezales del disco duro, por lo que el acceso sería lento debido a que los bloques de un archivo no son adyacentes en disco, además es necesario un espacio para almacenar los punteros.
La solución usual para este problema consiste en consolidar los bloques en grupos denominados clusters, y asignar clusters en lugar de bloques. Se realizan menos movimientos del cabezal del disco duro pero hay más fragmentación interna.

Otro problema es la fiabilidad, pues puede perderse un puntero o por error del software puede malinterpretarse un puntero.
Un ejemplo es la tabla FAT.


•Asignación mediante una lista ligada y un índice.

•Tabla de nodos índice (i-nodos)

Un i-nodo contiene la información necesaria para que un proceso pueda acceder al archivo.

Información como: propietario, derechos de acceso, tamaño, localización en el sistema de archivos, etc.

La lista de nodos índice se encuentra situada en los bloques que hay a continuación del superbloque. Durante el proceso de arranque del sistema, el kernel lee la lista de nodos índice de disco y carga una copia en memoria, conocida como tabla de i-nodos.

El subsistema de archivos realiza manipulaciones sobre la tabla pero no sobre la lista. Gracias a esto se consigue velocidad. Existe un demonio (syncer) que se encarga de actualizar periódicamente el contenido de la lista de i-nodos con la tabla de i-nodos.

Los campos de un i-nodo son:

Identificador del propietario del archivo

· Tipo de archivo

· Tipo de acceso al archivo

· Tiempos de acceso al archivo

· Número de enlaces del archivo

· Entradas para los bloques de dirección de los datos de un archivo (bloques no contiguos)

· Tamaño del archivo

La tabla de i-nodos contiene la misma información que la lista de i-nodos, además de la siguiente información adicional:

· El estado del i-nodo que indica:

· Si el i-nodo está bloqueado

· Si hay algún proceso esperando a que el i-nodo quede desbloqueado

· Si la copia del i-nodo que hay en memoria difiere de la que hay en disco

· Si la copia de los datos del archivo que hay en memoria difiere de los datos que hay en disco

· El número de dispositivo lógico del sistema de archivos que contiene el archivo

· El número de i-nodo

· Punteros a otros i-nodos cargados en memoria

· Un contador que indica el número de copias del i-nodo que están activas

Implantación de directorios

Antes de abrir un archivo, éste debe ser abierto. Al abrirlo, el sistema operativo utiliza el nombre de la ruta de acceso dado por el usuario para localizar el dato en el directorio. El dato del directorio contiene la información necesaria para encontrar los bloques en el disco. Asocia el nombre ASCII del archivo con la información necesaria para localizar los datos.

Directorios en CP/M

En esta técnica se utiliza un solo directorio. Si el archivo utiliza más bloques de disco de los que caben en una entrada, se asignan al archivo de entradas de directorio adicionales.

Estructura del sistema de archivos UNIX System V
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La estructura del sistema de archivos de  UNIX System, consta de manera general de cuatro partes:

· El boque de boot. Típicamente ocupa el primer sector, y puede contener el código de boot o arranque. El cual es un programa pequeño que busca el sistema operativo para cargarlo en memoria e iniciar el sistema.
· El superbloque describe el estado del sistema de archivos. Contiene información acerca de su tamaño, especio libre, total de archivos, etc.

· La lista de nodos índice (nodos-i).

· El bloque de datos. Aquí se encuentra el contenido de los archivos.

El superbloque.

(<sys/filsys.h>)

El superbloque entre otras cosas contiene:

· Tamaño del sistema de archivos

· Lista de bloques libres disponibles

· Indice del siguiente bloque libre en la lista de bloques libres

· Tamaño de la lista de nodos-i

· Total de nodos-i libres

· Lista de nodos-i libres

· Indice del siguiente nodo-i libre en la lista de nodo-i libre

· Campos de bloqueo de elementos de las listas de bloques libres y de nodos-i libres. Estos campos se emplean cuando se realiza una petición de bloque o de nodo-i libre.

· Bandera para indicar si el superbloque ha sido modificado o no.
Cada vez que un proceso accede a un archivo tiene que consultar el superbloque y la lista de nodos-i. Pero esta serie de operaciones hace que lenta la ejecución de un programa, así que el núcleo realiza la E/S a través de un buffer caché colocando en memoria una copia del superbloque y de las listas de nodos-i. Esto podría acarrear problemas de consistencia de datos. Por lo tanto se debe actualizar periódicamente el disco con lo que tenemos realmente en memoria.
En UNIX System V, cada nodo-i tiene 13 entradas. 10 entradas marcadas como directas, donde se encuentran las direcciones de los bloques en disco donde hay datos del archivo, 1 entrada indirecta simple ( 256 bloques de datos, 1 entrada indirecta doble ( 256 bloques indirectos simples ( 65 536 bloques de datos, 1 entrada indirecta triple ( 256 bloques indirectos dobles ( 65536 bloques indirectos simples ( 16 777 216 bloques de datos.
Si los bloques de datos fueran de 1k, se podrían manejar archivos hasta de 16 G, pero si tomamos en cuenta que el campo tamaño del archivo del nodo-i es de 32 bits, entonces el tamaño máximo de un archivo es de 4Gbytes.

[image: image6]
Tabla de directorios en UNIX System V
En UNIX System V se emplea una tabla por cada directorio, donde cada entrada tiene dos campos, el primer campo es el nombre del archivo o directorio y el segundo campo es el número de nodo-i. Las primeras dos entradas de ésta tabla corresponden a ‘.’ que es el directorio actual y la segunda a ‘..’ que es el directorio padre. Cada entrada es llamada enlace.
 Nombre
    nodo-i
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Archivos Compartidos.

