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Modulo 1

INTRODUCCION A LOS
SISTEMAS OPERATIVOS

CONTENIDO:

Conceptos introductorios a los S.O.
Definicion y Funciones.

Caracteristicas de Hardware necesario.
Caracteristicas de los S.O.
Caracteristicas comunes a todos los S.O.
Componentes.

Propésitos.

Distintos Tipos de S.O.

Conceptos basicos sobre Trabajos y Procesos.
Prestaciones de un S.O.

Servicios prestados por el S.O.

S.0. para multiprocesadores.

OBJETIVOS DEL MODULO: Dar los conceptos basicos sobre las funciones; composicién, arquitecturas,
maodulos y servicios, de los Sistemas Operativos Computacionales en general.

OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE: Después de la lectura y del estudio del presente médulo el alumno
conocera:

(1) Los conceptos y elementos componentes de los Sistemas Operativos.

(2) Los distintos tipos y estructuras de los Sistemas Operativos.

(3) Concepto de ambiente de ejecucion y de cambio de contexto.

(4) Conceptos basicos sobre los Sistemas Operativos, sus propésitos, los servicios que brinda y su
ejecucion.

(5) Conocer la terminologia y sus significados utilizados en éste médulo.

(6) Conocer los Sistemas Operativos para multiprocesadores.

Metas del M6édulo 1

En éste médulo se introducira los conceptos necesarios e indispensables sobre un Sistema
Operativo, como ser: qué es un Nucleo (Kernel)1 o interfase con el Hardware, la interfase con el usuario
(Shell), las caracteristicas del Hardware que requiere un S.O. para su ejecucion, el concepto de
arquitectura de Sistemas Operativos, que es un proceso, hilos, etc.; para comprender con mayor
precision como hace ejecutar los programas en un computador.

OBSERVACION: Usaremos las siglas S.0. o SO indistintamente para referirnos al término Sistema Operativo.

Requerimientos previos del Modulo 1

Para estudiar y comprender este médulo, es necesario, primero, repasar los conceptos que se
vieron en la asignatura previa de Arquitecturas de computadores y que se acompafia una breve

" Nota Importante: Los términos especificos de la Asignatura se escribiran en Castellano y en Ingles y constituyen el glosario de la
materia y se usaran indistintamente.




Notas sobre Sistemas Operativos  Médulo 1- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVO 2

descripcion como el anexo A de este libro. Segundo, también es recomendable estudiar los restantes
Anexos dado que los contenidos son necesario para comprender los modulos que se iran estudiando
durante este curso.

Como podra observarse en la Bibliografia de cada médulo, se ha consultado todo tipo de libros
sobre Sistemas Operativos y desde distintos puntos de vista, diversos sitios en Internet que colaboraron
con una amplia gama de imagenes y conceptos.

1.1 Introduccion alos Sistemas Operativos.
a) Introduccion a los Sistemas Operativos. b) Conceptos previos
sobre los Sistemas Operativos

a) Introduccion alos Sistemas Operativos.

A finales de los 40's el uso de computadoras estaba restringido a aquellas empresas o
instituciones que podian pagar su alto precio, y no existian los sistemas operativos. En su lugar, el
programador debia tener un conocimiento y contacto profundo con el hardware (Compuesto por
Vélvulas), y en el infortunado caso de que su programa fallara, debia examinar los valores de los
registros y paneles de luces indicadoras del estado de la computadora para determinar la causa del fallo
y poder corregir su programa, ademéas de enfrentarse nuevamente a los procedimientos de aportar
tiempo del sistema y poner a punto los compiladores, vincuadores o editores de enlaces (linkers), etc.;
para volver a correr su programa, es decir, enfrentaba el problema del procesamiento en serie o
secuencial (serial processing).

La importancia de los sistemas operativos nace histéricamente desde los afios 50's, cuando se
hizo evidente que el operar una computadora por medio de tableros enchufables (primera generacion), y
luego por medio del trabajo en lote (segunda generacion -se reemplaza la valvula por el transistor-),
podia mejorarse notoriamente, pues el operador realizaba siempre una secuencia de pasos repetitivos, lo
cual es una de las caracteristicas contempladas en la definicién de lo que es un programa. Es decir, se
comenzd a ver que las tareas mismas del operador podian plasmarse en un programa, el cual a través
del tiempo y por su enorme complejidad se le llamé "Sistema Operativo" (Operating System). Asi,
tenemos entre los primeros sistemas operativos al Fortran Monitor System (FMS), e IBMSYS.

Posteriormente, en la tercera generacion de computadoras nace uno de los primeros sistemas
operativos con la filosofia de administrar una familia de computadoras: el OS/360 de IBM. Fue este un
proyecto tan novedoso y ambicioso que enfrentd por primera vez una serie de problemas conflictivos
debido a que anteriormente las computadoras eran creadas para dos propésitos en general: el comercial
y el cientifico. Asi, al tratar de crear un solo sistema operativo para computadoras que podian dedicarse a
uno de los propositos, al otro 0 a ambos, puso en evidencia la problemética del trabajo en equipos de
analisis, disefio e implantacion de sistemas grandes. El resultado fue un sistema del cual uno de sus
disefiadores expresd su opinion en la portada de un libro: una horda de bestias prehistéricas atascadas
en un foso de brea.

Surge también en la tercera generacion de computadoras el concepto de la multiprogramacion,
porque debido al alto costo de las computadoras era necesario idear un esquema de trabajo que
mantuviese a la unidad central de procesamiento (CPU - Central Processing Unit), mas tiempo ocupada,
asi como el encolado (spooling), de trabajos para su lectura hacia los lugares libres de memoria o la
escritura de resultados. Sin embargo, se puede afirmar que los sistemas durante la tercera generacion
siguieron siendo basicamente sistemas de lotes (Batch Processing).

En la cuarta generacion la electrénica avanza hacia la integracién a gran escala (chips), pudiendo
crear circuitos con miles de transistores en un centimetro cuadrado de silicio y ya es posible hablar de las
computadoras personales y las estaciones de trabajo. Surgen los conceptos de interfases amigables
intentando asi atraer al publico en general al uso de las computadoras como herramientas cotidianas. Se
hacen populares los sistemas operativos: el MS-DOS y UNIX en estas maquinas. También es comin
encontrar clones de computadoras personales y una multitud de empresas pequefias ensamblandolas
por todo el mundo.
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Fig. 1.01. Distintos tipos de software de un computador

Para mediados de los 80's, comienza el auge de las redes de computadoras y la necesidad de
sistemas operativos en red y sistemas operativos distribuidos. La red mundial Internet se va haciendo
accesible a toda clase de instituciones y se comienzan a dar muchas soluciones (y problemas), al querer
hacer convivir recursos residentes en computadoras con sistemas operativos diferentes. Para los 90's el
paradigma de la programacion orientada a objetos cobra auge, asi como el manejo de objetos desde los
sistemas operativos. Las aplicaciones intentan crearse para ser ejecutadas en una plataforma especifica
y poder ver sus resultados en la pantalla (0 monitor) de otra diferente (por ejemplo, ejecutar una
simulacién en una méaguina con UNIX y ver los resultados en otra con DOS). Los niveles de interaccion
se van haciendo cada vez més profundos.

Sin el software, una computadora (ver Fig. 1.01), es en esencia una masa metalica sin utilidad.
Con el software, una computadora puede almacenar, procesar y recuperar informacion, encontrar errores
de ortografia e intervenir en muchas otras valiosas actividades. El software para computadoras puede
clasificarse en general, en 2 clases: los programas de sistema, que controlan la operacion de la
computadora en si y los programas de aplicacion, los cuales resuelven problemas de los usuarios. El
programa fundamental de todos los programas de sistema, es el Sistema Operativo, que controla todos
los recursos de la computadora y proporciona la base sobre la cual pueden escribirse los programas de
aplicacion. Los otros programas son los Administradores de Bases de Datos y el de control de las
comunicaciones.

Un Sistema Operativo es un programa que debe estar instalado en un computador y que actlda
como intermediario entre el usuario y el hardware de un computador y su propésito es proporcionar un
entorno en el cual el usuario pueda ejecutar sus programas. El objetivo principal de un Sistema Operativo
es, entonces, lograr que el Sistema de computacién se use de manera comoda, y el objetivo secundario
es que el hardware del computador se emplee de manera eficiente.

b) Conceptos sobre los Sistemas Operativos

En cuanto alos Sistemas Operativos podemos afirmar que:

- Depende del Hardware que controla debido a que complementa al juego de instrucciones del
procesador.
Puede ser ejecutado por el mismo procesador que ejecuta el programa del usuario.
Cuando se esta ejecutando el programa usuario, el S.O. esta inactivo si es monoprocesador.
Los detalles de interfases internas varian de maquina en maquina, dado que esta
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intimamente ligado a los recursos del Hardware, que administra y controla.

Las capacidades externas y la interfase humana varian en funciéon de las prestaciones que
ofrece el S.O. Muchas veces sirven como argumentos de venta o atraccion tecnoldgica sin
ofrecer substanciales mejoras en los servicios que dice haber incorporado el fabricante o
proveedor del Sistema Operativo.

Los servicios que provee el S.O. a los programas usuarios cuando estos se ejecutan, son
denominados llamadas al sistema (System Calls 0 SYSCALL).
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Fig. 1.02 Esquema de interrelaciones de un sistema operativo.

11.1. Sistemade Procesamiento de Datos y sistema operativo:
a) Componentes de un sistema informatico. Sistema
l6gico, sistema fisico y sistema humano.

b) Aplicaciones y programas del sistema.
c) Definiciones y Concepto de sistema operativo.

La INFORMATICA es la disciplina que estudia el tratamiento automatizado de la informacion,
incluyendo como aspectos mas relevantes:
- El disefio de las computadoras.
La programacién de las computadoras.
El procesamiento de la informacion.
La resolucién de problemas mediante algoritmos.
El estudio de los algoritmos en si mismos.

a) Componentes de un sistema informético: sistema légico, sistema fisico y
sistema humano.

Entre algunas definiciones informales podemos encontrar:

Un computador es una maquina capaz de ejecutar instrucciones sobre datos (que pueden ser
proporcionados externamente), permitiendo la consulta de los resultados. Las instrucciones se
encuentran en algin soporte modificable.
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Un algoritmo es una especificacibn mas o menos detallada y no ambigua de la secuencia de
pasos a seguir para resolver un determinado problema con un determinado lenguaje de programacion
ejecutandose en un computador.

A la parte fisica que trata la informatica se la denomina hardware. A la parte légica que trata la
informéatica se la denomina software. La aplicabilidad de la informatica es practicamente universal.

B | Sistem M C

R *  E/S

Periféricos

CPU

Fig. 1.03 Principales modulos de un computador

EL HARDWARE (HW) DE UN COMPUTADOR se compone de:

Un Sistema Central (ya sea un Mainframe, o uno o mas servidores (servers) en una Red).

- Unidad Central de Proceso (CPU): encargada de ejecutar las instrucciones de los
programas. Puede haber una o mas por Sistema también llamado procesador.

- Memoria Central (MC)%* encargada de almacenar tanto las instrucciones de los programas

como también los datos y los resultados.

- Unidades de Entrada y Salida (E/S): que permite conectar los dispositivos periféricos al bus
del Sistema (Utilizaremos las siglas E/S o I/O como sinénimo de Entrada-Salida).

- Un conjunto de Dispositivos Periféricos: que ofician de Comunicacion y los intercambios
de datos con el exterior.

- Dispositivos de Almacenamiento Secundario: para mantener informacion organizada y
guardada en un soporte en forma permanente.

- Medios de comunicacién: entre los diferentes componentes (cableado o buses).

INSTRUCCIONES
U.de C. «~ A > M C
‘ | -
M Ll
REGISTROS 1
Y}
:y DIRECCIONES C I > < q
M. A RESULTADOS D. I/E
U.A.L. M. - M. S
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U_ < . E < A erifericos
| DIRECCIONES

Fig. 1.04 Interrelacion de mddulos funcionales de un computador

LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU o Procesador), se compone de:
- Reloj: generador de sefales temporizadas que marcan las fases en la ejecucion de una
instruccion del procesador. El periodo de la sefial producida por el reloj se denomina ciclo y

2 Usaremos en este texto el término Memoria Central (MC), o Memoria Principal (MP), para indicar que se trata del almacenamiento
fisico que se accede desde el registro Program Counter (PC), de la CPU.
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se mide en Mega Hertz (MHz - Millones de ciclos por segundo), o Giga Hertz (GHz - mil
milones de ciclos por segundo). El procesador efectla acciones que tienen una duracion
expresada en mdltiplos de tales ciclos. En la mayoria de las ocasiones se encuentra
(fisicamente), fuera del propio procesador.

- UNIDAD DE CONTROL (UC): Extrae de la MC la nueva instruccion a ejecutar. Analiza dicha

instruccion y establece las conexiones eléctricas correspondientes dentro de la UAL. (Unidad
Aritmética Ldgica) u otros médulos funcionales. Ademas, extrae de la MC los datos
implicados en la instruccion. Desencadena el tratamiento de dichos datos en la UAL u otros
modulos funcionales. Almacena los resultados (si los hubiera), en la MC.
Las operaciones de acceso a MC se realizan con una cantidad de informacién denominada
palabra o word (su tamafo depende de cada procesador). En ocasiones es necesario realizar
varios accesos para obtener o depositar una informacién completa en los registros de la
CPU.

- UNIDAD ARITMETICO-LOGICA (UAL): opera con los datos segun indicaciones de la UC.

- REGISTROS: almacenamiento temporal de informacién para su procesamiento.

La CPU es el elemento mas rapido de todo el computador (de unidades a centenares de millones

de instrucciones por segundo).

LA MEMORIA CENTRAL (MC) almacena dos tipos de informacion:

Instrucciones: es decir, informaciones que indican qué operaciones se efectuaran en el
procesador con los datos

Datos: que se transformaran en otros datos o resultados después que las instrucciones lo
tratan.

Sin embargo, ambos tipos de informacién no se distinguen externamente en nada: serd la UC la

gue decida que una informacion se interprete como instruccion o como dato.

La maquina puede ejecutar un programa inicialmente almacenado en la MC. El programa actla, a
través del procesador, sobre los datos en la MC y almacena los resultados en la MC a medida que se
vayan obteniendo del procesamiento.

El mecanismo para acceder a la informacion almacenada en MC es el siguiente: La informacion
esta organizada en palabras. Cada palabra tiene una direccién asociada.

El procesador genera una direccion para acceder a la informacion deseada mediante un registro
puntero llamado Program Counter (PC).

La MC selecciona de entre todas sus informaciones la que tenga asociada tal direccion.
Se efectlia la operacion apropiada de Lectura o Escritura.

Lectura: la MC le devuelve al procesador la informacion (palabra), contenida en la direccion
especificada que fuera cargada en el Program Counter.

Escritura: el procesador ordena a la MC que se deposite una informacién en la direccion
especificada.

La informacién almacenada en la MC se expresa en binario.

Un bit (Blnary unit): es una cifra con dos valores posibles: 0 y 1. Su capacidad de expresion es
muy reducida (SI / NO, VERDADERO / FALSO, BLANCO / NEGRO, etc.). Los bits pueden agruparse
para aumentar su capacidad de representacion. Con 2 bits hay 4 combinaciones posibles (00, 01, 10, 11),
gue podrian representar a cuatro letras o nimeros, por ejemplo.

En general, con N bits se pueden representar combinaciones distintas, y a cada una se le puede
asignar una interpretacion diferente.

Una agrupacioén habitual es el byte (binary termin), término binario que generalmente contiene 8
bits, pero puede ser de n bits dado que es una convencioén. Con 8 bits, permite 256 combinaciones
diferentes (2 elevado a la 8va. Potencia). Es Util para representar un caracter (alfabeto en mindsculas y
mayusculas, signos de puntuacion, digitos del 0 al 9, caracteres especiales, etc.).

Existe una tabla que relaciona combinaciones de 7 bits con los caracteres que representan. Esta
tabla utiliza el codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange), de 7 bits. (para
completar el byte, reserva un bit para deteccion de errores por lo que sélo representa sumatorias de bits
par o impar). También hay otro cédigo llamado ASCII Extendido de 8 bits que contiene el de 7 bits y no el
de paridad.
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Magmtudes se utiliza el sistema binario®,
1 Kibibit = 1024 bits. Aplicado a bytes, representa aproximadamente la informacion ocupada
por media pagina de texto.
1Mebibit = 1.048.576. Aplicado a bytes, viene a representar la informaciéon ocupada por un
libro (de unas 500 paginas).
1Gibibyte =1.073.741.824 By. Representa la informacién de unos 1000 libros.
1Tebibyte = Terabyte binarios (Tby) (2%
Pebibyte = Peta byte binario (Pby) (2%°)
Exbibyte = Exa byte binario (Eby) (2'°)
Zebibyte = Zetta byte binario (Zby) (221)
Yobibyte = Yotta byte binario (Yby) ( 2° )
Algunas caracteristicas de la Memoria Central son:
Tamario reducido (orden de Mebibytes o algunos Gibibit).
Tiempo de acceso pequefio (orden de los microsegundos o nanosegundos), y constante.
Acceso directo (cada posicién de memoria tiene una direccion).

Tipos de memoria:

- RAM: Memoria de lectura y escritura. En algunos casos es Volatil (al apagar el computador,
la informacion se pierde) en otros no (Flash RAM). Util para instrucciones y datos (es la
memoria normal).

ROM: Memoria de solo lectura. Permanente se utiliza especialmente en el arranque del
computador, conteniendo las primeras instrucciones del programa de inicializacion.

Los siguientes términos significan:

- Hardware: (literalmente: material duro), es todo lo referente a la computadora que puede ser
“tocado”, o sea, lo fisico. Por Ejemplo: teclado, monitor, circuitos, chips, plastico, hierro, etc.

- Software: (literalmente: material “blando”), es todo lo l6gico, Por Ejemplo: todo lo referente a
Programas y a la gestion del computador.

- Firmware: es un programa grabado sobre un componente del sistema y que esta integrado
a él en funcionamiento.

El componente humano de un sistema informatico esta relacionado con:

- Orgware: se refiere a todo lo estructurado y normado dentro de la organizacioén, ya sea lo
I6gico, o lo fisico y su uso.

- Peopleware: todo lo relacionado con los usuarios.

Existen distintos tipos de usuarios en funcién de los privilegios que se le asigna en el sistema, asi
por ejemplo, el superusuario (root, super user o system manager), dispone de todos los privilegios, lo
cual le permite administrar sin restricciones el sistema mientras los otros usuarios solo tienen parte de los
privilegios de acuerdo a sus funciones.

b) Aplicaciones y programas del sistema.

TRABAJO (JOB): es un conjunto de programas (generalmente de aplicaciones) y datos de los
cuales se quiere obtener un resultado mediante las ejecuciones en un computador.

Un trabajo puede dividirse en pasos de trabajo (job steps), que son los procedimientos o
funciones incorporados por el programador en el programa. Cada uno de estos pasos es una unidad de
trabajo que se hace en forma secuencial mediante procesos (por ejemplo el ensamblado de un
programa), una vez que el S.O. ha aceptado el Trabajo. Entonces podemos definir a un proceso
(process), como un conjunto de operaciones que se ejecutan en forma secuencial en el tiempo.

Los procesos pueden ejecutarse en forma concurrente entre si. El conjunto de programas y datos

® COMING TO TERMS WITH BYTES

Computer terminology is becoming more precise: the International Electrotechnical Commission (IEC), which creates standards for
electronic technologies, is adopting new prefixes to describe data values. The new term "kibibyte" will more accurately describe the
number of bytes in a kilobyte -- rather than being 1,000, as could be inferred by the prefix "kilo," a kilobyte actually has 1,024 (2 to
the 10th power) bytes. The metric prefixes currently employed -- kilo, mega, giga, etc. -- accumulate as a power of 10, rather than
the binary system used in computer code. Thus, the Commission will use kibi, mebi, gibi, tebi , pebi and exbi to express
exponentially increasing binary multiples (2 to the 10th power, 2 to the 20th power, etc.). "There was a need to straighten this out,"
says Barry Taylor of the National Institute of Standards and Technology.

(Science 12 Mar 99)
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accedidos por el procesador durante un proceso se denomina espacio de direccionamiento (address
space), de dicho proceso.

El S.O. vincula el espacio de direccionamiento de los procesos en la Memoria central con la
méquina real en el momento de ejecucion. Esto es la ubicaciéon de dichas instrucciones en la memoria
fisica realizadas por hardware en la mayoria de los casos. La ejecucion significa que se suceden los
procesos del usuario mezclados con las llamadas al sistema (System Calls), conmutandose el contexto
de ejecucion en cada cambio. Este cambio de contexto se efectda por "sincronizacion", o por "codigos
puros" (pure code), es decir, que no se modifican a si mismos.

Process Threads

JOB STEPS §
- Threads
Process I

[ J Creados por el S.0O.

JOB

JOB STEPS

Especificado y

creado por el User Threads

(dir. simbdlicas)

| Espacio de Direccionamiento cCPU Operaciones
Proceso -’- 1o
S.O. PGR Data STACK Heap
etc.
Direcciones simbdlicas (mc) PROCESADORES

Fig. 1.05 Representacion de los pasos desde Trabajo a Procesos y su espacio de direccionamiento
Resumiendo:

- usuario (user): Es aquel que somete un trabajo (Job), a un sistema de cémputos.

- trabajo (Job): Conjunto de programas y datos sometidos al Sistema Operativo.

- paso de trabajo (Job Steps): Unidad del Job que debe ejecutarse en forma secuencial
mediante una serie de procesos o tareas.

- proceso (Process ): Sucesion de operaciones que se ejecutan secuencialmente en el tiempo
(luego, en el Mddulo 2 se ampliara este concepto).

- Threads o Hilos: Procesos livianos que se ejecutan sobre una tarea.

Operacion

Datos de
entrada

Datos de
salida

Reglas

\

Ejemplo de una regla: Una vez iniciada una operacion debe terminar en un periodo de tiempo determinado. La salida
debe ser funcién Unicamente de los datos de entrada y no del tiempo de ejecucién.

Figura 1.06 Esquema de procesamiento de datos.

Sincronizacion: Ordenamiento expreso en el tiempo de eventos u operaciones entre procesos o
entre procesos y el S.O.

Multiprogramacién (multiprogramming o multitasking): La multiprogramacion se refiere a varios
programas activos, residentes en una memoria central ejecutdndose sobre una CPU, mientras que
multitarea significa que se ejecutan varias tareas “simultaneamente”.

Es un multiplexado de los recursos (en especial la CPU), para crear la ilusién de que varios
programas se ejecutan en forma simultanea.

Multiprocesamiento (multiprocessing): significa que se usan varios procesadores para ejecutar
los programas.
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LOS PROGRAMAS (Software):

Un programa se puede comparar con una lista de instrucciones. En lugar de llevarla a cabo una
persona, lo hace una maquina.

Otros archivos: fuentes y Biblioteca del lenguaje y
funciones Otros archivos Objetos
000

000

Preprogcesador
Ensamblador y [Editor de Enlaces

Programa Programa p
fu%nte . . » Programa _._> ejecutable |~ » EJECUCION

objeto

Lenguajede =~ COMPILADOR

programacion Lenguaje de
méquina (binario)

Fig. 1.07 Preparacion de un Programa para su ejecucion

Dado que el nivel de conocimiento del computador es muy reducido comparativamente con el ser
humano, las instrucciones que puede ejecutar son muy sencillas (aunque a un ritmo muy elevado), y por
lo tanto también lo es el lenguaje que puede entender. Esto lleva que programas auxiliares traduzcan la
especificacién producida por el programador en otro programa mucho mas detallado que el computador
puede entender y ejecutar en lenguaje binario. Para poder efectuar esta conversién, el programador esta
sujeto a un conjunto de reglas de sintaxis que debe respetar; y para cada instruccion codificada se asocia
una semantica que el programador debe conocer.

El conjunto de sintaxis y semantica define un lenguaje de programacion, y el programa que
detalla esas instrucciones en algo que pueda ser entendido por la maquina se denomina traductor
(interprete o compilador).

Habitualmente, el tipo de traductor usado es un compilador. Este traduce el programa original
(fuente), en un programa intermedio (objeto), que puede ser combinado con otros programas objeto (en
ese caso cada uno es un fragmento incompleto), para dar lugar, al final, un programa ejecutable. En
cualquier caso, obsérvese que esta es una vision aproximada y deficiente de como se lleva a cabo todo
el proceso.

TIPOS DE PROGRAMAS

Virtualmente hay tantos tipos de programas como temas a los que se puede aplicar la informatica
(concretamente la programacién); no obstante, y aunque con el planteamiento anterior la variedad es casi
ilimitada, podemos destacar los siguientes tipos de programas:

Programas de uso universal: los que se ocupan de tareas comunes, como el tratamiento de
informacién de naturaleza:

Numeérica: La contabilidad personal o de una empresa puede ser mantenida adecuadamente
con una hoja de célculo.
Textual: Utilizando al computador y a los programas editores/procesadores de texto como
sustitutos avanzados de la maquina de escribir.
Gréfica: Dejando de lado, o complementado, el material de dibujo, tanto artistico (programas
de dibujo libre), como técnico (programas de dibujo vectorial y CAD).
Variada pero organizada: Con un sistema de gestion de bases de datos, la informacion
(independientemente de su volumen), esta siempre accesible, puede ser modificada
calculadamente, y puede ser reorganizada por el criterio que parezca mas conveniente.
Informacidon "a distancia": Actualmente existen lineas de comunicacién con suficiente
capacidad para que el intercambio de informacién sea frecuente entre computadoras o
personas distantes. En este campo pueden clasificarse los programas de mensajeria
electrénica (o correo electronico), y los de transferencia de informacion (por ejemplo a través
de médem).
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Programas de uso localizado: los que son habituales sélo dentro de alguna ocupacion o
disciplina. Ejemplo Aplicaciones juridicas, o en medicina.

Programas Utilitarios: Todos los que ayudan a la creacién y verificacién de los programas,
como los traductores (compiladores e intérpretes), depuradores (Debuggers), etc ..

Esta clasificacién no pretende ser exhaustiva, pero ilustra algunas facetas que pueden ser
automatizadas a través de un computador dentro del trabajo normal y del especializado.

c) Definiciones de Sistema Operativo

Con los conceptos ya vistos en asignaturas previas, sobre procesamiento de la informacion al
cual le sumamos un conjunto de estructuras, como: politicas, estratégicas, seguridad y objetivos; mas los
conflictos que deben ser resueltos con eficiencia; podemos definir el término Sistema Operativo.

( user >(7<;> @ C usFrR )
S nim

................................. 3

UTILITARIOS

PRO{G}RAMAS S 4(3 ) ~
{ b

HARDWARE

SW

Fig. 1.08 Interrelacién sel Software (SW), con el Hardware (HW).

Se pueden imaginar un Sistema Operativo como los programas, instalados en un sistema
computacional o en un firmware, que hacen utilizable al hardware. El hardware proporciona la “"capacidad
bruta de computo”; los sistemas operativos ponen dicha capacidad de computo al alcance de los usuarios
0 programas mediante servicios Yy administran cuidadosamente los recursos del sistema para lograr un
buen rendimiento.

Los Sistemas Operativos son basicamente administradores de recursos. El principal recurso que
administran es el hardware del computador; ademéas de los procesadores, los medios de
almacenamiento, los dispositivos de entrada/salida, los dispositivos de comunicacién, administran los
procesos, el procesamiento y los datos.

Un Sistema Operativo es un programa que actla como intermediario o interfase entre el usuario y
el hardware del computador y su propdsito es proporcionar el entorno en el cual el usuario pueda ejecutar
programas. Entonces, el objetivo principal de un Sistema Operativo es, lograr que el sistema de
computacion se use de manera adecuada y coémoda, y el objetivo secundario es que el hardware del
computador se emplee de manera eficiente.

Existen diversas definiciones de lo que es un Sistema Operativo, pero no hay una definicién
exacta, es decir una que sea estandar; a continuacién se presentan algunas:

Sistema Operativo es un conjunto de moédulos o funciones (software), que instalados en el
computador, se ocupan de controlar y administrar la ejecucion de los programas sobre los recursos que
brinda el equipo (hardware), tales como: memoria, procesador, periféricos, etc. mas otras funciones
especificas.

Entonces, el S.O. tiene como principal objetivo incrementar la productividad de usuarios y el
sistema de procesamiento.

Podemos afirmar que es el conjunto de programas que residen en la memoria central y que
permite gestionar las diversas tareas de un computador, descargando a los usuarios de toda
programacion rutinaria y facilitando a cada uno de ellos compartir el uso de la maquina.

En esta afirmacioén la palabra compartir tiene un significado especifico: los usuarios “"compiten”
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por el uso de los recursos fisicos, tales como memoria, dispositivos, tiempo de uso del procesador, y
cooperan con el uso de recursos l6gicos: programas y datos. Esto es valido para un sistema multiusuario,
como un equipo grande, también llamado Mainframe o HOST. En cambio en uno més chico,
monousuario, como por ejemplo, un computador personal PC, generalmente no se comparten los
recursos entre usuarios pero si se comparten entre los procesos del usuario.

Entonces, También podemos definir a un Sistema Operativo como un programa o conjunto de
programas que reside en la Memoria Central de la maquina; y un conjunto de procedimientos (normas y
operaciones), manuales y automaticos que hacen posible que la maquina funcione.

Resumiendo, Sistema Operativo es:

Un conjunto de programas que reside en la computadora y actia como interfase entre los
usuarios y los recursos, brindando los servicios necesarios para ejecutar programas.

Un conjunto de programas, rutinas y procedimientos manuales y automaticos que administran los
recursos de un sistema de cOmputos en operacidon para permitir a un grupo de usuarios, compartir
eficientemente el mismo.

También lo podemos definir al sistema operativo por sus funciones:

Un programa o conjunto de programas residentes en la computadora responsable de las
siguientes funciones:
- Inicializar la maquina: Chequeo de recursos y I.P.L. (Initial Program Loader), o bootstrapping
(booteo en la jerga).
Administrar los recursos del sistema.
Servir de interfase hombre-maquina.
Proteger a los usuarios y a los recursos

También podemos definirlo por el significado de sus palabras:

- Sistema: Conjunto de Personas, datos, software, comunicaciones, hardware y cosas que
ordenadamente relacionados entre si, contribuyen a lograr un determinado objetivo, en un
ambiente.

Operativo: personas, maquinas y cosas que trabajan conjuntamente y consiguen el objetivo
deseado en ese ambiente.

SISTEMA OPERATIVO: Conjunto de Programas que ordenadamente relacionados entre si,
contribuyen a que la computadora lleve a cabo correctamente su trabajo para nosotros en un ambiente
dado.

Habiamos dicho que un Sistema Operativo era un programa que actla como interfase entre el
usuario de una computadora y el hardware de la misma, entonces, el propdésito es proveer un entorno en
el cual el usuario puede ejecutar programas.

En realidad, un S.O. puede ser contemplado como una coleccién organizada de extensiones de
software que se ejecuta sobre un Hardware determinado. Este Software consiste en rutinas que hacen
funcionar el computador y proporcionan servicios y un entorno de ejecucion para los programas.

Un S.0. NOes:

- Unlenguaje o un compilador: Existen S.O. que tienen integrado un lenguaje y su respectivo
compilador con el que fueron construidos, como es el caso del lenguaje C con el que se
desarrollé el S.O. UNIX o Linux, o el Basic del DOS.

Un intérprete de comandos: El intérprete de comandos o mandatos es la interfase visible
del S.O. con el usuario y es un modulo instalable, y hasta puede ser distinto para cada
usuario.

Una biblioteca® de funciones: Es la biblioteca en gue se guardan las funciones ya
programadas que utiliza el traductor (Compilador y Editor de Enlaces), para construir el
Programa ejecutable.

Una biblioteca de comandos: Los comandos se agrupan en una biblioteca y se cargan para
su uso en Memoria Central (Por ejemplo, DOS).

* El Término Libreria (Bookstore) es incorrectamente utilizado por Biblioteca (Library)
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Un Software de comunicaciones: EI S.O. se ocupa de otras cosas ademas de las
comunicaciones. Sus funciones son mas amplias.

En general podemos decir que los S.O. cubren cuatro objetivos fundamentales:
a) facilitar el trabajo al usuario.
b) gestionar en forma eficiente los recursos.
c) inicializar la maquina.
d) Protege alos usuarios y a los recursos.

Entendemos por Sistema Informético (S.l.) = Hardware (HW) + Sistema Operativo (S.0.) +
Programas de Aplicacién + Usuarios + ambiente.

Un Sistema Operativo: es, entonces, una parte importante de cualquier sistema de computacion.

Un sistema de computacion o de procesamiento de datos: puede dividirse en cuatro
componentes: el hardware, el Sistema Operativo, los programas de aplicacion y los usuarios.

El hardware: (Unidad Central de Procesamiento + memoria central y Memoria secundaria +
Modulo de entrada / salida + dispositivos de entrada / salida + comunicaciones), proporciona los
recursos de computacion basicos.

Los programas de aplicacién: (compiladores, sistemas de bases de datos, videojuegos,
programas comerciales, etc.), definen la forma en que estos recursos se emplean para resolver los
problemas de computacién de los usuarios.

En resumen: se podria decir que los Sistemas Operativos son un conjunto de programas que
crean la interfase entre el hardware y el usuario, y que tiene cuatro funciones primordiales, que son:
- Gestionar el hardware: Se refiere al hecho de administrar de una forma mas eficiente los
recursos de la maquina.
Facilitar el trabajo al usuario: Permite una comunicacion con los dispositivos de la maquina.

Brindar un ambiente de ejecucién seguro. Protegiendo el uso correcto de los recursos.
Inicializar la maquina.

El Sistema Operativo provee los medios para utlizar de forma correcta los recursos de un
sistema de computacion; no hace ninguna funcién util por si mismo. Simplemente provee un entorno en
el cual otros programas pueden hacer un trabajo (til.

Podemos ver al SO como un asignador de recursos. Un sistema tiene diversos recursos que
pueden requerirse para resolver un problema: tiempo de CPU, espacio de memoria, espacio de
almacenamiento de archivos, procesos, dispositivos de E/S, etc. EI SO actia como gerenciador de esos
recursos y se los otorga a programas especificos y usuarios a medida que son necesarios. Como puede
haber diversos pedidos conflictivos para cada recurso, el SO tiene qué decidir que pedidos son atendidos
y cuéles no. Su trabajo principal es mantener un conjunto de tablas en las cuales se describen los
recursos y a que procesos estan asignados los mismos.

Un SO es un programa de control que controla la ejecucién de programas de usuario para
prevenir errores y uso impropio de la computadora y es el responsable de la operacion y control de
dispositivos de E/S.

R ED Procesador(es)

Archivos v +

+

Memorias
Datos /
Interfase del o

Usuario \ I
Periféricos

Figura. 1.09  Algunos recursos que administra el Sistema Operativo




Notas sobre Sistemas Operativos  Médulo 1- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVO 13

1.1.2. Funciones de los sistemas operativos:
a) Inicializacion del sistema
b) maquina extendida,
c) El sistema operativo como administrador de
recursos,
d) Proteccién y seguridad.

1.1.2. Funciones de un sistema operativo.

Las funciones de los S.O. son béasicamente cuatro: inicializacidn, maquina extendida,
administracion de recursos brindando servicios, y Proteccion y seguridad.

Veamos cada uno de estos puntos:
a) Inicializacién del Sistema

Inicializar la maquina: Esta tarea es llevada a cabo por rutinas residentes en memoria ROM o
RAM de la maquina mas otras residentes en el disco del sistema o la particion activa para la funcion de
arranque.

La inicializacién tiene por objetivo preparar la maquina real y llevarla a un estado tal que pueda
ejecutar el primer trabajo. Menos del 1 % de las tareas del S.O. se destinan a ésta funcion.

Hay dos tipos de Inicializacion:
total (cold start), o Bootstrapping o Initial Program Loader (I.P.L.).
parcial (warm start).

1) Inicializacion total (cold start):

El Sistema Operativo inicialmente se encuentra almacenado en la memoria secundaria. Al
encender la maquina se carga y ejecuta un pedazo de cédigo que se encuentra en la Memoria Central
(ROM), el cual carga el BIOS (Basic Input Output Sistem), y este a su vez carga el Nucleo o Kernel del
Sistema Operativo en Memoria Central (RAM). Inicializa la maquina y carga todos los programas de
aplicacién y software necesario para permitir ejecutar programas o comandos del Shell.

Lo primero que se realiza es colocar la direccion 0 (o un valor predeterminado) de la memoria en
el program counter (PC) del Procesador Central. Generalmente esta es una direccion ubicada en la
memoria ROM, donde se encuentra la primera instruccién de la rutina de inicializacion del hardware
(BIOS). Luego de realizar todas las tareas de inicializacion y control del hardware existente en el
computador, la Ultima instruccion del BIOS llama a la rutina de inicializacién del sistema operativo
(normalmente ubicada en el primer sector del disco del sistema- bootsector). A partir de este momento se
carga el Kernel del sistema operativo, (quedando instalado permanentemente en memoria central, hasta
gue se ejecute el shutdown —cierre- del sistema) y por Ultimo carga el shell.

La rutina de inicializacion del sistema operativo es la primera que se ejecuta. Dicha rutina es
conocida como el I.P.L. ("Booteo" en la jerga informatica), y una vez que dicha rutina es finalizada la
maquina queda preparada para ejecutar la primer carga de trabajo bajo el control del S.O., que luego
administrara todo el procesamiento del sistema de computo hasta su cierre. En UNIX dicha rutina es el
init, y tiene 6 niveles distintos de inicializacién.

Carga del ler Dir. 5di
Encendido F= Reset b Program ala ler Codigo Multiples Cargael
Counter con la [T ROM M|OPeracion k= Rutinas de Ini- f  Kernely
ler Direccion alaCPU cializacion el Shell
secuencia

Fig. 1.10 Proceso de inicializacion en frio

Existen dos tipos de verificacion de recursos, la primera es realizada por el BIOS, y la segunda es
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realizada por la rutina de inicializacion del sistema operativo.

El propésito al verificaciéon los recursos, es el de crear las tablas necesarias, para luego poder
administrar los recursos disponibles en el sistema (Memoria, discos, impresoras, terminales, etc.).

Una vez terminada la rutina de inicializacion, la maquina queda preparada para su uso
presentando en la pantalla el simbolo (Prompt), respectivo, o solicitando el ingreso (login), al sistema.
Todo el proceso de inicializacién se realiza en modo monousuario.