Enlace simbólico. En este caso se crea un archivo de tipo link, que contiene el nombre de la ruta de acceso. El sistema operativo lee el archivo, busca el nombre y lo lee.

Ventaja. Los enlaces entre archivos se pueden llevar a cabo de manera remota.

Desventaja. Si el propietario elimina el archivo, entonces los que tengan enlaces a este archivo ya no podrán acceder a éste, puesto que ya no existe.

Enlace duro. En este caso en los nodos-i se sabe el número de entradas de directorio que apuntan en cierto momento al archivo. Cuando se elimina el archivo, se debe eliminar la entrada en la tabla de directorio, y se decrementa el número de enlaces en el nodo-i.

Ventaja. Si el propietario elimina el archivo, la información no se eliminará realmente, solo se decrementará el número de enlaces en el nodo-i correspondiente, si el contador de enlaces llega a 0, entonces los bloques de disco asociados a el archivo se liberarán y podrán ser utilizados por otro archivo.

Desventaja. No es apropiado para enlaces entre archivos remotos.

Administración del espacio en disco.

Disyuntiva:

- Secuencia de bytes

- Bloques (no necesariamente) adyacentes

Casi todos los sistemas de archivos dividen a los archivos en bloques de tamaño fijo, que no tiene que ser adyacentes.

Tamaño de bloque

Si el bloque es muy pequeño y el disco duro muy grande, las estructuras deberán ser muy grandes para manipular la información de qué bloques están libres y qué bloques están ocupados. Por otra parte, si el boque es muy grande y el disco duro también, las estructuras para almacenar el estado de los bloques no será demasiado grande, pero se podría desperdiciar espacio en disco duro, si los archivos ocupan unos cuantos bytes por ejemplo.
Usualmente los sistemas operativos ocupan tamaños de bloque que van desde 1 sector (512 bytes) hasta 4k u 8k, generalmente siempre en potencias de 2.

Registro de los bloques libres

Registro de bloques libres por medio de listas ligadas.

Una ventaja es que si el número de bloques libres es muy pequeño (el disco duro esta casi lleno), la estructura es pequeña. Un problema que podríamos tener es en la consistencia de la información, pues por algún error podríamos tener doblemente registrada una dirección de bloque libre. 

Un conjunto de direcciones de los bloques estarían almacenadas en un nodo, donde el último campo sería la dirección del siguiente nodo.
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Registro de bloques libres por medio de mapa de bits

Cada bloque en disco duro esta representado en un mapa de bits

4.3 Desempeño del sistema de archivos

El acceso al disco es mucho más lento que el acceso a la memoria.

La técnica más común para reducir los accesos a disco es el uso de bloque caché o buffer caché (ocultamiento). Un caché es una colección de bloques que pertenecen desde el punto de vista lógico al disco, pero que por razones de rendimiento se mentienen en la memoria.

Uno de los algoritmos para la administración del caché es el siguiente: verificar todas las solicitudes de lectura para saber si el bloque solicitado se encuentra en el caché. Si esta ahí se satisface la solicitud sin un acceso a disco. Si no se encuentra, entonces primero se lee para que esté dentro de él y después se copia al lugar donde se necesita. Las siguientes solicitudes del mismo bloque se pueden satisfacer por medio del caché.

Cuando hay que cargar un bloque en un caché totalmente ocupado, hay que eliminar algún bloque y volverlo a escribir en el disco en caso de que haya sido modificado.

Problemas en el uso del caché:

Las fallas totales del sistema, pueden acarrear inconsistencia.

Se debe clasificar a los bloques del caché en bloques muy usados, bloques no muy usados, bloques de escritura, bloques de lectura, bloques críticos.

Los bloques que se modifican y deben ser escritos de forma inmediata, se almacenan en un caché especial llamado, caché de escritura.

En Linux existe un demonio que se encarga de escribir periódicamente los bloques de caché en el disco. 

El ocultamiento no es la única forma de aumentar el rendimiento de un sistema de archivos.

Otra técnica importante es la reducción de la cantidad de movimiento del brazo del disco, colocando los bloques que probablemente tengan un acceso secuencial más cercanos entre sí, de preferencia en el mismo cilindro.

El truco es mantener un registro del espacio para almacenamiento en el disco no por bloques, sino por grupos de bloques consecutivos.

Al utilizar nodos-i usualmente estos son colocados al inicio del disco, entonces la búsqueda de sus bloques es más larga, por lo tanto, para mejorar esto se colocan los nodos-i a mitad del disco y así se reduce la búsqueda, otra mejora es dividir al disco en cilindros cada uno con sus propios nodos-i, bloques y lista de bloques libres.

Revisión del sistema de archivos de UNIX.

Para verificar la consistencia y asegurar que todos los bloques sea accesibles UNIX utiliza el programa fsck. El cual revisa y repara de forma interactiva las posibles inconsistencias que encuentre en el sistema de archivos. Si el sistema no presenta inconsistencias, el programa fsck informa sobre el número de archivos, número de bloques usados y número de bloques libres de que dispone el sistema. Fsck revisa los sistemas de archivos indicados en la línea de órdenes. Si no se especifica ningún sistema, fsck revisa los sistemas que se especifican en el archivo /etc/checklist (AT&AT) o en el /etc/fstab (BSD).

Las inconsistencias que revisa fsck son las siguientes:

· Bloques reclamados por más de un nodo-i o la lista de bloques libres.