2) Inicializacién parcial (Warm Start):

En este caso no se ejecutan las rutinas de verificacién de recursos (residentes en la BIOS o
Kernel), sino que el proceso arranca directamente de la ejecucion del proceso de inicializacion del
sistema operativo. La recuperacion depende generalmente del tipo o clase de evento ocurrido que
provoco la interrupcion de la ejecucion y de ello depende qué trabajo preservado reinicia. Los eventos
causantes de la interrupcion de la ejecucion pueden ser generados por errores del Hardware, violaciones
a Protecciones, corte de luz, finalizacién del tiempo de uso de CPU, etc. El ejemplo mas comun de éste
tipo de inicializacion es el CONTROL-ALT-DEL, existente en el DOS.

| ARRANQUE EN CALIENTE

L Mdltiples Rutinas de Inicializacion

Carga del
Kernely
del Shell

secuencia

Fig. 1.11 Proceso de inicializacion en caliente

El esquema para la inicializacion parcial es importante en los casos de Sistemas en Tiempo Real,
en grandes Sistemas Multiusuarios, o en Arquitecturas Tolerantes a fallas (fault-tolerance systems). En
este Ultimo caso depende de la operatividad de los equipos.

b) Maquina extendida o interfase hombre - maquina.

El S.O. debe presentar al usuario el equivalente de una maquina ampliada, o maquina extendida,
0 maquina virtual que debe ser mas facil de usar o programar que el hardware implicito. Es decir, debe
ocultar toda la complejidad de la maquina real para transformarse en una "maquina" mas facil de usar
(més "amigable" o sea User Friendly).

Generalmente la vision de los usuarios de esta interfase se conoce con el nombre de SHELL. El
Shell es la porcién del S.O. que se encarga de hacer de interfase Hombre - Maquina y de transmitir al
S.0. los requerimientos del usuario al sistema. La interfase humana es la que nos permite manipular el
sistema y es la parte visible del S.O. y puede ser intercambiable.

INTERFASE
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Maquina virtual o extendida

Fig. 1.12 Concepto de Maquina Extendida
Actlla como medio de comunicacion entre el usuario y la maquina, y generalmente es realizada por un
moédulo del S.O. llamado Shell o intérprete de comandos. Tiene por objetivo servir de interfase
Hombre-Maquina, o sea, actuar como una interfase interna (transparente al Usuario), y externa (de
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comunicacion con el Usuario). Entre el 7 al 9 % de las tareas del Sistema esta dedicada a esta funcion.
Las funciones principales de la maquina extendida son:

Separar la complejidad de la maquina desnuda al usuario. Una parte del S.O. se ocupa de
eliminar la complejidad del Hardware y lo transforma en una maquina virtual mas facil de usar
con una interfase para el usuario mas amigable y menos compleja.

Actuar como interfase de Entrada/Salida (E/S), y controlar el complejo manejo de los
dispositivos de E/S cuando el usuario requiere de un servicio.

Facilitar la comunicacién con el usuario (mediante el SHELL), ya sea a través del Interprete
de comandos, o del Job Control Language (J.C.L.), u 6rdenes verbales, o a través de
Interfase Grafica compuesta por iconos.

Aceptar entradas de nuevos Trabajos.

Proteger el sistema, permitiendo solamente el acceso a usuarios correctamente identificados
y autorizar en el uso del sistema, a través de distintos métodos de autentificacion (usuario /
clave, reconocimiento de huellas dactilares, etc.)

El sistema operativo como maquina virtual: Un computador se compone de uno 0 mas
procesadores o CPUs, memoria central o RAM, memoria secundaria (discos), tarjetas de expansion
(tarjetas de red, médems y otros), monitor, teclado, mouse y otros dispositivos. O sea, es un sistema
complejo. Escribir programas que hagan uso correcto de todas estas componentes no es una tarea trivial.
Peor aun si hablamos de uso éptimo. Si cada programador tuviera que preocuparse de, por ejemplo,
como funciona el disco duro del computador, teniendo ademas siempre presentes todas las posibles
cosas que podrian fallar, entonces a la fecha se habria escrito una cantidad bastante reducida de
programas.

Es mucho mas facil decir escribir "Hola" al final del archivo "datos”, que poner en determinados
registros del controlador de disco la direccién que se quiere escribir, el nUmero de bytes que se desea
escribir, la posicion de memoria donde esta la informacion a escribir, el sentido de la operacion (lectura o
escritura), amén de otros parametros; y decir al controlador que efectué la operacion; luego esperar;
decidir qué hacer si el controlador se demora mas de lo esperado; interpretar el resultado de la operacion
(una serie de bits); reintentar si algo anduviera mal, etc. Como se ve, esto es complejo, y ademas, habria
gue re-escribir el programa si se instala un disco diferente o se desea ejecutar el programa en otra
méquina.

Todo esto indica que es necesario encontrar algin medio para aislar a los programadores de las
complejidades del hardware. Esa es precisamente una de las tareas del sistema operativo, que puede
verse como una capa de software que maneja todas las partes del sistema, y hace de intermediario entre
el hardware y los programas del usuario. El sistema operativo presenta, de esta manera, una interfase o
magquina virtual que es mas facil de entender y de programar que la maquina "binaria". Ademas, para una
misma familia de maquinas, aunque tengan componentes diferentes (por ejemplo, monitores de distinta
resolucién o discos duros de diversos fabricantes), la maquina virtual puede ser idéntica: el programador
ve exactamente la misma interfase, y por lo tanto los programas son los mismos.

El S.O. provee una méquina virtual, es decir, un ambiente en el cual el usuario pueda ejecutar
programas de manera conveniente, protegiéndolo de los detalles y complejidades del hardware.

c) El sistema operativo como administrador de recursos

Mas del 90% del SO se dedica a esta funcion. Las principales tareas consisten en asegurar que
durante la ejecucion se cumpla con los siguientes objetivos:
Facilitar a los usuarios compartir y proteger los recursos.
Optimizar el porcentaje de utilizacién de los recursos.

Para ello el S.O. controla todos los objetos de un sistema de cémputo complejo (usuarios,
procesadores, memoria, discos, etc.), en cuanto a quién usa cual recurso y su respectiva planificacion del
reparto. De esta forma va asignando y desasignando el uso de estos recursos e intercede como arbitro
imparcial en los conflictos que se generan entre los programas y usuarios por el uso compartido.

El concepto de recurso computacional es una abstraccion de los objetos, estructuras de datos,
variables, rutinas, etc. que estan accesibles a los programas o los usuarios a través del Sistema
Operativo.
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Cada uno de los administradores de los recursos, basicamente debe:
Mantener actualizado un registro o contabilidad del estado o uso de los recursos.
Cumplir (en funcion de la politica implementada a tal fin), con las demandas, decidiendo
quién, cémo, cuando y por cuanto tiempo recibe determinado recurso.
Asignar dicho recurso a quien lo demande y modificar su estado (de libre a ocupado).
Recuperar el recurso después que se ha utilizado y actualizar su estado (de ocupado a
libre).
Funcién de Proteccidn y tratamiento de errores.

Recursos

USUARIO - DEMANDA ~ —% SO - CQMEARIE;EROTEGE
RECURSOS (Finitos)

,@

Fig. 1.13 EI S.O. como administrador de recursos

Se dice que el SO implementa como arbitro imparcial:
Una Politica: dado que asigna prioridades (de uso y/o de acceso a los recursos).
Una Estrategia: ya que ordena los accesos y los conflictos.
Una Autoridad: pues debe recuperar los recursos otorgados a los procesos y ordenar el uso
de los mismos.
Una Proteccion: brindando seguridad a los usuarios entre si y preservando la integridad de
los recursos.
Una Contabilidad: para llevar el control del uso y disponibilidad de los recursos.

y el S.O. ofrece:
Facilidades para crear, manipular y eliminar objetos sobre los que se quiere realizar
operaciones, a través de la Gestion y Conservacién de la Informacion sobre ellos.
Un ambiente para la ejecucion de trabajos, mediante la gestién del conjunto de recursos que
permiten ejecutar los mismos.
Facilidades para compartir el conjunto de recursos entre los usuarios, mediante un
planeamiento y ordenamiento de los trabajos.

La administracion del sistema consiste en el:
Manejo y conservaciéon de la informacion: ofrece a los usuarios facilidades para crear,
recuperar y eliminar objetos sobre los que se quieren realizar operaciones.
Manejo del conjunto de recursos: que permiten ejecutar programas: El sistema crea el
ambiente necesario para la ejecucion de los trabajos.
Manejo y reparto del conjunto: de recursos entre los usuarios mediante un planeamiento y
ordenacion de trabajos.

El sistema operativo administra eficientemente los recursos del computador sin generar
conflictos. Por ejemplo: cuando hay dos o mas programas que ejecutan simultaneamente y requieren
usar el mismo recurso (como tiempo de CPU, memoria o impresora).

Ademas, en un sistema multiusuario, suele ser necesario o conveniente compartir informacion,
ademas de dispositivos fisicos,. Al mismo tiempo, debe tenerse en cuenta consideraciones de seguridad:
por ejemplo, la informacion confidencial sélo debe ser accedida por usuarios autorizados. Un usuario
cualquiera no debiera ser capaz de sobre escribir areas criticas del sistema, etc. (En este caso, un
usuario puede ser una persona, un programa, u otro computador).

En resumen, el sistema operativo debe llevar la cuenta acerca de quién esta usando qué
recursos; otorgar recursos a quienes los solicitan (siempre que el solicitante tenga derechos adecuados
sobre el recurso); y arbitrar en caso de solicitudes conflictivas.
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d). Proteccion y Seguridad

° 6> (Unicos)
T

Proteger los Usuarios, Recursos y los
Procesos mediante accesos controlados

Fig. 1.14 Concepto de Proteccion

Objetivo: Garantizar la integridad de los recursos y de los Procesos, como también autenticar y
validar a los usuarios en el sistema.

Al respecto se desarrollara un médulo completo sobre este tema, dado que el S.O. implementa
distintas estrategias y mecanismos de proteccion para cada tipo de recurso.

Para resolver este conflicto el S.O. ofrece los siguientes mecanismos:

1. Ejecuciéon dual de instrucciones: Maestro - Esclavo (este concepto se amplia en un
proximo punto de éste médulo).

2. Mutua Exclusién: (consiste en asegurar que los recursos compartidos sean accedidos por
un solo proceso a la vez bajo ciertas condiciones (lo veremos mas detallado en el médulo 4).

3. Control de accesos.

1.2. Evolucioén histérica de los Sistemas Operativos. a) Sistema
de procesamiento “Batch”. b) Sistema "Spooling". c) Sistemas
Interactivos. d) Sistemas Distribuidos. e) Tendencias.

1.2. Evolucion histérica de los Sistemas Operativos.

No solo hubo una evolucién en el hardware y en el software de los equipos, sino también en el terreno de
los S.O..
Dos son las consecuencias de ésta evolucion:
Cada vez son mayores las posibilidades de los sistemas operativos: pueden controlar a un mayor
numero de periféricos asociados al computador y ponen a disposicion del usuario un repertorio de
comandos mas potentes y ademas permiten poner en practica nuevos métodos mas eficaces y
rapidos para explotar las posibilidades del hardware de la maquina.
La llegada del microprocesador y su implantacion como corazon de las computadoras permitié un gran
avance en la estandarizacion de los S.O., destacandose entre ellos, el DOS, el 0S-2, VM, el UNIX,
Linux, Solares, etc.
Los Sistemas Operativos fueron desarrollados como respuesta a la necesidad de aumentar la utilizacion
de los procesadores y de los dispositivos periféricos, y esto sigue siendo una de las funciones
primordiales de los Sistemas Operativos, sobre todo, el mejorar el uso del hardware al automatizar la
corriente de trabajos y realizar decisiones sobre el manejo de los recursos del sistema en la escala de
tiempos de la computadora y no en la del operador humano.
En los primeros dias de la computacion, la computadora era exclusivamente operada a mano. En éstas
condiciones, los usuarios tenian toda la maquina para si por algun intervalo de tiempo. Entonces el
usuario disponia de todos los recursos y cualquier administracién de esos recursos estaba dedicada a
hacer mas conveniente la operaciéon de la maquina por parte del usuario. Esta forma de usar la maquina
se di6 en llamar “Open Shop” que era monoprogramado y monousuatrio.
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Cuando la comunidad de usuarios crecié, se hizo necesario asegurar una distribucion eficiente de los
recursos fisicos del sistema entre todos.

A partir de 1950, surgen nuevas técnicas de administracion y ordenamiento con el propdésito de
aprovechar los equipos de la mejor manera posible. Estas técnicas emergen debido a que varios usuarios
comparten una instalacién y generan colas de trabajos a ser ejecutados, por lo que deben adoptarse
decisiones sobre el orden en que seran atendidos, entonces se establecen ciertas reglas llamadas
“Scheduling Algorithms” o algoritmos de administracion o planificacién.

Los primeros S.O. surgen a partir de 1956 al reemplazar las funciones que realizaba el usuario. El S.O.,
en su evolucidn, atraviesa distintas etapas hasta llegar a su estado actual.

La primera técnica fue el “Open Shop" (1956-1960), y en ella el usuario disponia de un intervalo de
tiempo, por ejemplo 15 minutos, durante el cual toda la maquina estaba a su disposicion para operarla y
usarla.

Este método de administracion, entregaba el sistema de cémputo a un solo usuario por vez lo cual
significa que cada usuario usaba la maquina un intervalo de tiempo, durante el cual podia ejecutar sus
programas, localizar errores, experimentar, etc..

Antes de trabajar sobre la maquina, cada usuario debia reservar un intervalo de tiempo inscribiéndose en
una lista, lo que le permitia durante ese tiempo tener a su disposicion la computadora para operarla y
usarla en forma exclusiva.

Sin embargo, esa forma de operar, hacia que la computadora estuviera la mayor parte del tiempo ociosa,
debido al tiempo que perdian los usuarios haciendo un uso indiscriminado de la misma.

Aparece entonces lo que se di6 en llamar “Closed Shop". El Closed Shop es una forma de trabajar que
si bien es secuencial, los usuarios debian entregar sus trabajos (job) a un operador, quien pasa a tener
un papel preponderante, dado que era el “duefio, amo y sefior” de un recurso complejo y caro y disponia
del orden para llevar a ejecucion los trabajos. Estos abusos motivaron a resolver el problema mediante
una programacion (software) y asi nace un incipiente S.O. que reglamentaba el uso del computador.

Es asi como surgen nuevos Sistemas Operativos, que impiden al operador interactuar libremente con la
méquina. Estos S.O. ponen en practica un procedimiento llamado “Closed Shop”, mediante el cual el
usuario dejo de disponer libremente de la computadora. Este tipo de procedimiento fue posible gracias a
esos nuevos S.O. que permitian realizar, cada vez mas, un mayor niumero de tareas.

Esto produjo una evolucién importante ya que el usuario entregaba al operador un lote de tarjetas listo
para procesar. Este armaba una cola de tarjetas (segtn su orden de llegada), y el procesador las leia
cargandolas en memoria central y luego las ejecutaba devolviendo los resultados impresos. Esto se
esquematiza en la Fig. 1.15.

Luego de procesar todos los trabajos, y recién cuando el Ultimo trabajo habia sido concluido, los
resultados eran listados, de a uno por vez, por la impresora.

La lentitud de la Entrada / Salida (E/S) en estos sistemas constituia un "cuello de botella" debido al
tiempo empleado para la E/S. Ademas esa forma de trabajar era muy onerosa como consecuencia de los
intervalos de procesador ocioso por la pérdida del tiempo en que los usuarios hacian un uso
indiscriminado del computador.

Es asi como se buscan nuevas técnicas que permitan mejorar en la practica el procedimiento llamado
“Closed Shop” (1960-1963) mediante el cual el usuario dej6 de disponer libremente de la maquina y
debia entregar sus trabajos al Operador del Centro de computos.

Esta automatizacion en la administracion provocd algunos inconvenientes, tales como: ¢Cdémo
proteger el S.O. residente contra los programas cargados errbneamente sobre él?, o ¢Como obligar a los
usuarios a devolver el control al S.O. una vez que terminaban ?, etc..

Durante este periodo, el problema més serio lo constituian la diferencia de velocidades que existia entre
los dispositivos de E/S y el procesador central.

Para corregir este desequilibrio, aparecieron dos mejoras. Ambas de gran importancia para los S.O..

La primera fue la introduccion del canal de E/S. Esta mejora del hardware fue capaz de controlar uno o
varios dispositivos periféricos, y que una vez puesta en marcha funcionaba independientemente del
procesador central, permitiendo que las entradas o salidas se ejecutaran superpuestas con la ejecucion
de la CPU.

La segunda fue la introduccién del procedimiento conocido como “Entrada/Salida fuera de linea" (Off
Line). En vez de que la computadora usara a los lentos dispositivos periféricos en forma directa, la
entrada era transcripta de tarjetas a cintas magnéticas y un programa residente en memoria central
recibia la entrada leyendo de las cintas las “imagenes” de las tarjetas. Este programa paso6 a formar parte
del S.O. llaméndose cargador (loader).

Una vez establecido el principio de E/S fuera de linea sobre cinta, quedd abierto el camino para el
desarrollo de un sistema que encadenara la secuencia de trabajos. A éste sistema, que ejecutaba en
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serie y en forma automatica las tareas contenidas en una cinta magnética, se lo llamé “Sistema de
procesamiento por Lotes (batch)".

En este sistema no es precisa la atencion del usuario durante la ejecucion de los trabajos. Una vez que
un Trabajo o JOB se presentaba para su tratamiento, el usuario perdia la posibilidad de intervenir y
modificar su desarrollo.

Probablemente el primer sistema de este tipo haya sido el S.O. de la organizacién de usuarios SHARE
(Share Operating System), antepasado del “Sistema Monitor FORTRAN” (F.M.S.) que fuera ampliamente
y vastamente utilizado por esa época.

Otro hecho notable en la evolucion de los sistemas operativos fue el advenimiento del “tiempo
compartido” (Time Sharing), el cual tuvo su origen en una evolucién del hardware que introdujo el
concepto de interrupcion, el cual permitié sincronizar el procesador central con los dispositivos
periféricos al completarse la E/S.

De ahi se paso rapidamente a la multiprogramacion. La primera computadora que introdujo la idea de
tener un sistema operativo complejo para controlar varios programas en ejecucion simultanea fue la
FERRANTI ORION, a la que sigui6 la FERRANTI ATLAS (luego ICL).

Entre los afios 1967-1968 nace el concepto de “tiempo compartido” tomado como sinénimo de acceso
multiple (multiaccess), es decir, que si en una maquina hay varios programas simultaneos, el procesador
es compartido por ellos en el tiempo y cada programa trabaja por turno durante un cierto lapso pequefio
de tiempo, pareciendo que todas las tareas progresan simultaneamente.

Esto es atrayente si cada programa esta conectado al usuario por medio de una pantalla en linea, o
alguna terminal semejante, ya que cada usuario tendra la impresion de que dispone de toda la maquina
para su uso exclusivo.

En sintesis, el “tempo compartido”, permitid, por intermedio del desarrollo del S.O., administrar una
cantidad de usuarios que explotan y comparten los mismo recursos computacionales (es decir “hardware”
y “software”).

Luego, con la construcciéon de memorias de gran capacidad y acceso directo y la multiprogramacion, se
disefiaron S.0O. capaces de manejar una corriente continua de trabajo sobre una misma computadora.
Entre los afios 1968-1969, se consolida el teleprocesamiento como técnica de explotacion. Se entiende
por teleprocesamiento a la técnica de empleo de las computadoras a distancia (desde terminales
conectadas a través de lineas telefonicas, telegraficas, enlaces de radio, o algun otro medio de
comunicaciones).