· Bloques reclamados por un nodo-i o la lista de bloques libres, pero que están fuera del rango del sistema.

· Contadores de enlaces incorrectos

· Revisión de tamaños:

· Número de bloques demasiado grande

· Tamaño de directorios inadecuado

· Formato inadecuado para los nodos-i

· Bloques no registrados por nadie

· Revisión de directorios

· Archivos que apuntan a nodos-i no asignados

· Números de nodos-i fuera de rango

· Revisión en el superbloque

· Más bloques para nodos-i de los que hay en el sistema de archivos

· Formato incorrecto de la lista de bloques libres

· Total de bloques libres o contador de nodos-i libres incorrecto

Si fsck encuentra un archivo o directorio cuyo directorio padre no puede ser encontrado, colocará el archivo huérfano en el directorio lost+founs perteneciente al sistema que se está revisando, renombrándolo con su número de nodo-i.

5. Administración de la memoria

La parte del sistema operativo que administra la memoria se llama administrador de memoria.

Sus tareas son:

1. Llevar un registro de las partes de memoria que se estén utilizando y aquellas que no, para poder asignar espacio en memoria a los procesos que la necesiten y liberarla cuando terminen.

2. Administrar el intercambio entre memoria principal y disco (cuando la memoria principal no pueda albergar a todos los procesos).

3. Administración de la memoria sin intercambio o paginación

Los sistemas de administración de memoria se pueden clasificar en dos tipos:

1. Los que desplazan los procesos de la memoria principal al disco y viceversa, durante la ejecución (intercambio y paginación).

2. Los que no lo hacen, que son los más sencillos.

5.1 Monoprogramación sin intercambio o paginación

Primer esquema: Solo existe un programa en memoria en cada instante.

Problema. El programa debía contener todos los controladores para los dispositivos de E/S que ocupara.

Segundo esquema: Cada vez que el sistema operativo carga un nuevo proceso, lo escribe encima del anterior. Además reserva cierta parte de la memoria RAM para tener ahí al sistema operativo. Figura a)

Después este esquema evoluciona y se tiene al programa de usuario en memoria y en ROM al sistema operativo, aún así los controladores de E/S que utilizara el programa debían colocarse dentro de éste. Figura b). Así que el esquema cambia hasta obtener el que fue utilizado por las PC’s de IBM, el cual colocaba a los controladores de dispositivos en ROM (lo que conocemos como BIOS), el programa de usuario se colocaba en RAM y se reservaba parte de la memoria RAM para el sistema operativo. Figura c)
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5.2 Multiprogramación y uso de memoria

La multiprogramación:

· Facilita la programación de una aplicación al dividirla en dos o más procesos.

· Hace eficiente el servicio interactivo que se les da a varias personas al mismo tiempo (en un sistema multiusuario)

· Hace eficiente la E/S al disco; mientras existen procesos ejecutándose, no hay que esperar hasta que la E/S concluya.

5.3 Modelos de multiprogramación

¿Qué tan ventajosa es la multiprogramación?

¿Qué ventajas tiene ponerle más memoria a la máquina?

Multiprogramación con particiones fijas

Dividir la memoria en n partes de tamaños distintos

Primer esquema: Particiones fijas de memoria con colas de entrada independientes para cada partición, donde las particiones tienen diferentes tamaños. En este caso cada proceso se formará en la partición que más le convenga dependiendo de su tamaño.

El problema en este caso es que si llegan varias tareas pequeñas, se formarán en la cola de la partición pequeña, y ésta se saturará, y las particiones grandes se desperdiciarán. Figura a).
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Segundo esquema: Particiones fijas en la memoria, con una única cola de entrada. Así cada vez que llegue un proceso éste se formará en la única cola; si una partición llegará a desocuparse y fuera demasiado grande para el siguiente proceso, aún así se asignaría esa partición a ese proceso si no hubiera una partición más pequeña desocupada.

Figura b). 

Con este esquema se desperdicia memoria, puesto que habrá procesos pequeños en particiones grandes, además si empleamos un algoritmo de despacho tipo FIFO podría suceder que un proceso grande impida la ejecución de los siguientes  procesos porque solo se están liberando particiones pequeñas, y ese proceso no será despachado hasta que una partición grande sea liberada, mientras los demás tiene que esperar; por lo tanto se pueden realizar las siguientes modificaciones a este esquema:

Cada vez que se libere una partición se podría cargar y ejecutar en ella la tarea más cercana al frente de la cola que se ajuste a dicha partición, el problema en este caso es que podría estar al frente un proceso muy pequeño y detrás de este procesos un poco más grandes que se ajustan mejor a las particiones recién liberadas; por lo tanto este proceso se estaría discriminando continuamente. Además que se gastaría mucho tiempo en verificar cuál es el proceso que mejor se ajuste a la partición recién liberada.

Una solución a este problema es tener una partición pequeña que permita la ejecución de tareas pequeñas.

Otra alternativa es no excluir a un proceso más de k veces, entonces cada vez que un proceso sea excluido obtiene un punto, cuando adquiera k puntos, ya no podrá ser excluido nuevamente.

Reasignación y protección

Los dos problemas esenciales de la multiprogramación son: la reasignación y la protección.

Cuando un programa se liga (el programa principal, los procedimientos escritos por el usuario y los procedimientos de la biblioteca se conjuntan en un espacio con una sola dirección), el ligador debe conocer la dirección donde comienza el programa en la memoria.