Mas tarde, toma incremento la utilizacion de la técnica de “paginacién” (almacenamiento dividido en un
nimero de “paginas” de tamafio fijo y constante que se utlizan para ejecutar y transferir datos y
programas).

Esta técnica suministra un almacenamiento virtual mayor que la memoria real. De aqui surge la definicion
de memoria virtual como el espacio de direccionamiento de un usuario que no necesita tener todo el
programa residente en Memoria Central para su ejecucion con la condicién de que dicho programa esté
soportado en un Dispositivo de Almacenamiento Secundario de Acceso Directo (Direct Access
Storage Device DASD) como ser un disco. Entonces el Usuario no tiene que preocuparse por las
limitaciones debidas a que su programa entre 0 no en la memoria central, ya que este tipo de
contingencias es resuelto por el sistema de paginacion provisto por el S.O..

Esta técnica de memoria virtual trae aparejado un notable avance ya que no limita el espacio de memoria
central para cada usuario sino suministra un almacenamiento virtual que esta parcialmente en el disco o
en algin otro tipo de memoria masiva, y en parte en la memoria central, y usar la paginacién para
organizar la ejecucion de la aplicacién en el almacenamiento central en el momento de ejecucion.

Esta técnica no hubiera sido posible sin la evolucion tecnoldgica de los dispositivos de almacenamiento
de acceso directo y del sistema de interrupciones.

En 1972-1973, aparece el concepto de firmware que implica disponer de un Software en un Hardware
funcionando en un ambiente determinado. A partir de 1982 en adelante se busca la formalizacién y el
refinamiento de los sistemas operativos que acompafian a cada microprocesador y su arquitectura desde
los 8 bits a los 64 y 128 actuales.

La reduccién de los costos ha favorecido los avances hasta llegar a compartir recursos en sistemas
distribuidos geograficamente entrelazando a nivel mundial mediante las comunicaciones a redes
complejas como lo es Internet.

A continuacion detallaremos los principales sistemas de procesamiento que actualmente estan en uso.
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a) SISTEMA DE PROCESAMIENTO “BATCH”.

Los primeros sistemas operativos, aunque resulten muy primitivos al ser comparados con los actuales,
suponian una mejora al liberar al operador de tareas rutinarias. Desde ese momento se comenzé a
buscar un método de administracion del procesador que mantenga activo al mismo la mayor parte del
tiempo posible.

La actividad de un procesador se puede determinar mediante las siguientes formulas:

tiempo de ejecucién

UP(utilizacion del Procesador) =
tiempo total

P (produccion) = numero de trabajos ejecutados por unidad de tiempo

Cabe sefialar que una de las caracteristicas de las maquinas de esa época era que solo admitian un
trabajo por vez, y por lo tanto no podian, bajo ningln punto de vista, superponerse en el tiempo una
operacion de E/S con la ejecucion de un programa.

Es asi como se llega a un SO del tipo “batch”, donde los usuarios entregaban al operador los lotes de
tarjetas, con la diferencia que estas tarjetas se grababan en cintas magnéticas segun su orden de
llegada. Para realizar esta tarea, generalmente, se usaba una pequefia computadora externa al sistema,
dedicada y de bajo costo, cuya Unica funcién era leer tarjetas y grabarlas en una Cinta. Asi naci6 el
concepto de dispositivo periférico.

El esquema de un batch seria:

Trabajo Grabacion de Procesamientp Cinta Proceso de Li
(Job) los Job en Cinta g del conjunto Salida [— impresién de istado
Tarjeta de Trabajos los Resultados

FIG.1.15 Pasos 0 secuencias en un sistema Batch

Después de la grabacion, la cinta era integramente leida por la computadora principal, para luego ser
procesados los trabajos de a uno por vez, y una vez que el trabajo era terminado, todos sus resultados se
grababan en una cinta, la cual era leida por otra computadora pequefia especializada llamada impresora
de linea que generaba los listados de los resultados.

El usar un computador pequefia, ademas de la principal, permitia que durante la ejecuciéon de un batch
en la computadora principal, el operador pudiera utilizar la computadora pequefia para imprimir la salida
de un batch anterior y ejecutar la grabacién de entrada del batch siguiente.

De esta manera tanto la computadora principal como los dispositivos de E/S estaban ocupados el
méximo tiempo lo que hacia posible la disminucién de las demoras de la computadora principal al no
realizar las E/S lenta y estas trabajar en paralelo superponiéndose en el tempo las actividades de
entrada y las de salida.

Colocando un solo trabajo por cinta se lograba un bajisimo rendimiento del procesador (menor a 10 %).
Esto se debe a que el montaje y desmontaje se realizaba por el operador. Entonces se decidié colocar
mas trabajos por cada cinta. Esto mejoro el rendimiento llevandolo al 30 %. Para calcular el rendimiento
se utilizaban las siguientes formulas:

TEB (tiempo de ejecucién del batch)

up = TRB (tiempo de respuesta del batch)

donde:
TRB (tiempo de respuesta del batch) =tiempo de montaje del batch + tiempo de ejecucién del Batch
también se podria expresar:

tiempo de montaje del batch
1 - (Utilizacion del Procesador)

TRB (tiempo de respuesta del batch) =
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El objetivo era lograr el maximo de rendimiento del procesador. Hoy dia aun se utiliza el concepto de
batch para el procesamiento secuencial de ciertas aplicaciones.

b) SISTEMA "SPOOLING"

Para una operacién exitosa de un sistema de multiprogramacion deben tenerse en cuenta dos factores:

1) Diversidad de trabajos.

2) Disponibilidad de suficientes periféricos.

El primer factor, la diversidad de trabajos, es necesario para poder superponer las E/S adecuadamente
con el uso de la CPU, y debe haber una cantidad suficiente de periféricos para que los distintos
programas puedan operar simultaneamente. Por ejemplo, si se dispone de una sola impresora, y todos
los programas requieren de salida impresa, les ser4 imposible a los mismos acceder al dispositivo
simultaneamente.

Un programa desarrollado en Inglaterra por la firma ICL, trata de resolver este problema, de modo tal que
cada programa no solicite la impresora hasta que tenga algo para imprimir. Esta solucién no fue
satisfactoria, ya que las salidas de los distintos programas aparecian mezcladas en la impresion.

Surgié asi una forma muy popular de operar, que se di6 en llamar “Operacién simultanea de
periféricos en Linea” en inglés "Simultaneus Peripherical Operation On Line" o Spooling.

Este sistema de operacién simultanea de periféricos constaba de cuatro médulos o unidades:

1) El programa ejecutivo que organizaba la multiprogramacion de los demés componentes.

2) El médulo de entrada que leia los trabajos de la lectora de tarjetas y los grababa en el disco.

3) El médulo de salida, que leia los trabajos del disco y los depositaba en la impresora de linea.

4) El modulo de secuencia de trabajo, que llamaba a los computadores, programas, etc..

Otra significativa innovacion de ésta época fue la utilizacion de grandes memorias secundarias, lo que
facilito el desarrollo de los sistemas de spooling.

Un sistema de spooling puede esquematizarse como se observa en la Fig. 1.16.
Trabajo

Grabacién de (Job)
) los Job en Disco L d
| Disco < _ ectora de
(Médulo de Entrada) Programa del Usuario -

Procesamiento =
del conjunto de Grabacion de las
" —1 salidas en Disco

Trabajos (bajo el ! :
Programa Ordenador) (Médulo de Salida)

b Listados

Disco = Procesg de
Salida

Figura. 1.16 Maodulos en el procesamiento SPOOLING
Hoy dia se utiliza este concepto en un sistema operativo como un mdédulo llamado spooler que se ocupa
de administrar todas las impresiones y en algunos casos la captura de datos de entrada.

c) SISTEMAS INTERACTIVOS.

En el sistema interactivo, el computador es capaz de generar una respuesta inmediata ante una

acion o solicitud externa. Por consiguiente, la relacion entre el usuario y la maquina es interactiva. Es
multiprogramado.
Al introducir una orden, como por ejemplo a través del teclado, la computadora la ejecuta entregando el
resultado inmediatamente. Cuando el usuario necesita mantener un dialogo constante con la maquina,
por ejemplo, para recibir respuestas a requerimientos o consultas que se efectdan al computador, se
debe optar por este tipo de sistema. La expresion "inmediato" debe entenderse que la computadora
satisface los requerimientos de los usuarios a la velocidad del ser humano que es lenta comparada con la
velocidad que procesa la computadora.
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Una misma computadora puede responder a varios usuarios en pocos segundos cuando el tiempo de
procesamiento de cada solicitud es muy corto y el dialogo se limita por el tempo que requiere el usuario
para pensar o actuar.

El tiempo de procesador que se requiere para atender cada transaccion desde una terminal es del orden
de los milisegundos y su organizacién no puede depender de estimaciones previstas por el usuario.

Esto obliga al administrador de Trabajos del S.O. a entregar el procesador durante breves intervalos de
tiempo, de longitud fija a un grupo de usuarios que estan usando el equipo, Esta regla llamada “Round
Robin” asigna el tiempo de procesador en rebanadas. Estas porciones de tiempo reciben el nombre de
“Time Slice” o “Quantum” . A cada trabajo se le asigna un time slice fijo, y, si no se completa durante
ese intervalo, el trabajo es interrumpido y retorna a la cola de trabajos en espera del procesador. Los
trabajos que van llegando también se incorporan a la cola. Este tipo de sistema puede trabajar tanto en
tiempo real como en tiempo diferido.

Trabajar en tiempo real significa que el computador responde a la velocidad en que se produce el
fenédmeno (Velocidad de respuesta en el tiempo que sea necesario, generalmente es a la velocidad del
ser humano o en su escala de tiempos).

Conmutacién de tiem po

SISTEMA OPERATIV O

T

SISTEMA de COMPUTO

FIGURA 1.17 Esquemade un sistema de tiempo compartido

Trabajar en tiempo diferido significa que el usuario envia su programa o datos en forma remota y a partir
de ese momento el programa queda fuera del control de usuario, y se ejecutara en algun instante
posterior.

Si el programa ingresa en tiempo diferido, el S.O. lo identifica y procede a organizar su lista de
programas a ejecutar, en el cual se agrega la prioridad que le corresponde entre todos los programas que
también trabajan en tiempo diferido.

Si la computadora trabaja en tiempo real y hay recursos disponibles para ejecutar otros trabajos y en la
cola hay jobs diferidos, el S.O. puede proceder a ejecutar el trabajo mas prioritario de los diferidos
simultaneamente con los de tiempo real dado que hay disponibilidad de recursos.

Si en el momento en que se ejecuta un trabajo en tiempo diferido, se presenta un trabajo en tiempo real,
el que se estaba ejecutando es detenido para que se comience a ejecutar el de tiempo real. En éste caso
no habia demanda de ejecucion en tiempo real. Este Gltimo siempre tiene méxima prioridad.

Si no hay recursos, los trabajos van engrosando la cola de programas a la espera de su ejecucion.

d) SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Se dio en llamar procesamiento centralizado al sistema de procesamiento de datos en que todas las
funciones de procesamiento estan centralizados en una CPU y un S.O. y en cambio, procesamiento
distribuido al Sistema de procesamiento descentralizado de datos que se ejecutan en nodos dispersos
geogréaficamente interconectados mediante una red y que utiliza una funcion de comunicaciones para la
transferencia de datos o programas.

El procesamiento distribuido se caracteriza por realizar un procesamiento cooperativo entre distintas
maquinas y en particular esta caracterizado por:

1. Fragmentar los elementos que componen una aplicacion sobre dos 0 mas sistemas interconectados,

de igual o diferente arquitectura operativa.
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2. Losrecursos de los sistemas cooperantes se controlan y administran en forma independiente
3. Larelacién entre ambos sistemas puede tomar diferentes formas. Por ejemplo:
Client - Server es un modelo de procesamiento distribuido caracterizado en que uno de los sistemas
cooperante asume el rol de cliente para solicitar un servicio especifico a un proceso servidor.
Peer to Peer es otro modelo en que cada nodo es igual a otro (cada uno es un par del otro). Cada
uno ofrece los mismos servicios.
El objetivo basico es buscar un procesamiento rapido en paralelo y de este modo incrementar la
eficiencia para lograr un mayor rendimiento general del sistema.

e) TENDENCIAS.

De lo dicho podemos extraer de la historia retrospectiva, que inicialmente el hardware era sencillo,
aislado, simple, cada individuo podia emplear en forma exclusiva al Sistema y como se fueron
presentando algunos problemas de organizacion, se produjo un gran avance tecnoldgico desde ese
estado al de los grandes Sistemas, con complejas organizaciones de multiprogramacion,
multiprocesadores, sistemas de memoria virtual, etc. para luego, con el advenimiento de los chipsy los
microprocesadores pasar a sistemas econdmicos actuales como se las Computadoras Personales (PC) y
estaciones de trabajos conectadas en redes como servidores.
Las tendencias se pueden resumir en:
- de un usuario, a varios usuarios sobre un mismo Sistema o sistemas distribuidos.

de usuarios aislados, a usuarios que comparten y cooperan entre si.

de una operacion secuencial en Batch a la multiprogramacion y al tiempo compartido.

De un procesamiento centralizado a un procesamiento distribuido basado en las comunicaciones.

De un sistema de procesamiento en redes locales a grandes redes del tipo Grids

De un servidor a un conjunto de servidores en paralelo (Clusters)

tanto en el hardware como en el software, presentan un aumento en el paralelismo y concurrencia de

ejecucion.

y, muy importante, una tendencia de la administracion de recursos simples a complejos no fisicos.

1.3 Caracteristicas necesarias en el HARDWARE:
1.3.1 Elementos de proteccion:
a) Necesidad de proteccidén en el sistema operativo.

b) Juego de Instrucciones diferenciadas del Procesador.
c) Modo dual de ejecucion del procesador

1.3.1. Elementos de proteccion:

a) Necesidad de proteccion en el Sistema Operativo.

El sistema operativo debe ofrecer mecanismos que permitan proteger el hardware, restringiendo
tanto a usuarios como a aplicaciones de realizar ciertas operaciones que podrian afectar la estabilidad
del sistema, la integridad y la disponibilidad de la informacion.

Los mecanismos de proteccién del hardware que ofrece el sistema operativo no pueden asegurar
la integridad fisica de los dispositivos, es decir, no se puede evitar que se dafien los equipos por
intervencion del ser humano pero si puede evitarse que se dafie la informacién contenida en los
sistemas por uso incorrecto de los mismos.

Con esto podemos concluir que, si bien no se ofrece un mecanismo de proteccion fisica que
asegure la integridad de los equipos utilizados, el sistema operativo ofrece mecanismos de proteccién
gue aseguran el cumplimiento de los siguientes principios basicos de la seguridad:

§8 Integridad
§ Disponibilidad
§ Acceso controlado
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Es por esto que puede decirse que el sistema operativo es la base de la seguridad de cualquier
sistema aplicativo. Tanto es asi, que, segln principios basicos de la revision y auditoria de sistemas, una
incorrecta configuracion de los accesos y permisos en el sistema operativo implican que no se podra
confiar en la informacién almacenada en los sistemas, salvo que se puedan realizar pruebas que
demuestren que la aplicacion brinda un adecuado nivel de proteccion.

Es aun mas importante el soporte que brinda el sistema operativo en funciones especificas como
el acceso a recursos. Entre las funciones basicas de todos los sistemas operativos actuales se encuentra
la autenticacién, que permite asegurar que un usuario tiene ciertas autorizaciones y que es quién dice
ser.

En resumen, la primera barrera de seguridad para el acceso a la informacién almacenada en un
computador es el sistema operativo, que brinda mecanismos basicos de protecciéon del hardware y de la
informacién almacenada.

El fabricante del procesador también prevé elementos de seguridad como ser un juego de
instrucciones diferenciadas y un modo de ejecucioén para que el S.O. pueda cumplir con la funcién de
proteccion.

b) Juego de Instrucciones diferenciadas del Procesador

Los fabricantes de procesadores deben incorporar en sus disefios, una interfase basada en un
juego de instrucciones (instruction set), las cuales permitirdn ejecutar cualquier software sobre ese
procesador. Este repertorio de instrucciones se dividiran en dos tipos: instrucciones privilegiadas
(también llamadas Kernel), que el fabricante destina para la ejecucion del Sistema Operativo y que no
admiten ser interrumpidas durante su ejecucién y otro grupo destinadas a los programas comunes o del
usuario, que admiten ser interrumpidas en su secuencia de ejecucion. Este conjunto de instrucciones se
disefian especialmente para que el hardware de ejecucion brinde una alta eficiencia en el procesamiento

Las instrucciones privilegiadas o reservadas son soélo utilizables por el sistema operativo, y se
definen generalmente en base a como estan definidos los dos modos de funcionamiento del procesador
antes mencionados.

El funcionamiento asincronico de los canales de E/S;y la CPU fue una de las primeras formas de
procesamiento multiple, es decir, el funcionamiento simultaneo de dos o mas procesadores vinculados
con una misma memoria.

Muchas veces, el conjunto de instrucciones de E/S (utilizaremos las siglas E/S como sinénimo de
Entrada-Salida), son completamente independiente de las ejecutadas por la CPU, y pueden ser
realizadas asincrénicamente (simultineamente), mientras la CPU se ocupa de otra tarea. Para ello
cualquier procesador (Microprocesador o CPU), trae en su juego de instrucciones (instruction set), los dos
tipos antes mencionadas: instrucciones privilegiadas reservadas para el Sistema Operativo e
instrucciones comunes u ordinarias destinadas para el usuario.

Usuarios o Aplicaciones

Nivel S.O. Nivel 3
Lenguaje de M aq. Nivel 2
M icroprograma Nivel 1
(Sefiales HW) Nivel O

Fig. 1.18 Niveles de instrucciones
Privilegiado, supervisor, monitor o Kernel (modo de trabajo del S.0.)

El S.O. ejecuta sin interrupcion.
Acceso a todos los recursos (toda el area de memoria es direccionable en este modo sin



Notas sobre Sistemas Operativos  Médulo 1- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVO 25

restricciones)
En el Nivel 3 coexisten los dos tipos de Instrucciones:

1. Privilegiadas o del S.O. (Supervisor, monitor o Kernel): Modifican el Estado del
Procesador, operan los Procesadores de E/S, Modifican la Proteccion del area de Memoria
Central, etc.

Ocurren en los siguientes casos:
1) Cambio de Modo de ejecucion del procesador: Usuario a Kernel
2) Llamadas al sistema para un servicio requerido por el programa que se esta
ejecutando (System Call).
3) Cuando ocurre una Interrupcién por algiin evento en el sistema.
4) Cuando ejecuta el S.O.
5) Cuando se produce un error en la ejecucién.

Programa Usuario

Sistema Operativo (ACtla |
como Interpretador
de solicitudes de servicios)

Lenguaje de Maquina

A

Fig. 1.19 Instrucciones con intervencion del S.O. (SYSCALL)

2. Ordinarias o del Usuario (Comunes): No puede ejecutar las Instrucciones Privilegiadas (lo
intercepta el S.0.), y solo ejecuta la secuencia de instrucciones del usuario. Las
caracteristicas de este modo de funcionamiento son:

1) Ejecuta un programa usuario.

2) Puede ser interrumpido.

3) Acceso restringido a recursos e instrucciones del procesador.

4) Ejemplo: Instrucciones Aritméticas, Logicas, de Corrimientos, etc.

Programa del Usuario Ej.:Aritméticas

Sistema Operativo

Lenguaje de Maquina

Fig. 1.20 Instrucciones sin intervencién del S.O. (Usuario)
c) Modo dual de ejecucién del procesador.

La segunda caracteristica que debe incorporarse al procesador es su modo de funcionamiento,
gue esta intimamente relacionado con el repertorio de instrucciones.

El modo de funcionamiento dual o sea en dos estados. Uno privilegiado o modo Kernel, en que
ejecuta instrucciones del S.O. y el otro modo usuario en que ejecuta instrucciones comunes.

El Hardware detecta muchos de los errores ocasionados por los programas que estan
ejecutandose y normalmente son tratados por el S.0. como un servicio de interrupciones, pero no todos
los errores estan previstos, ademés depende de la modalidad del procesamiento: si es por lotes (Batch),
o interactivo.
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EL HARDWARE SE TRANSFIERE EL S.O.
DETECTO HARDWARE EL CONTROL AL
UN ERROR DE DIRIGE UNA SO :> DEBE TERMINAR  }—
. INTERRUPCION e
PROGRAMACION AL éJOC © (através del EL PROCESO
_ Vector de ANORMALMENTE

Interrupciones)

{k SISTEMA INTERACTIVO

MENSAJE de ERROR -El volcado se graba en un archivo
SI ES: . o
lca el contenido -El usuario puede imprimirlo o
se vue . . .
( & examinarlo directamente y quiza

delamemoria del prog.) SISTEMA POR LOTES corregir y reiniciar el programa

-El vuelco de memoria se

imprime en papél
-El usuario busca y encuentra
el error examinando la impresién
-No se reinicia la ejecucion

Fig. 1.21 Secuencia de un error tratado por el S.O. de un mainframe
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De esta forma se logré proteger al S.O. de violaciones cometidas por los usuarios y también se
protegié a los usuarios entre ellos mismos, simplemente clasificando como instrucciones privilegiadas,
aquellos que solo pueden ejecutarse en modo Kernel, como ser las instrucciones que pueden causar
algun dafio si son mal utilizadas por los programas de los usuarios (Por ejemplo: un direccionamiento a

areas de memoria central no autorizadas).

Deciamos que este sistema es insuficiente para asegurar que:
-se detecten todos los errores
-protegeral S.O.
-proteger a los demas programas y datos;
-proteger cualquierrecurso compartido.

\/

ESTRATEGIA
APOYO DE HARDWARE QUE DISTINGUE ENTRE MODOS DE

USUARIO Y KERNEL: SE ANADE "

N

“

L“BIT DE MODO”

> o==modo Kernel

Fig. 1.22. Estrategias en el modo de ejecucion del hardware

Debido a éstos problemas se disefiaron instrucciones privilegiadas para los siguientes casos:

instrucciones de Entrada - Salida;
instrucciones para modificar registros de administracién de memoria y cronémetro;
instrucciones HALT (parada): el programa usuario no podra obtener computador;

1=>modo usuario

instrucciones para activar y desactivar el sistema de interrupciones: ya que el funcionamiento
adecuado del cronémetro y las Entradas - Salidas dependen de la capacidad de responder

correctamente a interrupciones;
instrucciones para cambiar de modo usuario a privilegiado;
instrucciones para modificar el bit de modo del procesador, etc.

Es importante aclarar que el S.O. MS-DOS que se escribid para Intel 8088, no tiene bit de modo,
tampoco posee modo dual. Si un programa pierde el control puede destruir al S.O. escribiendo
datos encima de él. Varios programas pueden escribir en un dispositivo al mismo tiempo, con
resultados desastrosos. Recién en los procesadores posteriores al 80286 Intel incorpord la

posibilidad del procesamiento dual.
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Flujo del programa (modo user)

L S.0

<+——— CAMBIO DE CONTEXTO DE EJECUCION.
Cambia estado del procesador.
Ejecuta una rutina del S.O.
(modo Privilegiado)

) <2+—— CAMBIO DE CONTEXTO DE EJECUCION.
= Exit to user (cambia el estado) de

\ Privilegiado a Usuario)

-
‘EI programa sigue su ejecucién (modo user)

Después de cambiar el modo se ejecuta la rutina llamada del S.O.y luego se
vuelve a cambiar de estado y se sigue ejecutando el programa interrumpido

Fig. 1.23 Cambio de contexto en el modo de ejecucion

La interaccion la realiza el programa en ejecucién con el sistema operativo sin intervencion del
usuario lo hace mediante las llamadas al sistema. Cuando se realiza un System Call (usaremos los
términos System Call, SYSCALL o Llamadas al Sistema, como equivalentes), se cambia el "modo" o
estado del procesador de acuerdo a que tipo de instrucciones esta ejecutando.

1.3.2. Gestion de Eventos y Entrada Salida:
a) Interrupciones
b) Canales D.M.A. (Direct Memory Access).

a) Interrupciones

Se llama interrupcion a la detencién del programa en ejecucion debido a una condicién externa al
procesador o sea, que el procesador es forzado a reconocer la ocurrencia de un evento en el sistema
mediante una sefial. En general, el procesador después de preservar los contenidos de todos los
Registros y cierta informacién acerca del estado del proceso (salva en el stack® de la memoria central
como un VECTOR DE ESTADO o Bloque de Control del Proceso PCB®), reemplaza el contenido del
contador de programa (Program Counter PC), por una direccion predeterminada donde se encuentra la
rutina de interrupcién. A continuacidn, el procesador comienza a ejecutar la rutina de interrupcion, que es
un programa escrito para responder a la condicién generada por el pedido de atencion de esa
interrupcion.

Dependiendo del tipo de interrupciones, intervendra el S.O. para dar un adecuado tratamiento al
evento que generé el Pedido de Atencién de la Interrupcion.

Recomendamos leer el Anexo A de este mddulo sobre interrupciones, dado que es muy importante comprender este concepto para
entender los préximos maédulos.

b) Canales D.M.A. (Direct Memory Access).

El sistema DMA, se ided, para transmitir datos desde un dispositivo periférico a la memoria RAM
o0 viceversa. En los comienzos, el procesador debia ocuparse de leer los datos del dispositivo y enviarlos
a la memoria central, no pudiendo dedicarse a otra actividad mientras estaba ejecutando ese proceso.

Para agilizar esa transferencia, el dispositivo accede directamente a memoria mediante un
procesador DMA sin que el procesador central tenga que preocuparse de ese proceso, con lo que se
consigue un gran ahorro de tiempo, ademas de ser mas rapido se efectia concurrentemente.

® Snack 0 pilaes un &reade memoriacentra donde se guardan estructuras de datos de control para |a jecucion.
€ Usaremos los términos Process Control Block - PCB-, Vector de Estado o Bloque de Control del Proceso, como equivalentes
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El acceso directo a memoria se inventé con el propoésito de liberar al procesador de la carga de
atender a algunos controladores de dispositivos y realizar la transferencia de datos. Para comprender su
funcionamiento vale la pena revisar como trabaja un controlador sin DMA. Por ejemplo cuando un
proceso requiere leer algunos bloques de un dispositivo, se envia una sefial al controlador con la
direccion del bloque deseado. El controlador lo recibe a través del 'bus' y el proceso puede estar
esperando la respuesta (trabajo sincrénico), o puede estar haciendo otra cosa (trabajo asincrono). El
controlador recibe la sefial y lee la direccién del bus. Envia a su vez una o varias sefiales al dispositivo
mecanico (si es que lo hay), y espera los datos. Cuando los recibe los escribe en un buffer local y envia
una sefial a un arbitro del bus del sistema indicAndole que necesita usar el bus para realizar la
transferencia. El procesador y el DMA se intercalan en el uso del bus. Cuando el procesador no usa el
bus, el DMA comienza a leer y transferir byte por byte o palabra por palabra los datos del buffer del
controlador (a través del device driver), hasta terminar la operacion.

El DMA actlia como un procesador secundario en cuanto a que tiene el poder de tomar el control
del 'bus” e indicarle al verdadero procesador que espere. Cuando el controlador tiene listos los datos, el
DMA escucha si el bus esta libre aprovechando esos ciclos para ir leyendo los datos del buffer del
controlador e ir escribiéndolos en el area de memoria que el procesador le indicd. Cuando todos los datos
fueron escritos, se le envia una interrupcién al procesador para que use los datos. El ahorro con el DMA
es que el procesador ya no es interrumpido (aunque si puede ser retardado por el DMA), salvando asi el
cambio de contexto y ademas el DMA aprovechara aquellos ciclos en que el bus no fue usado por el
procesador.

El hecho de que los controladores necesiten buffers internos se debe a que conforme ellos
reciban datos de los dispositivos que controlan, los deben poder almacenar temporalmente, ya que el
procesador no esta listo en todo momento para leerlos.

1.4. Tipos de Sistemas Operativos

a) Sistema Monoprocesador o Sistema Multiprocesador. b) Sistema Monousuario.
c) Sistema Multiusuarios. d) Sistemas de Propésito General. e). Sistemas de Propoésito
Especial.

Existen distintas arquitecturas computacionales y por ende, distintos tipos de S.O.. Proponemos
una clasificacion de ellas:

Segun cantidad de procesadores en:
Sistema Monoprocesador: un solo procesador
Sistema Multiprocesador: Varios procesadores
Segun la cantidad de Usuarios que soporta, en:
Monousuario: un solo Usuario.
Multiusuarios: méas de un usuario trabajando simultaneamente con el computador.
Una tercera clasificacion puede ser hecha en base a las aplicaciones que se ejecutan en un
sistema de cOmputo. Entonces segun sus aplicaciones, los S.O. se pueden dividir en:
1. De propdsito general: Son los que proporcionan una amplia gama de servicios y deben
adaptarse a cualquier ambiente, tipo de aplicaciones, modos de operacién, dispositivos, etc.
2. De propésito especial: Construidos a medida debido a arquitecturas especiales o
aplicaciones con requerimientos especiales como control de procesos industriales.

Veamos cada uno de ellos:

a) Sistema Monoprocesador o Sistema Multiprocesador

Sistemas Monoprocesador. Un sistema operativo monoprocesador es aquél que es capaz de
manejar solamente un procesador de la computadora, de manera que si la computadora tuviese mas de
uno le seria inatil. El ejemplo mas tipico de este tipo de sistemas es el DOS, algunos Windows y MacOS.

Sistemas Multiprocesador: Son sistemas con mas de un procesador, compartiendo memoria y
periféricos. Se usan dos aproximaciones. La mas comin es asignar a cada procesador una tarea
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especifica. Un procesador central controla el sistema, y los demas tienen tareas especificas, o le piden
instrucciones al procesador principal. Este esquema define una relacién maestro / esclavo. Ejemplos de
estos sistemas son aquellos que usan un Procesador Frontal (Front-End Processor), para manejar
lectoras e impresoras a alguna distancia del procesador central. Estos sistemas estdn compuestos
generalmente de un computador grande, que es la computadora principal (Host o Mainframe), y un
computador mas pequefio que es responsable de la E/S de la terminal.

El otro tipo comun de multiprocesamiento es el uso de redes. En éstas, varias computadoras
independientes pueden comunicarse, intercambiar archivos e informacién mediante una Red. Cada
computador tiene su propio sistema operativo (pudiendo ser el mismo, o0 no), y opera
independientemente.

Actualmente existen Sistemas Operativos Distribuidos, o sea, con caracteristicas similares a la
anterior, pero en donde sus funciones estéan distribuidas entre distintos procesadores ubicados en areas
geogréficas distantes vinculadas mediante redes.

Multiproceso. Un sistema operativo multiproceso se refiere al nUmero de procesadores del
sistema, que es mas de uno y éste es capaz de usarlos todos para distribuir su carga de trabajo.
Generalmente estos sistemas trabajan de dos formas: simétrica o asimétricamente. Cuando se trabaja de
manera asimétrica, el sistema operativo selecciona a uno de los procesadores el cual jugara el papel de
procesador maestro y servird como pivote para distribuir la carga a los demas procesadores, que reciben
el nombre de esclavos. Cuando se trabaja de manera simétrica, los procesos o partes de ellos, son
enviados indistintamente a cualquiera de los procesadores disponibles, teniendo, teéricamente, una
mejor distribucién y equilibrio en la carga de trabajo bajo este esquema.

Un aspecto importante a considerar en estos sistemas es la forma de crear aplicaciones para
aprovechar los varios procesadores. Existen aplicaciones que fueron hechas para correr en sistemas
monoproceso que no toman ninguna ventaja a menos que el sistema operativo o el compilador detecte
secciones de codigo paralelizable, los cuales son ejecutados al mismo tiempo en procesadores
diferentes.

b) Sistema Monousuario

Estos sistemas se basan en maquinas que admiten a un sélo usuario que utiiza todos los
recursos sin compartirlos simultaneamente con otros usuarios. Es el caso de las computadoras
personales (P.C.), o estaciones de trabajos especificas (Workstations). Las caracteristicas basicas de
estas maquinas son que los S.O. permiten ejecutar una variada gama de paquetes de software y también
el desarrollo y ejecucién por parte del usuario de sus propios programas. El énfasis de su disefio esta
puesto en una interfase amigable entre el usuario y el equipo, un lenguaje de control sencillo al igual que
las facilidades de uso de los archivos y periféricos.

Son de interés relativo debido que el estudio de los mismos pertenecen a un caso particular de
los sistemas multiusuarios, donde se simplifican sus conflictos y administradores de recursos con
soluciones poco complejas.

c) Sistema Multiusuarios.
1) Sistemas de Consultas de Informacién:

Estos sistemas se caracterizan por las consultas triviales que se efectlan sobre archivos o bases
de datos con el objeto de obtener una informacion dada en un tiempo relativamente corto. Es el caso de
Bases de Datos, como ser, médicas, o bibliograficas, etc.

2) Sistemas de Gestién de Operaciones:

Se caracterizan por trabajar sobre una Base de Datos frecuentemente modificada, posiblemente
varias veces por segundo, tal el caso de la gestion de operaciones bancarias o reservas de pasajes
aéreos. Los principales problemas en éstos sistemas reside en mantener la informacion
permanentemente actualizada y las operaciones simultdneas sobre los mismos datos. Estos problemas
los debe resolver el SO.
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d) Sistemas de Propdésito General:

Los Sistemas Operativos de propésito general se emplean en computadores que soportan una
amplia gama de aplicaciones. Estos sistemas estan disefiados para mantener un flujo constante de
trabajo (Workflow), en forma de tareas a ser ejecutadas por la maquina. Debido al gran nimero, y
diversidad de trabajos, el sistema debe proveer soportes utilitarios y facilidades para manejar una gran
cantidad de unidades periféricas. La disponibilidad y el control de éstos utilitarios constituyen, junto con
la organizaciéon del flujo de trabajo, las principales funciones de un Sistema Operativo de propésito
general.

Los Sistemas de propdsito general pueden clasificarse en dos grandes grupos:
Sistemas Batch.
Sistemas de accesos multiples (Multiaccess).

Sistemas Batch: se caracterizan por el hecho de que, una vez introducida una tarea en
la maquina, el usuario no mantiene contacto con la misma hasta que concluye su ejecucion. Hay
dos modos de proponer las tareas al sistema. La primera es a través del operador, quien recibe el
trabajo y lo pone a ejecutar, cuando finaliza devuelve los resultados de la ejecucién al usuario. La
otra forma es un Sistema Batch denominado de "entrada remota de trabajos" (en inglés Remote
Job Entry (RJE)), que permite ordenar la ejecucion de los trabajos a través de dispositivos de
Entrada Salida (E/S), que pueden estar en lugares alejados (Remotos), de la maquina.

Sistemas de accesos multiples: se caracterizan porque el usuario puede iniciar, vigilar,
controlar, o suspender la ejecucién de su programa desde cualquier terminal del sistema. El S.O.
hace que los diferentes trabajos compartan los recursos computacionales de forma que cada
usuario tenga la sensacién de disponer todo el Sistema en forma exclusiva para él solo.

Muchos S.O. combinan los modos de ejecucion de Batch, para trabajos rutinarios que no
requieran interactividad (como ser obtencién de listados o control de stocks, etc.), y de accesos
multiples, debido a las ventajas que presenta desde el punto de vista interactivo, como por
ejemplo, depuracion de errores, preparacion de documentos, o nuevos desarrollos.

Los Sistemas pueden estar implementados sobre un solo procesador instalado en una
sala 0 sobre varios procesadores, que pueden estar dentro de un equipo (Multiprocesadores), o
distribuidos en lugares distantes entre si, intercomunicados por medio de lineas de transmision
de datos o red. En estos Ultimos casos, el Sistema Operativo debe, ademas, coordinar las
actividades de los diferentes procesadores o computadores, asegurando que se lleve a cabo un
adecuado flujo de informacion entre ellos.

e). Sistemas de Propdsito Especial.
Deciamos que son aquellos especialmente disefiados para cubrir ciertas necesidades
especificas. Veamos algunos Sistemas Operativos de propdsito especial:

- S.0. en tiempo real:

Un sistema operativo de tiempo real se usa generalmente como un dispositivo de control en una
aplicacion dedicada en que el procesamiento debe realizarse dentro de un tiempo dado. Las principales
caracteristicas que deben brindar son:

1. Garantizar la respuesta a eventos externos dentro de limites de tiempo preestablecidos.

2. Los parametros mas importantes son el tiempo de espera de la entrada, tiempo de

procesamiento de la entrada, y un rapido almacenamiento de la misma.

3. Existen dos tipos de Sistemas de Tiempo Real:

a) Aquellos en que el tiempo de respuesta no es muy critico: reservas de pasajes,
aplicaciones comerciales on-line, control de transito vehicular, control de tréfico
telefdnico, etc.

b) Los que el tiempo de respuesta es muy critico (Sistemas estimulados por eventos
externos deben generar respuestas a estos eventos), control de procesos
industriales, recoleccion de datos experimentales, etc.

Los esquemas de tiempo real a) y b) se diferencian también por el tratamiento de interrupciones

y el manejo de las prioridades.

El sistema en tiempo real incluye el software (que debe organizar, administrar y operar la
transferencia de los datos y proveer la adecuada sincronizacién de tiempos). El hardware esta
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compuesto

por:

sensores: elementos que detectan mediante una alteracion de sus caracteristicas un
cambio en el ambiente en que miden.

transductores: Traducen un cambio fisico en una corriente o tensién eléctrica.
conversores (ADC/DCA): Convierten las variaciones de corrientes o tensiones
eléctricas en pulsos binarios (Analogic - Digital Converter / Digital - Analogic
Converter).

interfases: Puertos, Impresores, Graficadores, Registradores, Visualizadores,
Sefalizadores, Alarmas, Consolas, Teclados, Actuadores, etc., etc..

procesadores: Son los responsables de las tareas de control, interrupciones,
tiempos, almacenamiento de datos temporales y definitivos, generacién de 6rdenes
de control o mandos a distancia, etc.

@ Digital

Transductores Actuadores,

sensores

Loégicay Control

o

procesos

10

Registro de Datos

1L

Procesamiento de

IT O SO

Sistema de Control y Procesamiento de
"\ datos en Tiempo Real

c | nterfase de Operacion Visualizadores, Paneles, Alarmas,sefiales, etc.
| onsola i<}

Kernel y SO

Sistema de adquisicién

de datos bajo control
en Tiempo Real

Fig. 1.23 Esquema de un Sistema de Control de Procesos en Tiempo Real

Las caracteristicas de los procesos, ya sean industriales, médicos, u otros; son que el
computador recibe como entrada una informacién, la procesa y efectia una acciébn como
consecuencia del proceso. Esta accion se conoce como realimentacion (en inglés feed-back),
cuyo efecto es mantener la estabilidad del sistema. En algunos de estos procesos se requiere
una respuesta de acuerdo a la evolucion del fenédmeno, entonces se dice que el sistema esta
trabajando en tiempo real (ejemplo un sistema que monitorea un fenémeno).