Si utiliza dirección absoluta, puede ser que un llamado o un salto no se encuentre dentro de su espacio de direcciones entonces debe tomar la dirección inicial de su espacio de direcciones y sumarle la dirección del salto. A este problema se le conoce como el problema de la reasignación.

Una solución es modificar las instrucciones cuando el programa sea cargado en memoria, es decir, añadir a todas las direcciones la dirección inicial de su partición. 

Pero esto no resuelve le problema de la protección. Pues un programa podría saltar a una partición que no es de él. En los sistemas multiusuario no es deseable que los procesos lean o escriban en la memoria perteneciente a otros usuarios. Entonces para evitar el problema cada bloque debía tener una contraseña, así cada vez que se accese a una dirección de la memoria, primero se debía comprobar la contraseña, si esta era válida entonces el programa seguía con su ejecución.

La otra solución es equipar a la computadora con hardware especial que garantice protección a los procesos.

Intercambio

En un sistema multiusuario, existen generalmente muchos procesos, los cuales tiene que estar en memoria, pero es imposible albergarlos a todos, por lo que es necesario mantener el exceso de los procesos en disco.

El traslado de los procesos a la memoria principal al disco y viceversa se llama intercambio.

Multiprogramación con particiones variables

Debido al desperdicio de memoria que existe con las particiones fijas, ahora se utilizarán particiones variables.

Las particiones cambian en número, en tamaño, y de posición de acuerdo al tamaño y número de procesos en memoria. Debido a lo anterior la asignación y la protección de la memoria es más difícil. Con este tipo de algoritmo existe el intercambio.

Compactación de la memoria. Combinar todos los huecos en uno grande y colocarlos en la parte inferior mientras sea posible (por lo general no se lleva a cabo porque consume mucho tiempo).

¿Qué cantidad de memoria se debe asignar a un proceso?

1. Si los procesos se crean con tamaño fijo, entonces la asignación de memoria se realizará de manera justa y sencilla.

2. Los segmentos de datos pueden crecer (por ejemplo cuando utilizamos asignación dinámica). En este caso si hay un hueco adyacente, el proceso puede crecer hacia el hueco. De lo contrario el proceso debe ser asignado a un hueco lo suficientemente grande, o habrá que intercambiar uno o más procesos para crear un hueco grande.

Si el proceso no puede crecer en memoria y el área de intercambio del disco está lleno, el proceso deberá esperar a ser aniquilado.

Una posible solución a este problema es la siguiente: si los procesos van a crecer durante su ejecución entonces se debe asignar un poco de memoria adicional para reducir el gasto excesivo asociado con el traslado o intercambio de procesos. Al intercambiar, sólo bajar a disco la porción de memoria que realmente se está utilizando y no la memoria adicional.

5.4 Registro del uso de memoria

En general existen tres formas utilizadas por los sistemas operativos para llevar un registro del uso de la memoria:

1. Mapas de bits

2. Listas (ligadas)

Administración de la memoria con mapas de bits

Se crea un mapa de bits que representa a todas las direcciones de memoria existentes (o bloques de memoria), si el bit es 1, la dirección asociada a éste esta ocupada, si es 0, entonces está desocupada.

Administración de la memoria con listas ligadas
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Algoritmos de asignación de memoria

1. El primero en ajustarse

2. El siguiente en ajustarse

3. El mejor en ajustarse

4. El peor en ajustarse

5. Ajuste rápido

5.5 Memoria Virtual

Espacios de direcciones lógico y físico

Una dirección generada por la CPU se denomina comúnmente dirección lógica, mientras que una dirección vista por la unidad de memoria se denomina dirección física.

Los métodos de reasignación en tiempo de compilación y en tiempo de carga generan direcciones lógicas y físicas idénticas. Pero el esquema de reasignación de direcciones en tiempo de ejecución hacen que las direcciones lógica y física difieran. En este caso decimos que la dirección lógica es una dirección virtual.

El conjunto de todas las direcciones lógicas generadas por un programa se denomina espacio de direcciones lógicas; y para las físicas espacio de direcciones físicas.

La correspondencia entre direcciones virtuales y físicas en tiempo de ejecución es establecida por un dispositivo hardware llamado unidad de gestión de memoria (MMU – Memory Management Unit).

El programa de usuario nunca ve las direcciones físicas reales.

Carga dinámica
Una rutina no se carga hasta que se invoca, todas las funciones se mantienen en disco en formato de carga reubicable.







Ventajas

· Mantener en disco rutinas no tan frecuentes

· Una rutina no utilizada no se cargará nunca en memoria

· El programador es el responsable del diseño
Montaje dinámico y bibliotecas compartidas

Bibliotecas de montaje dinámico

Montaje estático. Las bibliotecas de lenguaje del sistema se tratan como cualquier otro módulo objeto y son integradas por el cargador dentro de la imagen binaria del programa.

Montaje binario. Es similar al de carga dinámica, aunque en este caso lo que se pospone hasta el momento de la ejecución es el montaje, en lugar de la carga.

Cada programa de un sistema deberá incluir una copia de su biblioteca de lenguaje dentro de la imagen ejecutable.

Montaje dinámico. Se incluye un stub dentro de la imagen binaria para cada referencia a una rutina de biblioteca. El ‘stub’ es un pequeño fragmento de código que indica cómo localizar la rutina adecuada de biblioteca residente en memoria, o cómo cargar la biblioteca si esa rutina no está todavía presente.







Ventajas:

· Cambio de versión, todos ejecutarán la versión más actual. Sin el montaje, habrá que volver a montar el programa (recompilar).