Un caso particular de S.O. de Tiempo real son los Sistemas de Control de Procesos.

La principal funciéon del S.O. en un control de proceso es la de proporcionar el maximo de
fiabilidad con el minimo de intervencién humana. En caso de una falla del hardware el S.O. debe
ser capaz de detener el proceso bajo control o reconfigurar el Hardware para que siga operativo

el sistema.

- S.0. con tolerancias a fallas (fault-tolerance Operating System)

1.

2.
3.

Usado en aplicaciones donde se debe proveer un servicio continuo o cuyo
mantenimiento es dificultoso o muy costoso.

Se suele utilizar un conjunto de redundancias en recursos y chequeos internos.

EL S.O. detecta y corrige errores; y recupera el sistema habilitando reemplazos de
los componentes en mal funcionamiento o vuelve atras operaciones que motivaron
perdidas de datos.

Ejemplos de aplicaciones: Sistemas de seguridad en el area nuclear, sistemas
espaciales, cajeros automaticos, bases de datos on-line, etc.
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- S.0. virtuales

2. Especialmente disefiados para ejecutar varios S.O. (o distintas versiones de uno
mismo), concurrentemente en una maquina creando la ilusiéon de varias maquinas
idénticas.

3. Todos los SO trabajan en modo usuario respecto al S.O. virtual, pero estan en modo
privilegiado con respecto a los programas que corren bajo ese S.O..

4. Ejemplos de aplicaciones: Verificacion de un nuevo S.O., migraciones de un Sistema
Operativo a una nueva Version (release), conversiones de aplicaciones a un nuevo
ambiente.

Conclusiones:

1. Ningun tipo de S.O. es mejor que otro, cada uno presta un servicio especial y constituye un
compromiso entre distintas alternativas.

2. Para cubrir los distintos trabajos en un centro de cémputos se deberia disponer de distintos
Sistemas Operativos, 0 uno solo que ofrezca una amplia gama de servicios.

3. Los S.O. de propdsitos generales son normalmente mas complejos y extensos que los
especializados.

1.5. Caracteristicas de disefio de un S.O.: a) Metodologia de disefio.
b) Principios de disefio, historia y tendencias. c) Criterios de disefio
arquitecténico. d) Maquinas Virtuales. e) Multiprocesadores y Microkernel.

En ésta seccion se analizaran los distintos items a tener en cuenta cuando hay que disefiar un
sistema operativo, o0 cuales son los puntos que se analizaron al disefiar un sistema operativo en general.
El estudio de esto nos es Util para poder realizar la comparacién de los mismos.

Los disefios difieren en los siguientes puntos:

Objetivos. . Criterios.
Restricciones. . Razones Econémicas.
Aplicaciones y ambientes. : Otros

En cuanto al disefio de un S.O. se debe tener fundamentalmente en cuenta los siguientes puntos:
Conocer el procesador en profundidad (Hardware).
Conocer ampliamente el Juego (Set), de instrucciones del procesador.
Conocer profundamente técnicas algoritmicas.
Definir las caracteristicas que deben incorporarse en el disefio.

Ademas los objetivos de disefio de un Sistema Operativo deben cumplir los siguientes requerimientos:

Simple. . Soporte de multiples usuarios 0 procesos.
Portable. - Soporte de red o procesamiento distribuido.
Estructurado (modular). - Etc.

Confiable.

Los pnnmpales objetivos que debe incluirse en el disefio, entre otros, son:
Todo el uso del sistema requiere de eficiencia.
Tiempo transcurrido entre tareas o procesos.
Tiempo ocioso del procesador central.
Tiempo de ejecucidn utilizado por los procesos, ya sea Batch u otros.
Tiempo de respuesta en los accesos de los recursos.
Grado de utilizacién de los recursos.
Rendimiento (Trabajos ejecutados por hora).
Facilidad de uso
Etc.

Normalmente no todos estos criterios pueden ser satisfechos simultaneamente, esto se debe
fundamentalmente a restricciones tecnoldgicas y de costos. Por ejemplo:

Confiabilidad: Tedricamente un S.O. deberia resolver todos los conflictos y contingencias

que se generan en el sistema y estar libre de fallas o errores. En la practica esto nunca
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ocurre.
Modularidad y documentacion: Un sistema operativo debe estar estructurado por modulos
y claramente documentado las interfases a los efectos de facilitar su programacion o
correccion de los errores, para ello se requiere de un elaborado estilo de programacién y de
documentacion.

Tamafio reducido: el objetivo es que no utilice o monopolice grandes cantidades de
recursos restandolos a los requerimientos de la produccion debido a su condiciéon de
competidor privilegiado frente a los demas.

a) Metodologia de disefio:

Lo primero que hay que decidir al disefiar un SO es su finalidad y el tipo de proceso que se quiere
realizar a través de él (Batch, Time-Sharing, multiprogramming, etc.).

Para ello es preciso tener en cuenta las necesidades que pueden plantearse:

Requisitos de usuario: Sistema facil de usar y de aprender, seguro, rapido y adecuado al
uso a que se le quiere destinar.

Requisitos de software: Donde se engloban aspectos como el mantenimiento, forma de
operacion, restricciones de uso, eficiencia, tolerancia frente a errores, y flexibilidad.

Esto facilita el disefio en cuanto la estructuracién de los médulos

Existen autores que son partidarios de un enfoque jerarquico o capas para el disefio de sistemas
operativos. En la base de la jerarquia se encuentra el hardware del computador, a veces denominado
simplemente “méaquina pura”. En el siguiente nivel de la jerarquia (o en varios de los siguientes niveles en
algunos disefios), estan las diferentes funciones del nicleo (Kernel), que se ven como si formaran una
maquina ampliada, es decir, un computador que ofrece no sélo su lenguaje de maquina como apoyo al
sistema operativo y a sus usuarios, sino también un grupo de funciones adicionales proporcionadas por el
nucleo. Estas posibilidades adicionales se denominan a menudo primitivas.

Arriba del nicleo, en jerarquia, se encuentran los diferentes procesos’ del sistema operativo que
trabajan en apoyo de los procesos de usuario; por ejemplo, los procesos de administracion de los
dispositivos, que se encargan en la practica de supervisar las operaciones de entrada/salida de los
dispositivos del sistema para beneficio de los diversos usuarios. En la cima de la jerarquia se encuentran
los procesos de usuario.

Se ha visto que los disefios jerarquicos son mas faciles de depurar, modificar y verificar. En los
disefios en que el nucleo esta distribuido en varios niveles de jerarquia, elegir qué funcién colocar en
cada nivel requiere un analisis cuidadoso. En tales disefios, con frecuencia sélo se permite hacer
llamadas a funciones situadas jerarquicamente por debajo de quién hace la llamada; es decir, cada nivel
sélo puede llamar a las funciones que estan colocadas en el nivel inmediato inferior.

En los sistemas mas recientes existe la tendencia de colocar gran parte del nacleo en micro
codigo. Esta es una técnica de seguridad efectiva, pues impide la alteracién del ndcleo y con una
cuidadosa codificacion se puede lograr que se ejecuten mas eficientemente las funciones del nucleo.

b) Principios de disefio, historia y tendencias:

A partir de aqui se intentard integrar a los algoritmos y estructuras de datos, utilizadas para resolver
problemas especificos en los Sistemas Operativos, para discutir los problemas de disefio e
implementacion de sistemas operativos.

OBJETIVOS: El primer problema a enfrentar en el disefio de un sistema operativo, es el de definir
los objetivos y especificaciones del sistema.

El nivel méas alto de definicién estara afectado directamente por:

U Seleccion del hardware (Arquitectura)
Tipo de sistema (Batch, Tiempo compartido, Monousuario, Multiusuario, Distribuido, Tiempo
real, Propdsito general)

El segundo problema a enfrentar es el de requerimientos, que pueden ser basicamente divididos

" Proceso es un programa (rutinao funcién) en ecucion con una estructura de datos asociado
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en dos grupos:
Objetivos del usuario
Objetivos del sistema

Objetivos del Usuario: Los usuarios desean de un sistema propiedades muy obvias:
- Féacil de usar
Facil de aprender
Seguro
Réapido
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Estas especificaciones no son muy utiles en el disefio de un sistema operativo, pues no existe
una opinién general de cémo obtener estos objetivos.

Objetivos del Sistema: Un conjunto similar de propiedades pueden ser definidas por las
personas que deberan disefar, crear, mantener y operar un sistema operativo, o sea, el sistema debe
ser:

U Fécil de disenar - Libre de errores
Facil de implementar - Eficiente
Facil de mantener - Seguro
Flexible

Nuevamente estos requerimientos son vagos y no tienen una solucién general. O sea que no
existe una Unica solucion para definir los requerimientos para un sistema operativo. EI amplio rango de
sistemas existentes hoy en dia muestra cémo diferentes requerimientos desembocan en una amplia
variedad de soluciones.

Por ejemplo, los requerimientos para un sistema operativo monousuario para microprocesadores
son bien diferentes de los de un mainframe como el MVS, un sistema para un alto niUmero de usuarios y
multitarea para equipos grandes.

La especificacién y disefio de un sistema operativo es una tarea de mucha creatividad. Si bien no
existen reglas para resolver este problema, existen algunos principios generales en la Ingenieria de
Software que pueden ser aplicables.

MECANISMOS Y POLITICAS: Un principio muy importante es la separacién de mecanismos y
politicas. La mayoria de las discusiones mantenidas hasta ahora se han referido a los mecanismos. Los
mecanismos determinan cdmo hacer algo. Por otra parte las politicas deciden qué hacer.

Por ejemplo, un algoritmo de planificacion de uso del recurso procesador por prioridades es un
mecanismo que determina cOmo conmutar ese recurso entre distintos procesos. La definicion de
prioridades por proceso es la politica a implementar.

Este tema se discutird ampliamente en el capitulo de Proteccién y Seguridad, donde se comentan que los mecanismos
sélo proveen los controles de acceso y las politicas deciden como deben ser usados.

La separacion de mecanismos y politicas provee mucha flexibilidad. Deberia ser tal que un
cambio de politica pueda ser aplicado sin necesidad de cambiar mecanismos. Por ende, lo deseable es
un mecanismo general.

c) Criterios de disefio arquitectonico:

Esto puede considerarse como un disefio en capas o0 moédulos, Maquina Virtual,
multiprocesadores, Microkernel o Cliente - Servidor.

EN CAPAS O MODULOS: Todo sistema complejo, y un sistema operativo lo es, puede ser
creado sélo partiéndolo en piezas pequefias. Cada una de estas piezas debe estar "bien definida" y se
debe prestar especial atencion a la definicién de entradas, salidas y funciones. Es decir, se habla de
modularizacion, la cual se puede obtener de distintas maneras, pero la mas usual en sistemas operativos
es el " disefio en capas". Esto consiste en dividirlo en un nimero de niveles, cada uno de estos niveles
debe cumplir una funcién y mantener comunicacién con sus adyacentes, siendo el nivel mas alto la
interfase con el usuario y el mas bajo el hardware. A titulo de ejemplo, Dijkstra en 1968 utiliz6 este
método para disefiar el THE con las siguientes capas :

NIVEL 5 Programas de usuario.

NIVEL 4 Buffering para dispositivos de E/S.

NIVEL 3 Manejador de consola de operador.

NIVEL 2 Administraciéon de memoria (Paging, Software).

NIVEL 1 Planificacion de CPU ; (prioridades); Seméforos (P y V).
NIVEL O Hardware.
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Tuvo que implementar la paginacion por software pues no contaba con los elementos de
hardware necesarios. Antes de acceder a una pagina se verificaba que estuviese en memoria.
Implemento el algoritmo LRU® para la remocién.

La mayor ventaja de un disefio en capas es la modularidad. Los niveles son seleccionados y
pueden pedir funciones sélo a los niveles mas bajos. Esto permite que sea mas facil la deteccién de
errores y la verificacion de funcionamiento.

Un nivel puede ser analizado e inclusive cambiado sin afectar el resto del sistema. El disefio en
capas puede ser utilizado de varias maneras, por ejemplo, en el sistema Venus de Liskov, disefiado en
1972, se utiliz6 esta modalidad, pero los niveles 0 a 4 estaban puestos en micro codigo.

NIVEL 6 Programas de usuario.

NIVEL 5 Manejadores de dispositivos y planificadores.

NIVEL 4 Memoria virtual (Segmentacion paginada).

NIVEL 3 E/S, Canales.

NIVEL 2 Planificacién de la CPU (prioridades), y operadores P y V.
NIVEL 1 Intérprete de instrucciones.

NIVEL 0 Hardware.

Para gestionar la complejidad de los S.O. y solucionar estos problemas, se ha prestado mucha
atencion a la estructura del software de los S.O. El software debe ser modular. Esto ayuda a organizar el
proceso de desarrollo de software y reduce las tareas de diagnostico y deteccién de errores.

Para S.O. grandes la programacion modular por si sola no es suficiente. En su lugar se usa el
concepto de niveles jerarquicos y abstraccion de informacién. La estructura jerarquica de un S.O.
moderno separa sus funciones de acuerdo a su complejidad, su escala caracteristica de tiempo y su
nivel de abstraccion.

Es atil con el fin de obtener una vision general de los S.O.. Presentar un S.O. jerarquico, que
consta de los siguientes niveles:

Nivel 1: Circuitos Electrénicos

Consta de circuitos electrénicos, donde los objetos que se tratan son registros, celdas de memoria y
puertos légicos.

Ejemplo de operaciones en este nivel: CLEAR, TRANSFER, ACTIVATE, COMPLEMET. Etc.

Nivel 2: Juego de Instrucciones del Procesador (Instruction Set)
Es el conjunto de instrucciones del procesador que se debe conocer en profundidad.
Ejemplo de operaciones en este nivel: LOAD, STORE, ADD, SABTRACT, BRANCH. Etc.

Nivel 3: Funciones o Procedimientos
Afade el concepto de procedimiento o subrutina, asi como las operaciones de llamada y retorno.
Ejemplo de operaciones en este nivel: MARK, STACK, CALL, RETURN. Etc.

Nivel 4: Interrupciones

Introduce las interrupciones, las cuales hacen que el procesador salve el contexto actual e invoque a una
rutina de tratamiento de la interrupcion.

Ejemplo de operaciones en este nivel: INVOKE, MASK, UNMASK, RETRY. SET_INTERRUPT,
RESET_INTERRUPT, EXIT_INTERRUPT, SIGNAL_INTERRUPT, ENABLE_INTERRUPT,
DISABLE_INTERRUPT.

Estos primeros cuatro niveles no forman parte del S.O., sino que constituyen al hardware del procesador.

Nivel 5: Primitivas de procesos

8 LRU son |as siglas de Least Recently Used 0 seala menos recientemente usada. Lo estudiaremos en el Médulo de
Administracion de Memoria
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En este nivel se introduce la nocidbn de proceso como programa en ejecucion y la capacidad de
suspender y reanudar los procesos y los métodos de sincronizacion, como por Ej. El semaforo.

Ejemplo de operaciones en este nivel: SUSPEND, RESUME, WAIT, SIGNAL, END, ABORT, LOAD,
EXECUTE, CREATE_PROCESS, TERMINATE_PROCESS, etc.

Nivel 6: Almacenamiento secundario Local.

Tiene que ver con los dispositivos de almacenamiento secundarios del computador. En este nivel se
sitian las funciones de ubicacion de las cabezas de lecturas y escrituras, y se producen las
transferencias reales de bloques.

Ejemplo de operaciones en este nivel: READ, WRITE, ALLOCATE, FREE. Etc.

Nivel 7: Memoria Virtual

Crea un espacio de direcciones légicas para los procesos. Este nivel organiza el espacio de direcciones
virtuales. Cuando el bloque necesario no esta en memoria, la I6gica de este nivel le solicita una
transferencia al nivel 6.

Ejemplo de operaciones en este nivel: READ, WRITE, FETCH. Etc.

Hasta este punto, el S.O. se ocupa de los recursos de un solo procesador.

Nivel 8: Comunicaciones entre procesos

Se dedica a la comunicacion de informacién y mensajes entre procesos. Una de las herramientas mas
potentes de este nivel es el PIPE, que es un canal légico para el flujo de datos entre los procesos.
Ejemplo de operaciones en este nivel: CREATE, DESTROY, OPEN, CLOSE, READ, WRITE. Etc.

Nivel 9: Sistema de archivos (File system)

Da soporte al almacenamiento a largo plazo de los archivos con hombre. Los datos del almacenamiento
secundario se contemplan en términos de entidades abstractas de longitud variable, en contraste de
como lo ve el nivel 6, en pistas, sectores y bloques de tamafio fijo.

Ejemplo de operaciones en este nivel: CREATE, DESTROY, OPEN, CLOSE, READ, WRITE. Etc.

Nivel 10: Dispositivos (Devices)
Es el que proporciona el acceso a los dispositivos externo mediante interfaces estandarizadas.
Ejemplo de operaciones en este nivel: OPEN, CLOSE, READ, WRITE. Etc.

Nivel 11: Directorios

Es responsable de mantener la relacion entre los identificadores internos y externos de los recursos y
objetos del sistema. El ID externo es el nombre que puede usar una aplicacion o un usuario. El ID interno
es una direccion que es usada por niveles inferiores del S.O. para ubicar y controlar un objeto.

Ejemplo de operaciones en este nivel: CREATE, DESTROY, ATTACH, DETACH, SEARCH, LIST. Etc.

Nivel 12: Procesos del Usuario

Da el soporte para todo lo concerniente al manejo ordenado de los procesos. Esto incluye el espacio de
direcciones virtuales del proceso, una lista de objetos y procesos con los que puede interactuar y las
limitaciones de dicha interaccién, los parametros pasados en el momento de la creacion.

Ejemplo de operaciones en este nivel: QUIT, FORK, KILL, SUSPEND RESUME. Etc.

Nivel 13: Shell.
Ofrece al usuario la interfase con el S.0O., es decir es el shell.
Ejemplo de operaciones en este nivel: SENTENCIAS EN LEGUAJE DE SHELL (SCRIPTS)

d) Maquinas Virtuales:

Una aplicacion interesante del disefio en capas es el del concepto de Maquinas Virtuales. El
sistema operativo VM (Virtual Machine), de IBM es el mejor ejemplo.

Usando técnicas de planificacién de procesador y de memoria virtual, un sistema operativo
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llamado CP (Control Program de IBM), puede crear la ilusién de mdltiples procesos ejecutando en su
propio procesador dentro de su propia memoria (virtual). Los procesos necesitan "llamadas al sistema” y
un "file system" que no estan provistos por el hardware "llano". Las maquinas virtuales, o sea el CP, no
proveen funciones adicionales, pero proveen una interfase que es idéntica a la del hardware llano. Cada
proceso es provisto de una copia virtual de la computadora.

Los recursos fisicos son compartidos para crear las maquinas virtuales. El planificador de
procesos es utilizado para compartir procesador y hacer creer a cada proceso / usuario que posee su
propio procesador. La paginacién por demanda puede proveer a cada procesador virtual su propia
memoria virtual. De hecho la memoria virtual para una maquina virtual puede ser mayor 0 menor que la
memoria fisica de la computadora real. El spooling y la administraciéon de informacién (el CP mas otro
sistema operativo ejecutado en la maquina virtual), proveen lectores e impresoras virtuales.

Un usuario comun de tiempo compartido se transforma asi en un operador de consola de una
magquina virtual.

Sin embargo existen dificultades en el sistema de discos. Si existen mas maquinas virtuales que
discos disponibles, aparentemente esto no seria posible. La solucion es entregar a cada maquina virtual
un disco virtual, que es idéntico al disco verdadero salvo a lo que hace en su tamafio. Esta fraccion de
disco entregado a cada maquina virtual se denomina "minidisco". Luego, un usuario puede ejecutar en
su maquina virtual cualquier software que desee, u otros sistema operativos, siempre y cuando respeten
la arquitectura virtual provista por las maquinas virtuales.

En los sistemas IBM se carga normalmente un sistema operativo llamado CMS (Conversational
Monitor System). Esta forma de trabajo puede proveer una facil particién al problema de disefio de un
sistema interactivo multiusuario en dos trozos pequefios. Alun cuando esta es una buena solucién trae
aparejado una serie de problemas que consisten basicamente en proveer un duplicado exacto de la
magquina fisica. Recordemos, que una méaquina fisica trabaja en dos modos, modo usuario/esclavo o
modo Kerne/monitor.

En este disefio, VM, el software que ejecuta dentro de una maquina virtual puede ejecutar en
modo monitor, ya que es un sistema operativo, pero la maquina virtual ejecuta en modo usuario, ya que
es un proceso (para el CP). En consecuencia se tendra un modo usuario y un modo monitor, ejecutando
ambos dentro de una maquina virtual que ejecuta en modo usuario. Las acciones que causen una
transferencia de modo usuario a modo monitor en una maquina real deben causar también la
transferencia de modo usuario virtual a mono monitor virtual dentro de una maquina virtual.

Veamos como opera: cuando se realiza una llamada al sistema, hecha por un programa
ejecutando en modo usuario virtual, ésta causa una transferencia al monitor de maquina virtual (CP), en
la maquina real. Cuando el CP toma el control, cambia los contenidos de registros y PC (0 PSW —
Program Status Word-), de la maquina virtual para simular el efecto de la llamada al sistema. Luego deja
a la maquina virtual en modo monitor virtual. Si la maquina virtual desea realizar una operacién
privilegiada, como una operacién de E/S, y como esta trabajando en modo usuario real, esta instruccién
es atrapada por el monitor de maquinas virtuales (CP), y le simula su efecto. La mayor diferencia que se
aprecia es en el tiempo, ya que si las instrucciones deben ser interpretadas tardaran mucho mas.

En el caso del VM de IBM esto trabaja bastante bien, pues todas las instrucciones, salvo las
privilegiadas son ejecutadas directamente sobre el hardware y solamente las priviegiadas son
simuladas. El concepto de maquina virtual tiene algunas ventajas, cada maquina estad completamente
aislada de las demas, luego no existe problema de la seguridad, pero tampoco hay comparticién de
recurssos. Para proveer comparticion hay que compartir minidiscos, lo que es controlado por software.
También es posible definir una red de maquinas virtuales, que también son controladas por software.

Otra de las grandes ventajas de las maquinas virtuales es la posibilidad de probar todo tipo de
software, inclusive sistemas operativos sin afectar al resto de la produccion, ya que cualquier problema
gueda circunscrito a la maquina virtual.

e) Multiprocesadores y Microkernel:

Los sistemas operativos para sistemas multiprocesadores buscan obtener de las maquinas
seguridad y mayor capacidad de procesamiento. La mayor capacidad de procesamiento se obtiene,
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obviamente, al disponer de mayor cantidad de procesadores sobre los cuales distribuir procesos, tareas
o instrucciones de acuerdo a tablas de procesos, estado de ocupacidon de recursos y tablas de
administracion de la informacion. Ademas deberan proveer el soporte a las primitivas de generacién de
procesos, como asi también el control de los mismos.

En el caso de seguridad lo que se busca es que dos procesadores, uno primario y uno
secundario ejecuten en forma simultanea lo mismo, de tal manera que si el primario falla, el secundario
al no recibir sefiales del primero se haga cargo de la continuacion de las tareas (Ej. Sistema Tandem con
el S.O. Guardian).

MICROKERNEL: Es un disefio interesante pues se colocan pocas funciones en el Kernel:

Comunicaciones 0 Mensajes entre procesos

Multiprogramacién

Manejo de Interrupciones

Y algunos servicios de E/S y Administracién de Memoria.
El resto se resuelve como funciones de servicio externas al kernel.

IMPLEMENTACION: Tradicionalmente los sistemas operativos fueron escritos en lenguaje
ensamblador. Actualmente se han adoptado lenguajes de alto nivel que permiten expresar en forma
comoda las funciones del sistema operativo, reservando solo la escritura en assembler de las partes méas
sensibles y que requieran cuidado en su desempefio. Tenemos casos como el Master Control Program
(MCP), de Burroughs escrito en Algol; Multics, desarrollado por el MIT escrito en PL/1 y Unix o Linux
escrito en lenguaje C. Solamente unas 900 lineas del Unix estan escritas en assembler como el
despachador (dispatcher), y algunos manejadores de dispositivos (Device Handlers).

Las ventajas de usar un lenguaje de alto nivel son la de escribir el cédigo mas rapido, mas
compacto y mas facil de entender y corregir. Sus desventajas pueden estar dadas en la velocidad de
ejecucion y espacio requeridos. Pero mejorando los compiladores este problema se resuelve. De todas
maneras las partes criticas como el manejador de péaginas, el planificador y el despachador pueden ser
reemplazadas si se detecta que se transforman en "cuello de botella”.

GENERACION DE SISTEMAS: Los sistemas operativos son especificados para utilizar una gran
variedad de maquinas y de dispositivos. Cuando se instala en un determinada computadora es necesario
configurarlo o generarlo para esta computadora. Este proceso se lo conoce como Generaciéon de
Sistemas (SYSGEN). En este paso hay que indicar:

Tipo de procesador a ser usado
Cantidad de memoria real disponible
Dispositivos disponibles

Opciones del sistema operativo deseado

Esta informacién puede ser incluida en el sistema operativo, de tal manera que sea necesario
compilarlo todo nuevamente, o linkeditar una tabla con estas opciones o utilizarlos como tabla de
parametrizacién en el momento de iniciar las actividades del sistema operativo. Esto se conoce como
Configuracién del Sistema.

En los S.0. modernos estos reconocen el Hardware disponible y automaticamente se configuran
instalando todo lo necesario para que el sistema funcione éptimamente.

1.6. Caracteristicas de los S.O.. a) Caracteristicas comunes a todos los
S.0.. b) Gestion y reparto del conjunto de recursos. c) Gestion de la
Informacion. d) Cooperacion entre los procesos. €) Proteccion.

En general, se puede decir que un Sistema Operativo tiene las siguientes caracteristicas funcionales:
Conveniencia: Un Sistema Operativo hace mas conveniente el uso de una computadora.
Eficiencia: Un Sistema Operativo permite que los recursos de la computadora se usen de la
manera mas eficiente posible.

Habilidad para evolucionar: Un Sistema Operativo debera construirse de manera que permita el
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desarrollo, prueba o introduccién efectiva de nuevas funciones del sistema sin interferir con el
servicio del mismo.

Encargado de administrar el hardware: El Sistema Operativo se encarga de manejar de una
mejor manera los recursos de la computadora en cuanto a hardware se refiere, esto es, asignar
a cada proceso una parte del procesador para poder compartir los recursos.

Relacionar dispositivos (gestionar a través del kernel): El Sistema Operativo se debe encargar de
comunicar a los dispositivos periféricos, cuando el usuario asi lo requiera.

Organizar datos: para acceso rapido y seguro.

Manejar las comunicaciones en red: El Sistema Operativo permite al usuario manejar con alta
facilidad todo lo referente a la instalacién y uso de las redes de computadoras.

Procesamiento por bytes: de flujo a través del bus de datos.

Facilitar las entradas y salidas: Un Sistema Operativo debe hacerle facil al usuario el acceso y
manejo de los dispositivos de Entrada / Salida de la computadora.

Técnicas de recuperacion de errores: Debe proveer las rutinas necesarias para protegerse, y
poder recuperarse de los errores (ya sean de hardware, o de software), con el menor perjuicio
para los usuarios.

Evita que otros usuarios interfieran: Debe evitar que los usuarios se blogueen entre ellos,
informandoles si esa aplicacion esta siendo ocupada por otro usuario.

Generacion de estadisticas: Para poder cobrarle a los diferentes usuarios del centro de costos la
parte proporcional que les corresponde del gasto generado por el mantenimiento del mismo.
Permite que se pueda compartir: tanto el hardware como los datos de los usuarios y entre los
usuarios.

a) Caracteristicas comunes a todos los S.O.

En general los cuatro problemas comunes que deben tratar y resolver cualquier S.O. son:
Gestion y reparto del conjunto de recursos.
Designacion de objetos y acceso a la informacion de esos objetos.
Cooperacion entre procesos paralelos también llamados concurrentes.
Proteccién para preservar la integridad de los recursos y los usuarios.

Veamos cada uno de ellos en forma explicita.
b) Gestidn y reparto del conjunto de recursos:

Cuando hablamos de Recursos nos referimos a: Tiempo de procesador, E/S, reloj, Memoria Central
(MC), Datos, Variables, Archivos, etc.
Distinguimos dos tipos de recursos: fisicos y logicos. Ejemplo procesador, Memoria, Tiempos,
Variables.

En cuanto a su uso, distinguimos dos tipos de recursos:

. No Compartible: Uso restringido a un solo Proceso. Ej.: Impresora, Unidad de Cinta, procesador
(aunque a primera vista el procesador pareceria ser un recurso compartido, en realidad no lo es,
ya que en un instante dado, solo un proceso puede estar usandolo. Lo que se hace para simular
gue es un recurso compartido es multiplexarlo en el tiempo), etc.

Compartibles: empleados por varios procesos en forma concurrente. Ej.. Areas de Memoria
Central con rutinas re-entrantes, Archivos de Lectura-escritura, etc.

La Concurrencia puede verse como la activacion de varios procesos a la vez. Supongamos:

n (procesadores), y m (procesos). Si n = m y m < n (no hay Problemas), pero si m > n (si hay
problemas), entonces hay que multiplexar (conmutar), los recursos entre los procesos, por ejemplo,
durante un dado intervalo de tiempo.

Si se lo ve desde una perspectiva de escala de tiempo mayor, alternan distintos procesos en un mismo
procesador. Esto se conoce como multiplexado del procesador entre los procesos.
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-Pl ),
O / Interrupcion por: tiempo, evento, falta de recursos,
finalizacion de ejecucion entonces
O— PROCESADOR se conmuta a otro proceso
o
o
n

Para asignar los recursos disponibles a los trabajos de acuerdo a las politicas de disefio del S.O., los
objetivos principales son:

Mejorar el uso del Hardware.

Satisfacer a los usuarios (Optimizando el tiempo de respuesta y servicios, etc.)
Existen dos estrategias para la asignacion de los Recursos:

Estética. Ejemplo COBOL (Assign)

Dinamica. Ejemplo PASCAL (Write)

La figura 1.25 nos presenta la problematica de los recursos compartidos por varios usuarios, ya que se
genera una gran demanda por la competencia ejercida por esos escasos recursos.

USUARIOS
1 COMPITEN POR
W ESCASOS RECURSOS

DEMANDA ]

—{ COMPARTIR
SOLUCION <|7
[Problema

Fig. 1.24. Multiplexacion del procesador

PLANIFICAR EL
REPARTO

SOLUCIONES

REGLAS DE USO + ]

Peticion Simultanea | g Secuencialidad o
| P )
Concurrencia
Peticion de Memoria Principal | g Estatica o Dinamica
| P
Mayor Demanda que Colas de Espera
disponibilidad de | g Sincronizacién
| P S
Recursos. Prioridades.

L ]
N

DEADLOCK
Fig. 1.25. Concepto de reparto de recursos y sus conflictos

Peligro: pérdida o degradacion de las prestaciones o bloqueos entre procesos. La solucién al problema
generado es del tipo politico, pues deben compartir el uso de esos recursos demandados. Para poder
hacerlo sin conflictos se requiere planificar el reparto, fijar claras reglas de uso y asignarle la funcién de
autoridad al S.O., quién entregara el recurso a quién corresponda y lo recuperard nuevamente para
redistribuido luego. Esta funcién de arbitro neutral en los conflictos es necesaria para una correcta
gestién de caracter administrativa que debe ejercer el Sistema Operativo.

c) Gestion de la Informacion:
Los objetivos de la Gestion de la Informacion son los siguientes:

ENLACE (Binding): Asocia el objeto a los espacios fisicos que puede direccionar un
Procesador (para consultarlo, modificarlo, operarlo, etc.), sin ambigledades.
ASIGNACION DE DESCRIPTORES (DELAY BINDING TIME): Permite retrasar la eleccion de
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un recurso.
MANEJO DE DIRECCIONES (VIRTUALES o REALES): Ejemplo: Traslacion estatica o
Dinamica (en Segmentacion - Paginacién que lo veremos en el Médulo 5).

En la siguiente figura se ilustra los objetivos planteados y en patrticular la vinculaciéon (Binding), de
identificadores de objetos durante el procesamiento de los programas.

Archivos
Variables
USA . ] Tablas
l OBJETOS Estruct. de datos
Segmentos de Mem.
Segm. de Programas

[ Los nombra pod:

IDENTIFICADORES] — ¢

Nombre + Infor-
macioén asociada sin
ambiguedades

Binding™ —
Bindir

e

\ £

Localiza o Desi
(Recurso Fisic

PROCESAMIENTO

Fig. 1.26. Gestion de la informacion de los objetos

d) Cooperacion entre los procesos:
Los procesos que interactlian generan conflictos en los siguientes casos, cuando:

Compiten por el uso de los Recursos.

Cooperan para alcanzar el objetivo de ejecutar las tareas del Usuario.
Comparten objetos.

Se Comunican entre ellos.

Estos problemas, generalmente, se plantean en los accesos a los recursos escasos en donde se
visualizan los conflictos por lo que se solucionan a través de herramientas de sincronizaciéon y de
comunicaciones ofrecidos por el S.O. Estas Herramientas se estudiaran en el médulo 4.

Son Logica-
mente Para-
lelos.
(Pueden o no
ejecutarse
simultanea-
mente)

Usan RECURSOS Procesador

(GSC&SOS) < Memorias

Archivos

etc.

Sincronizacién

—Comunicacién de Informacién

Fig. 1.27 Concepto de cooperacion entre los procesos y sus conflictos
e) Proteccién:

El objetivo de la proteccion es el de garantizar la integridad de los recursos (léase recursos fisicos
como asi también informacién), y los procesos, como asi también a los usuarios entre si.

Deciamos que para resolver este conflicto el S.O. ofrece los siguientes mecanismos:
1. Ejecucion dual de instrucciones: Maestro - Esclavo

2. Mutua Exclusién: consiste en asegurar que los recursos compartidos sean accedidos por un solo
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proceso a la vez bajo ciertas condiciones (lo veremos mas detallado en el médulo 4 de
Sincronizacion y Comunicacién entre procesos.

3. Control de accesos: Permitir a los usuarios acceder solamente a los recursos minimos y
necesarios para que puedan realizar correctamente su trabajo, pero no permitirle que accedan a
todo el centro de coOmputos si no lo necesitan.

‘, ~ Recursos
Py (Unicos o escasos)
[ ]
[ ]

Proteger los Usuarios, Recursos y los Procesos contra:
1) Otros User, 2) el S.0., 3) Errores de programacion,
4) Virus y 5) Competencia desleal

Proteccién
contra la
competencia

Fig. 1.28 Concepto de Proteccion

1.7. Arquitectura (Estructura), de un Sistemas Operativos

a) Estructura Tradicional o Monolitica. b) Estructura en Estratos o Jerarquica. c)
Estructura cliente / servidor. d) Maquinas virtuales.

El sistema operativo se divide I6gicamente en pequefios médulos y se crea una interfase bien
definida para cada modulo. Para esto se debe definir e interrelacionar cuidadosamente su funcion, sus
entradas y sus salidas.

Generalmente cuando se mencionan las arquitecturas o estructuras de los sistemas operativos
se refieren a la forma en que se organizan los distintos médulos componentes del mismo, en estratos o
niveles. Basicamente los S.O. tienen dos interfases: una con el Hardware (llamada Kernel o Nicleo), y
otra con los usuarios y sus programas (llamada Shell).

Presentaremos las siguientes cuatro estructuras (también llamadas Arquitecturas de S.0.).
a) Estructura Tradicional o Monolitica

Es la estructura de los primeros SO constituidos fundamentalmente por un solo programa
compuesto de un conjunto de rutinas entrelazadas de tal forma que cada una puede llamar a cualquier
otra como se observa en la figura siguiente

PRG USR

SO

HW

Fig. 1.29. Estructuras tradicionales o monoliticas de un S.O.

Los siguientes puntos caracterizan a esta estructura:
Interfases y niveles de funcionalidad no estan bien separadas.
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No tienen estructura interna definida. Ejemplo: Aplicaciones pueden acceder a rutinas
béasicas de E/S para escribir directamente en la pantalla y unidades de disco.

El SO es un conjunto de rutinas que se llaman entre si libremente.

No existe modularizacién, ni ocultamiento de la informacion.

Dificil la reconfiguracion y actualizacion.

Caracteristicas generales:

Carecen de protecciones y privilegios.

Existe una minima estructura. Servicios del sistema se piden a través de llamadas
especiales (supervisor call o System call).

Ejemplos: MS-DOS, las primeras versiones de UNIX y la mayoria de los Sistemas
Operativos para micro-computadoras.

| programas usuario | programas usuario

l kernel UN IX
|kerneIMS-DOS |

signals terminales CPU

swapping 1/O system demand paging

|drivers MS-DOSl

drivers de ROM BI10 S device drivers
Hardware Hardware
E structura de M S-D O S E structura de UN IX

Fig. 1.30 Estructuras tradicionales o monoliticas de los S.0. MS-DOS y UNIX

A continuacion en la figura se ilustran éstas estructuras algo mas detalladamente. El Kernel proporciona
la planificacion del procesador y otras funciones del S.O. mediante las llamadas al sistema que utilizan
los programas del usuario cuando se ejecutan.

MS-DOS se escribié para el procesador Intel 8088. No ofrece modo dual de operaciéon ni
proteccion del hardware. Los disefiadores tuvieron que dejar accesible el hardware base. Fue
disefiado e implantado por unas cuantas personas que no tenian la menor idea de la
popularidad que tendria. Se escribi6é para lograr la mayor funcionalidad en el menor espacio.