· Se puede incluir la versión de la rutina, así cada programa ejecuta su versión para evitar errores.

Bibliotecas compartidas

El sistema operativo revisará dónde está la rutina y en qué espacio de direcciones, pues los procesos están protegidos unos contra otros, el sistema operativo es el único que puede permitir que múltiples procesos accedan a las mismas direcciones de memoria.
Paginación

La paginación es un esquema de gestión de memoria que permite que el espacio de direcciones físicas de un proceso no sea contiguo. El método básico para implementar la paginación implica descomponer la memoria física en una serie de bloques de tamaño fijo denominados marcos y descomponer la memoria lógica en boques del mismo tamaño denominados páginas. Las páginas y los marcos de memoria tienen el mismo tamaño.
Las direcciones virtuales generadas por la CPU se dividen en dos partes: número de página y un desplazamiento dentro de la página. El número de página se usa como índice en una tabla llamada tabal de páginas. La tabla de páginas contiene las direcciones de cada página en memoria física.





5.6 Tablas de páginas

El número de página virtual sirve como índice para consultar la tabla de páginas y encontrar la entrada correspondiente a esa página virtual. En esa entrada se encuentra el número de marco de página, si lo hay, y ese número se anexa al extremo de orden alto de la distancia, sustituyendo al número de página virtual y formando una dirección física que se puede enviar a la memoria. El propósito de la tabla de páginas es transformar páginas virtuales en marcos de página.

Existen dos problemas a resolver : la tabla de páginas puede ser extremadamente grande y la transformación debe ser rápida.

Con 32 bits, donde cada página es de 4K, tenemos un millón de páginas. Cada proceso necesita su propia tabla de páginas.

El segundo problema es que la transformación de memoria de virtual a física se debe realizar en cada referencia de memoria. A veces por cada instrucción hay que hacer referencia una, dos o más veces a la tabla de páginas.

El diseño más sencillo es tener una sola tabla de páginas, que consiste en un arreglo de registros rápidos en hardware, con una entrada para página virtual indizado por número de página virtual. Cuando se inicia un proceso, el sistema operativo carga los registros con la tabla de páginas del proceso. El método es sencillo, pero el costo es muy alto, pues hay que cargar la tabla de páginas en cada conmutación.

Otro método consiste en tener toda la tabla de páginas en la memoria principal. Este enfoque casi nunca se usa.

Tablas de páginas multinivel








Entrada de tabla de páginas representativa.

Los bits de protección indican el tipo de acceso. En su forma más sencilla, solo es un bit y es 0 para lectura/escritura y 1 solo lectura.

El bit modificada se enciende cuando se escribe a una página.

E bit referida se enciende cuando se hace referencia a una página para lectura o escritura.

El bit caché inhabilitado permite inhabilitar la colocación en caché de la página.

TLB- Buffers de consulta para traducción.

Las referencias a la tabla de páginas por cada instrucción hacen que el rendimiento del sistema se reduzca a una tercera parte. 

Su solución se basa en la observación de que muchos programas tienden a efectuar un gran número de referencias a un número pequeño de páginas, y no al revés.

La solución a este problema consiste en equipar a las computadoras con un pequeño dispositivo de hardware para transformar las direcciones virtuales en físicas sin pasar por la tabla de páginas. El dispositivo llamado TLB (buffer de consulta para traducción –Traslation Lookaside Buffer) o también memoria asociativa, generalmente se encuentra en la MMU y consiste de un pequeño número de entradas (pocas veces mas de 64). Cada entrada contiene: número de página virtual, bit modificada, código de protección y marco de página físico.

Funcionamiento: cuando se presenta una dirección virtual a la MMU para ser traducida, lo primero que hace el hw es verificar si su número de página virtual esta presente en el TLB, comparándolo con todas las entradas simultáneamente. Si se encuentra se toma del TLB sin acudir a la tabla de páginas. Si la dirección virtual no se encuentra en el TLB, entonces la MMU realiza una búsqueda ordinaria en la tabla de páginas, y desaloja una de las entradas del TLB y la sustituye por la entrada de tabla de páginas que encontró.

Administración de TLB por software.

Algunas máquinas modernas RISC (MIPS, Alpha, HP PA) realizan casi toda la administración de páginas en software. Cuando una dirección virtual no se encuentra en el TLB, la MMU efectúa un fallo de TLB y deja todo al sistema operativo (encontrar la página, eliminar una entrada del TLB y colocar la entrada nueva en el TLB, y reiniciar la instrucción que falló.

Algunas mejoras se han hecho, tales como que el sistema operativo averigüe cuáles van a ser la páginas a utilizarse y precargarlas en el TLB.

Tablas de páginas invertidas.

En este diseño, hay una entrada por marco de página de la memoria real, no por cada página del espacio de direcciones virtual. La entrada indica cuál (proceso, página virtual) está en ese marco de página.

La desventaja es que la traducción de virtual a física se vuelve más difícil. Cuando el proceso n hace referencia a la página virtual p, el hw ya no puede encontrar la página física usando como índice de tabla de páginas a p, ahora debe buscar en toda la tabla de páginas una entrada (n,p). Y si esto es en cada refencia a la memoria, la administración se vuelve muy lenta.

Una solución es usar TLB, aunque en cada fallo de TLB hay que buscar en toda la tabla de páginas. Si se usa una tabla de dispersión como índice de la tabla de páginas invertida, la búsqueda se llevaría a cabo más rápidamente.
5.5 Algoritmos de reemplazo de páginas

El algoritmo de reemplazo óptimo

Fácil de describir pero imposible de implantar. Rotular cada página con el número de instrucciones que se llevarán a cabo antes de que se haga la primera referencia a esa página, así la página que se debe desalojar es la que tiene el número más grande.

Este algoritmo no se puede poner en práctica puesto que no sabe cuántas instrucciones se ejecutarán antes de llamar a determinada página, a menos que sean programas que ya se hayan ejecutado al menos una vez con los mismos datos. Entonces se debe llevar un registro acerca del historial de los procesos para poner en práctica este algoritmo, aún así no es un algoritmo muy útil.

El algoritmo de reemplazo de páginas no usadas recientemente

Para este algoritmo a cada página se  le asocian dos bits R que se enciende cada vez que se hace referencia a la página para leer o escribir y M que se enciende cada vez que se escribe a la página, es decir, se modifica. Al inicio ambos bits estarán en cero, si hay un fallo de página para leer se pone el bit R a 1 y si es para escribir se pone el bit R a 1 y M también a 1, estos bits se estarán inicializando cada interrupción de reloj por ejemplo. Así cada vez que haya un fallo de página el SO examinará estas y las clasificará en 4 categorías:

Clase 0: no solicitada, no modificada

Clase 1: no solicitada, modificada

Clase 2: solicitada, no modificada

Clase 3: solicitada, modificada

El algoritmo no usada recientemente (NRU: not recently used) desaloja al azar una página de la clase de número más bajo que no esté vacía. Este algoritmo se basa en la suposición de que es preferible desalojar una página modificada a la que no se ha hecho referencia en por lo menos un tic de reloj, en vez de una página limpia que se está usando mucho. Ventajas: -fácil de entender –implementación moderadamente eficiente –desempeño aceptable

El algoritmo de reemplazo de páginas de primero en entrar, primero en salir 

(FIFO: first-in, first-out)

El algoritmo de sustitución de páginas se segunda oportunidad.

Este algoritmo consisten en inspeccionar la página más vieja, si su bit R es 0, entonces esta página es desalojada y si ha sido modificada se escribe a disco, si su bit R es 1 entonces es colocada al final de la lista, su bit R es puesto en 0 y se actualiza su tiempo de carga como si acabara de ser traída a la memoria.

Lo que hace este algoritmo de segunda oportunidad es buscar una página vieja a la que no se haya hecho referencia en el intervalo de reloj anterior.

El algoritmo de sustitución de páginas por reloj.

Consiste en mantener todas las páginas en una lista circular. Funciona igual que el algoritmo de segunda oportunidad.

El algoritmo de sustitución de páginas menos recientemente usadas (LRU).

Se desaloja la página que haya estado más tiempo sin usarse. 

Se ejecutaría en hardware y se necesitaría de una matriz de nxn bits, donde n es el número de marcos. Cada vez que se haga referencia a la página k, se encienden todos los bits del renglón k y se apagan todos los bits de la columna k, el renglón con el menor valor es la página menos recientemente usada.

Por ejemplo para 3 marcos. Oden de referencia : 2 0 1 0 1
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	1
	2

	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0

	2
	1
	1
	0

	
	0
	1
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	0
	0
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	1

	1
	0
	0
	0

	2
	0
	1
	0

	
	0
	1
	2

	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1

	2
	0
	0
	0

	
	0
	1
	2

	0
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	0

	
	0
	1
	2

	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1

	2
	0
	0
	0


Simulación de LRU con software.

LRU se puede simular con el algoritmo de No usada frecuentemente (NFU; not frequently used). 

En el caso puro de NFU, cada página tiene un contador. En cada interrupción de reloj el sistema operativo explora todas las páginas que están en memoria y suma el bit R a su contador (el contador es para saber qué tanto se hace referencia a esa página).

Cuando se presenta un fallo de página se selecciona a la página con el contador más bajo.

El problema con este algoritmo es que NFU nunca olvida (si hay dos contadores iguales no sabemos cual es la página más vieja).

La solución a este problema es modificar NFU para simular LRU, al algoritmo que se emplea para tal simulación se denomina envejecimiento. Sigue los siguientes pasos:

1. Todos los contadores se desplazan un bit a la derecha antes de sumar el bit R.

2. El bit R se suma al bit de la extrema izquierda.

Por ejemplo:



Bits R para las páginas 0-3



1010

0010

0111

1001



Tic de reloj

Página

0

1

2

3

0
    10000000
    01000000        00100000        10010000

1
    00000000        00000000        10000000        10000000

2
    10000000
    11000000        11100000        01110000

3
    00000000        00000000        10000000        11000000

El algoritmo de reemplazamiento de páginas de conjunto de trabajo.

A la estrategia que sólo carga páginas cuando se necesitan, se denomina, paginación por demanda.

5.6 Aspectos de diseño de los sistemas con paginación

Políticas de asignación local y global

¿Los algoritmos de reemplazo de página, deben desalojar una página del proceso que provocó el fallo de página o una página cualquiera de la memoria?

Si es el primer caso, entonces el reemplazo de páginas es local y si se realiza lo segundo el reemplazo de páginas es global.

Para acelerar el proceso de fallo de página y evitar la hiperpaginación, se podría asignar un conjunto de marcos de página por proceso de acuerdo a la frecuencia de fallos de página (PFF; page fault frequency)

Existen algoritmos que pueden operar local o globalmente, como lo son FIFO y LRU y sus similares; sin embargo existen algoritmos que solo tienen sentido en una estrategia local como los de conjunto de trabajo y WSClock.

Control de carga

Si la memoria esta llena es obvio que haya fallos de página y por ende hiperpaginación. Para resolver el problema es necesario bajar a disco algunos procesos y liberar todos sus marcos de página y asignarlos a los procesos que están hiperpaginados.

Ahora el problema es ¿qué proceso debemos intercambiar?, pues deben considerarse sus características (algoritmos de despacho).

6. Entrada/Salida

Dispositivos de Entrada/Salida

Se pueden dividir en dos categorías:

1. Dispositivos de bloques. Almacenan información en bloques de tamaño fijo, cada uno con su propia dirección. Los tamaños de bloques comunes van desde 512 bytes hasta 32, 768 bytes. La propiedad fundamental de este tipo de dispositivos es que es posible leer o escribir un bloque con independencia de todos los demás. El disco es un ejemplo de dispositivo de bloque.

2. Dispositivos de caracteres. Suministra o acepta un flujo de caracteres sin estructurarlos en bloques; no es direccionable ni tiene una operación de desplazamiento. Las impresoras, los ratones, y todo lo que no sea un dispositivo de tipo bloque puede considerarse como de tipo carácter.

Las unidades de E/S por lo regular constan de un componente mecánico y otro electrónico. El componente electrónico se denomina controladora o adaptador de dispositivo. El componente mecánico es el dispositivo mismo.

La tarea de la controladora consisten en convertir el flujo de bits en serie en un bloque de bytes y realizar la corrección de errores que sea necesaria. Una vez que se comprueba su suma de verificación y se le declara sin errores puede copiarse a la memoria.

7. Ejemplos.

Programas ejemplo acerca de la comunicación entre procesos. Están escritos en lenguaje C para el sistema operativo
 LINUX.

Ejemplo del uso de sockets para comunicación entre procesos en diferentes máquinas.

/*********************************************************************/

/*              CLIENTE                                             */

/*********************************************************************/

/* Este programa se conecta al servidor.  */

#include <sys/socket.h>

#include <netdb.h>

#include <netinet/in.h>

#define PUERTO 55556

main()

{

  char buff[255];                               /* Buffer para la recepci&oacute;n */

  int s;                                        /* Descriptor del socket */

  struct sockaddr_in server_info;               /* Estructura para almacenar la

                                                   informaci&oacute;n del servidor */

  struct hostent *host;                         /* Estructura para obtener la

                                                   direcci&oacute;n IP del servidor */

  s=socket (AF_INET, SOCK_STREAM,0);            /* Creaci&oacute;n del socket */

  printf ("\n Despues de crear el socket 3....2);

  host=gethostbyname("148.228.20.86");    /* Obtenci&oacute;n de la

                                              dir. IP del servidor */

  printf ("\n Obtiene la direccion del servidor 3...");

  bcopy (host->h_addr, &server_info.sin_addr,host->h_length);

  printf ("\n Despues de bcopy "); 

  server_info.sin_family=AF_INET;

  server_info.sin_port=htons (PUERTO);

  printf ("\n Despues de dar valor a los parametros ....3\n ");

/* Se establece la conexi&oacute;n del cliente y el servidor */

  connect (s, (struct sockaddr *) &server_info, sizeof(server_info));  

  printf ("\n Despues de establecer conexion con el cliente 3 \n");

/* Escritura del mensaje al servidor */

  write (s, "Hola Bety como estas!", 21);

 /* Se imprime el buffer en la salida est&aacute;ndar */

  close (s);                     /* Se cierra el socket */

}

/*  Termina el programa cliente */

/*********************************************************************/

/*                 SERVIDOR                                         */

/*********************************************************************/

/* Se muestra el uso de algunas funciones para manejo de sockets

*/

#include <stdio.h>

#include <sys/socket.h> /* **** */

#include <sys/stat.h>

#include <sys/types.h>  /* **** */

#include <netinet/in.h>

#include <signal.h>

#define PUERTO 55556

/* s es el descriptor del socket */

/* cs es el descriptor del socket que regresa la funci&oacute;n accept */

int cs;

int s;

main()

{

  struct sockaddr_in local;

  /* Se crea el socket */

  s=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);

  /* Se asigna a los diferentes campos de la variable local para

     que el servidor pueda recibir solicitud de conexiones */

  local.sin_family=AF_INET;

  local.sin_port=htons(PUERTO);

  local.sin_addr.s_addr=INADDR_ANY;

  /* Se amarra el socket a una direcci&oacute;n */

  bind (s, (struct sockaddr *) &local, sizeof(local));

  /* Se crea la cola de espera */

  listen (s, 5);

     /* Ciclo infinito de escucha-respuesta */

     while (1)

       {

        /* Se acepta una nueva solicitud de conexi&oacute;n */

        cs=accept (s, (struct sockaddr *) 0, (int *) 0);

            server ();   /* Funci&oacute;n que atiende al cliente */

         /*   exit (0);  */    /* Termina el proceso hijo */

            close (cs);     /* Termina el proceso padre-arranque */

      }

}

/* Esta es la funci&oacute;n que atiende al proceso cliente */

server()

{

  int t;

  char buff[255];

  FILE *ap;

  time (&t);

  read (cs, buff, 255);

  ap=fopen("serv3.l", "w");

  fprintv(ap, "%s", buff);

  fclose(ap); 

}

/* Termina el proceso servidor */

Ejemplo del uso de pipes para comunicación entre dos procesos locales.

/* pipe example */

#include <stdio.h>

#define MSGSIZE 16

char *msg1 = "Hola, mundo #1";

char *msg2 = "Hola, mundo #2";

char *msg3 = "Hola, mundo #3";

main()

{

  char inbuf[MSGSIZE];

  int p[2], j , pid;

  /*open pipe*/

  if(pipe(p) < 0) {

    perror("pipe call");

    exit(1);

  }

  if((pid = fork()) < 0){

    perror("fork call");

    exit(2);

  }

  /*Si es el padre entonces write al pipe*/

  if(pid > 0){

    write(p[1], msg1, MSGSIZE);

    write(p[1], msg2, MSGSIZE);

    write(p[1], msg3, MSGSIZE);

    wait((int *)0);

  }

  /*Si es el hijo entonces lee desde el pipe*/

  if(pid == 0){

    for(j = 0; j < 3; j++){

      read(p[0], inbuf, MSGSIZE);

      printf("%s\n", inbuf);

    }

  }

  exit(0);

}

Ejemplo del uso de señales, en este caso se utiliza la señal de alarma.

/*tml - tell-me-later program*/

#include <stdio.h>

#include <signal.h>

#define TRUE 1

#define FALSE 0

#define BELLS "\007\007\007"  /*ASCII*/

int alarm_flag=FALSE;

/*routine to hanle SIGALRM*/

setflag()

{

  alarm_flag=TRUE;

}

main(argc, argv)

int argc;

char *argv[];

{

  int nsecs, pid;

  int j;

  if(argc <= 2) {

    fprintf(stderr, "Usage: tml #minutes message\n");

    exit(1);

  }

  if((nsecs=atoi(argv[1])*60) <= 0){

    fprintf(stderr, "tml: invalid time\n");

  }

  /*fork to create background process*/

  switch(pid = fork()){

    case -1:     /*error*/

      perror("tml");

      exit(1);

    case 0:      /*child*/

      break;

    default:  /*parent*/

      printf("tml process-id %d\n", pid);

      exit(0);

  }

  /*set action for alarm*/

  signal(SIGALRM, (void *)setflag);

  /*turn on alarm clock*/

  alarm(nsecs);

  /*pause until signal...*/

  pause();

  /*if signal was SIGALRM, print message*/

  if(alarm_flag == TRUE){

    printf(BELLS);

    for(j=2; j<argc; j++)

      printf("%s ",argv[j]);

    printf("\n");

  }

  exit(0);

}

Ejemplo de la técnica de exclusión mutua para evitar condiciones de competencia entre dos procesos.

/*initsem – inicialización de semáforo*/

#include "pv.h"

initsem(semkey)

key_t semkey;

{

  int status = 0, semid;

  if((semid = semget(semkey, 1, SEMPERM|IPC_CREAT|IPC_EXCL)) == -1){

    if(errno == EEXIST)

      semid = semget(semkey, 1, 0);

  }else /*if created...*/

    status = semctl(semid, 0, SETVAL, 1);

  if( semid == -1 || status == -1){

    perror("initsem failed");

    return (-1);

  }else

    return semid; /*all okay*/

}

/*Archivo de encabezado para el ejemplo de semáforos*/

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/sem.h>

#include <errno.h>

extern int errno;

#define SEMPERM 0600

#define TRUE  1

#define FALSE 0

/*testsem – Rutinas para examinar un semáforo*/

#include "pv.h"

main()

{

  key_t semkey = 0x200;

  if(fork() == 0)

    handlesem(semkey);

  if(fork() == 0)

    handlesem(semkey);

  if(fork() == 0)

    handlesem(semkey);

}

handlesem(skey)

key_t skey;

{

  int semid, pid = getpid();

  if((semid = initsem(skey)) < 0)

    exit(1);

  printf("\nprocess %d before critical section\n", pid);

  p(semid);

  printf("process %d in critical section\n", pid);

  /*in real life do something interesting*/

  sleep(10);

  printf("process %d leaving critical section\n", pid);

  v(semid);

  printf("process %d exiting\n", pid);

  exit(0);

}

/*pc – operación de semáforo p (down)*/

#include "pv.h"

p(semid)

int semid;

{

  struct sembuf p_buf;

  p_buf.sem_num = 0;

  p_buf.sem_op = -1;

  p_buf.sem_flg = SEM_UNDO;

  if(semop(semid, &p_buf, 1) == -1){

    perror("p(semid) failed");

    exit(1);

  }else

    return(0);

}

/*v.c – operación de semáforo v (up)*/

#include "pv.h"

v(semid)

int semid;

{

  struct sembuf v_buf;

  v_buf.sem_num = 0;

  v_buf.sem_op = 1;

  v_buf.sem_flg = SEM_UNDO;

  if(semop(semid, &v_buf, 1) == -1){

    perror("v(semid) failed");

    exit(1);

  }else

    return(0);

}
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Tabla de páginas





Esta tabla de páginas muestra que en memoria virtual se manejan 8 páginas y 4 marcos para página. La entrada 0 corresponde a la página 0 y el 3 indica que la página 0 se encuentra en el marco 3 (memoria física) . La página 1 se encuentra en el marco 1. La ‘X’ indica que la página se encuentra en memoria secundaria, por lo que las páginas 2,4,6 y 7 están en memoria secundaria, en este ejemplo.


Se supondrá que el tamaño de página es de 64 bytes. Si cada byte esta direccionado, entonces se necesitan 6 bits para el desplazamiento dentro de la página. Y como se están manejando 8 páginas, entonces se necesitan 3 bits para el número de página, por lo que la dirección virtual será de 9 bits.
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