El UNIX original, inicialmente estaba limitado por la funcionalidad del hardware. Este se
encuentra divido en dos partes una de ellas comprende los programas del sistema y la otra el
kernel. El kernel se encuentra divido en drivers de dispositivos y en las interfases

USUARIOS

SHELL
vy mandatos compiladores e intérpretes de Bibliotecas del sistema

INTERFASE DE LAS LLAMADAS AL SIST. CON EL NUCLEO

K
Sefiales Sistema de archivos Planificador de CPU E
Manip. de terminales Intercambios Reemplazo de paginas R
Sist. de E/S por caracteres Sist. E/S por bloques Paginacion por demanda N
Manejadores de disposit. Manej. de discos y cintas Memoria virtual E
L
| INTERFASE DEL.  KERNEL CON EL HARDWARE
Controladores De Terminales Controladores de dispositivos y Controladores de
Terminales cintas memoria

Memoria Fisica

Fig.1.31 Interfases del Shell y del Kernel
Los programas del sistema, que hacen de interfase con el usuario, utilizan las llamadas al

sistema proporcionadas por el Kernel para ofrecer funciones Gtiles como por ejemplo la compilacion, y de
esta forma el hardware ejecuta los requerimientos del Usuario.
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DEFINEN INTERFASE CON Definen lo

Llam adas — que debe
LOS PROGRAMAS raeet

elcontexto

Programas del
sistem a INTERFASE CON K ERNEL
— EL USUARIO

Fig. 1.32 Definicion de interfases del S.O.

b) Estructura en Estratos o Jerarquica

USUARIO - NIVEL N

NIVEL 3

- interfase 3/2
NIVEL 2

NIVEL 1

HARDWARE - NIVEL O

Fig. 1.33 Estructura en estratos o jerarquica de un S.O.

Esta estructura se basa en:

El principio de ordenamiento jerarquico.

Los distintos mddulos se organizan en una jerarquia de niveles.

El médulo de nivel N funciona usando los servicios provistos por el nivel N-1.

Cada médulo no sabe ni necesita saber como se implementan los servicios del moédulo inferior,
sélo conoce la interfase. Se oculta la existencia de ciertas estructuras de datos, operaciones y
hardware a niveles superiores.

El S.O. mantiene un mayor control sobre computadoras y aplicaciones que lo utilizan.

Se usa un enfoque descendente, asi, de esta manera se determinan funciones y caracteristicas
globales y se las separa en componentes.

El sistema es dividido en modulos, utilizando un “enfoque por capas”, que separa al S.O. en varias capas
(niveles), cada una construida sobre las inferiores. Donde cada capa constituye una implantacién de un
objeto abstracto que contiene datos y operaciones. Estas operaciones solo pueden manipular los datos
en ese nivel.

Ventajas:

a)

b)

Facilita la proteccién. Cada capa consiste en alguna estructura de datos y un conjunto de rutinas

gue pueden ser invocadas por las capas de niveles superiores y a la vez esa capa invocar
operaciones de capas inferiores (las rutinas no se invocan libremente y sin orden como en la
estructura monolitica).

Permite implementar el principio de ocultamiento de la informacién information hiding, que facilita
a los programadores realizar rutinas de bajo nivel, siempre que las interfases externas
permanezcan sin cambios y la rutina lleve a cabo la tarea indicada.

Facilita la sustitucién y verificacidn de componentes (modularizacion). Las capas se seleccionan
de manera que cada una utilice funciones (operaciones), y servicios de las capas inferiores. Asi se
logra la depuracion de todo el sistema. La explicacién es légica: el primer nivel se depura sin
preocuparse por el resto del sistema ya que solo utiliza el hardware. Se pasa al segundo nivel
pues se sabe que el primero fue depurado y esta correcto. Si aparece algun error, debe ser del
nivel que se esta depurando pues los inferiores ya no presentan errores.

Desventajas:

a)

La_definicién de los distintos niveles es dificil. Se debe realizar una planificacién cuidadosa.
Ejemplo: el manejador de dispositivo para memoria auxiliar debe estar disponible su informacion
para las rutinas de administracion de memoria, ya que éstas requieren la utilizacion de la memoria
auxiliar, etc.
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b) Algunas comunicaciones son entorpecidas por la jerarquia. Por €j.: si la administracion de la CPU
necesita un acceso a disco se encuentra en un nivel inferior al administrador de Entrada - Salida,
entonces debe pasar por los servicios de otros administradores que se encuentran en el medio.

c) Son mas lentos.

Ejemplos:
9 user programs
6 user 8 file system
) 7 | intermachine communication
5 file system
6 device manager & drivers
4 /0 management 5 real-time clock manager
3 communications } .
4 | interprocess communication
2 | memory management 3 process coordination
1 CPU scheduling 2 process manager
1
0 HARDWARE memory manager
0
Sistema Operativo THE - HARDW'?‘RE
Technische Hogeschool Eindhoven Sistema Operativo XINU
E.W. Dijkstra (Holanda, 1968) Douglas Comer (1988)

Fig. 1.34 Ejemplos de S.O. con estructura en estratos.

Otro ejemplo lo constituye el S.0. OS/2, un descendiente directo del MS-DOS, el cual fue
creado para superar las limitaciones de éste y agregar multitarea y operacion de modo dual, etc. Al
adicionar complejidad y tener un hardware mucho més potente se implanté al S.O. en forma de capas.

Otra forma de representar muy similar a ésta, es la denominada anillos concéntricos (rings), basados
en:
Cada ring tiene una apertura (trap), por donde se accede desde las capas superiores a las
inferiores.
Las capas internas son mas privilegiadas en proteccion que las externas.

file system
memory manager

I/O manager

CPU
scheduling

Programas
usuario

Fig. 1.35. Otraforma de representacion en capas de la estructura por estratos.

La solucion actual de los S.O. de estructuras jerarquicas es disefiar menos capas pero con
mayor funcionalidad, ofreciendo las mayorias de las ventajas del cédigo modularizado a la vez que se
evitan los dificiles problemas de la definicién e interaccion de las capas.

El THE (Technical Hoeschool Eindhoven de Dijkstra E.W.), fue uno de los primeros sistemas
operativos que emplearon esta técnica. Dispone de una estructura jerarquica totalmente ordenada en la
que cada nivel sélo puede acceder al nivel inferior mas inmediato. Este sistema ha sido adoptado por
algunos disefiadores de sistemas de control para robots. Aunque en este tipo de sistemas se necesita
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acceder directamente desde niveles superiores a los inferiores, pues, por ejemplo debe moverse el brazo
del robot desde el nivel de ejecucidon automéatica y desde el nivel de programacidon manual que suele
estar en los estratos superiores de la jerarquia. En consecuencia, conviene emplear otra jerarquia,
menos restrictiva, en la que cada nivel pueda relacionarse con cualquiera de los inferiores.

Los niveles de jerarquia pueden definirse utilizando un método descendente Top Down (cuando
se conoce el problema), o ascendente Bottom Up (cuando no se dispone de una definicién exacta del
problema o no se dispone de la maquina sobre la que se va ejecutar el S.0.).

c) Estructura Cliente / Servidor

Se basa en lo mismo que el resto de los S.O. convencionales en cuanto el Kernel y los Procesos.
Pero presenta grandes diferencias en la forma de distribuir los trabajos entre sus distintas partes.

proceso
cliente

A

proceso
servidor

KERNEL
HW

Y

Fig. 1.36 Concepto de un S.O. basado en Cliente - Servidor

Caracteristicas generales:
Se remueve la mayor cantidad posible del cddigo del S.O. dejando un Kernel minimo
(microkernel architectures)
Las Funciones del SO son implementadas como programas usuario.
Los servicios se efectian mediante la técnica de message passing.

La secuencia para el esquema de la Figura anterior es:

1. El Proceso cliente (A), envia mensaje solicitando un servicio (por ejemplo: lectura de bloque
en disco).

2. El Kernel recibe el mensaje, toma las decisiones de planificacién correspondientes y lo envia
al proceso servidor (B).

3. El Proceso servidor recibe el mensaje enviado por el Kernel y ejecuta la funcion solicitada
(en éste caso lee el bloque del disco).

4. El Proceso servidor devuelve un mensaje al Kernel con el resultado de la operacion.

5. Nuevamente el Kernel recibe el mensaje de respuesta y lo reenvia al proceso cliente
indicando que el servicio se ha cumplido con éxito o no.

Las funciones del Kernel son pocas. Entre ellas las mas importantes son:
Tratamiento de interrupciones.
Multiprogramacion.
Sincronizacion de mensajes.

Ventajas:
a) Elsistema es altamente modular: porque los componentes son mas chicos y manejables.
b) Los distintos médulos del sistema no tienen acceso directo al hardware: Esto significa que un
error en un servidor no tira abajo al Sistema de computo sino solo al servidor en cuestion.
c) Son especialmente Utiles en ambientes distribuidos.

Desventajas:
a) Algunos moédulos del S.O. no pueden ser implementados como procesos usuario. Ejemplo:
drivers de dispositivos, ciertas partes del administrador de memoria (memory Manager).

Ejemplos:
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QNX (disefiado en Canada).
Mach.

d) Maquinas Virtuales.

Sus

principios se basan en:

El mismo principio que las estructuras en estratos ya presentado.

En lugar de proveer una vision simplificada del hardware, el S.O. crea maquinas virtuales:
varias copias idénticas del hardware base.

Cada una de estas maquinas virtuales tiene todas las caracteristicas de la CPU real
(memoria, interrupciones, I/O ports, etc.).

A cada proceso se le otorga una copia (virtual), del computador subyacente.

El S.O. de IBM llamado V.M. es el mejor ejemplo de este concepto de maquinas virtuales.
Por lo tanto, en cada maquina virtual se puede ejecutar cualquier S.O. que funcione en el
hardware real.

Separan dos conceptos que suelen estar unidos en el resto de los sistemas:

1. La multiprogramacion.

2. La méquina extendida.

Su objetivo es el de integrar distintos S.O. dando la sensacién de ser varias maquinas
diferentes.

El ndcleo de estos SO se denomina monitor virtual. Realiza la multiprogramacién
presentando tantas maquinas virtuales como se soliciten.

Estas maquinas virtuales no son maquinas extendidas sino una réplica de la maquina real, de
manera que en cada una de ellas se pueda ejecutar un S.O. diferente, que sera el que ofrezca la
méquina extendida al usuario.

Ventajas:
a)
b)
c)

d)

Alo

Cada usuario del sistema puede usar un S.O. distinto.

Permite un alto nivel de proteccion.

Todas las maquinas virtuales son independientes.

Si bien algunos recursos del computador se comparten para crear las maquinas virtuales,

dichos recursos no se comparten directamente. Para lograr esto, existen dos estrategias:

- Minidisco: Sigue el modelo de un disco fisico compartido, pero se pone en practica

mediante software (con esta técnica los archivos se pueden compartir).
Red de maquinas virtuales: Cada una puede enviar informacién a través de una
red virtual de comunicaciones. Esta red tiene como modelo a la red fisica de
comunicaciones, pero se implanta en software.

Son especialmente (tiles para disefio y desarrollo de nuevos Sistemas Operativos.

Un user Varios un user Varios un user
MS-DOS UNIX CP/M DOS/VS [ CMS HARDWARE
VIRTUAL
HW 1 HW 2 HW 3 HW4 HW5
Maquinas
Sistema Operativo VM -CP idénticas
Hardware real

Fig. 1.37. Concepto de Maquina Virtual

s programadores se les entrega una maquina virtual y el desarrollo se lleva a cabo en ella, no

en la maquina fisica. Pocas veces tienen que interrumpir el funcionamiento del sistema para su
desarrollo. De esta forma se evita que un cambio en un punto ocasione errores ocultos en alguna parte,
creando una situacion que puede ser muy peligrosa en el funcionamiento normal del centro de cémputos
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por el poder que tiene el sistema operativo. Como el S.O. se ejecuta en modo monitor o Kernel, por
ejemplo, una modificacién equivocada de un puntero (pointer), puede provocar un error que destruya
todo el sistema de archivos o algun otro médulo, por eso es necesario que se pruebe con mucho
cuidado las modificaciones que se hacen al S.O., sea este nuevo o actualmente en uso.

MODO SIMULA
MODO
USUARIO AL
VIRTUAL --llamada al sist.--|VIRTUAL cambia contenidos de REINICIA
. maq. virtual [ registrosyel P.C. SISTEMA MAQ. VIRTUAL
magq. virtual "
MODO _I
USUARIO
FISICO
méq. real PC = Program Counter

Fig. 1.38. Distintos modos en el concepto de Maquina virtual

Desventajas:

a)

b)

c)

Dificil Implementacién. Se necesita un duplicado exacto del hardware subyacente.
Por ejemplo, si la méquina fisica tiene dos modos, también debe poseerlo la méquina virtual.
Teniendo en cuenta lo siguiente:
- El software de la maquina virtual puede ejecutarse en modo monitor o Kernel;
La maquina virtual sélo puede ejecutarse en modo usuario;
La maquina virtual debe poseer los dos modos;
Una transferencia de modo Kernel a usuario en maquina real, debe provocar dicha
transferencia en una maquina virtual.

La simulacién del hardware real es muy costosa en recursos.

Por ejemplo si una maquina fisica tiene tres manejadores de disco pero quiere dar servicio a
siete maquinas virtuales; no puede asignarse una unidad de disco a cada una, pero el
software de la maquina virtual necesita un espacio considerable en disco para ofrecer
memoria virtual y spoolers. En este caso se ha podido dar solucidon mediante discos
virtuales, idénticos en todos los aspectos menos en el tamafio.

En el V.M. de IBM se los llama minidisco. El sistema implanta cada minidisco asignandole la
cantidad de pistas que requiera en los discos fisicos. La suma de los tamafios de los
minidiscos debe ser menor que la cantidad de espacio disponible en el disco fisico.

(MVJ.\J(MVZJ(MV3JOO O

S.0O soporta una FAMILIA de M&quinas Virtuales
(trabajando en Multiprogramacién)

Multiprogramacién del S.O.:
@ Administracién de Recursos del Sistema
@ |Interpretacién de Instrucciones virtuales
Un S.O. define varios Lenguajes mediante los cuales se definen REGLAS de administracién de
recursos y solicitudes de servicios.

Fig. 1.39 EI S.O. soportando una familia de maquinas virtuales

Cada méaquina virtual es mas lenta que la maquina real.

La CPU se multiprograma entre varias maquinas virtuales, lo que las hace mas lentas.

Frente al problema de disefiar un sistema interactivo multiusuario en dos partes mas
pequefas en el S.0. V.M., el usuario ejecuta CMS, un sistema interactivo monousuario. El
software de la maquina virtual se ocupa de la multiprogramaciéon de varias maquinas
virtuales en la maquina fisica, pero no necesita considerar algin software de ayuda al
usuario.
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1.8. Componentes minimos de un S. O.:

a) Primer nivel: Interfases de usuario y de programacion (El shell). b) El segundo
nivel; (Gestion de procesos, Gestion de la memoria, Gestion de la entrada/salida,
Sistemas de archivos. c) El tercer Nivel: Interfase con el hardware (Kernel o
nucleos). d) El kernel de UNIX. e) Kernel de un S.0. de TIEMPO REAL.

El S.O. generalmente se divide en tres niveles de administradores: Uno que contempla una serie
de administradores de los pedidos (Administracién y gestion de los pedidos, Administracion de
Programas, Administracion de Procesos, Administracién de Usuarios), que normalmente se engloba en
un solo médulo llamado Job Scheduler o Shell, El segundo nivel contempla cuatro o cinco médulos de
acuerdo a los distintos tipos de recursos que debe administrar, como ser: Entrada - Salida, Memoria
Central, Procesadores, etc. y el tercer nivel le corresponde al Kernel o Nucleo, el Sistema de Acceso de
Comunicaciones y el Sistema de Multiprocesamiento.

Un S.O. proporciona el entorno dentro del cual se ejecutan los programas. Para construir este
entorno, dividimos l6gicamente al mismo en pequefios moédulos y creamos una interfase bien definida
para éstos programas.

Internamente los S.O. varian en su estructura, organizandose de acuerdo con diferentes
esquemas o Arquitecturas. Si bien cada S.O. varia en estructura con respecto a otros, en general se
dividen en los siguientes componentes o administradores:

Interfases de usuario y de programacion (El shell).
Administracion de los procesos en ejecucidon, su coordinacion, sincronizacion e
intercomunicacion.
Administracion de la Memoria Central.
Administracion de dispositivos de E/S.
Administracion de datos e informacién del almacenamiento secundario (File Management).
Administracion de recursos (Pedidos, conflictos, devoluciones, etc.).
Programas de servicio y utilitarios.
Administracion de redes (Networking), proteccion del Sistema, Intérprete de comandos, etc.
Administracion de programas.
Interfase con el hardware (Kernel o ndcleos).
Todos estos componentes son cuidadosamente organizados en una estructura, ya sea en capas
o0 niveles, para definir claramente las interconexiones entre ellos.

Deciamos que el Sistema Operativo es un conjunto integrado de programas y rutinas que
permiten controlar las operaciones de la computadora con el minimo de intervencion humana. Optimiza
el empleo de los recursos disponibles, automatiza el flujo de trabajos, toma decisiones sobre el manejo
del sistema en la escala de tiempos de la computadora, 0 sea, a gran velocidad (de un millén a cien
milones de veces mas rapido que el ser humano).

Interfase humana, SHELL o interprete de e
Mandates o comando 1° Nivel
File System
Loader Application 2 Nivel

\ I/O SYSTEM | Memory System

I/O Extensions

NUCLEO O KERNEL 3° Nivel

interfase con el hardware

Fig. 1.40 Esquema de un Sistema Operativo

El S.O. tiene programas o rutinas residentes en memoria (Kernel o nucleo, que se carga al
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encender la maquina, con el Bootstrapping o I.P.L.), el resto se encuentra en el disco del sistema. Al
nucleo del sistema también se lo llama residente, monitor, supervisor, Kernel, etc., debido a que es uno
de los programas principales que componen el S.O..

Normalmente esta compuesto por médulos o rutinas que controlan los recursos fisicos y légicos
de un computador, como ser. Procesadores, Memoria Central y Secundaria, Datos, Archivos,
Dispositivos Periféricos, etc.

Los compiladores, cargadores, debuggers y otros modulos del Software de base (utilitarios),
usualmente no se consideran parte de los S.O. al igual que los sistemas de Administracién de Bases de
Datos y el software de control de comunicaciones. En cambio el sistema de acceso de comunicaciones y
los programas de servicios son fuertemente dependientes del S.O. y de sus interfases.

a) El primer nivel: Las Interfases de usuario y de programacion (El shell)

Es la porcién del S.O. que se encarga de hacer de interfase Hombre - Maquina y de transmitir al
S.0. los requerimientos del usuario al sistema. La interfase humana es la que nos permite manipular el
sistema y es la parte visible del S.O. y puede ser intercambiable. El Shell se puede programar mediante
Scripts.

Las interfases con la maquina dependen del hardware. Las instrucciones del S.O., se ejecutan a
través de Primitivas (Systems Calls). Entendemos por "Primitivas" aquellas instrucciones pertenecientes
a un lenguaje de programaciéon que se ejecutan completas, sin ser interrumpidas o divididas (atomic
action).

Deciamos que en el Primer Nivel se tiene un médulo que se ocupa de administrar los pedidos,
de la carga de los programas, de crear procesos, de los accesos de usuarios, de las protecciones, etc., y
gue generalmente a este médulo se lo llama job scheduler o Planificador de trabajos, o Shell, y es quien
decide a qué trabajo asignarle el estado de " listo para la ejecucion”. En algunos sistemas grandes, este
moédulo se complementa con un lenguaje (Job Control Language), que permite programar las actividades
del computador.

Usuario PROGRAMAS DE
APLICACION
Programador
SOFT. DE BASE del Sistema

F— = N\
HARDWARE \

System Administrator \
0 Super Usuario
Disefiador de SO

Fig. 1.41 Distintos usuarios y sus visiones de un S.O.

La comunicacién con el usuario es a través de algun lenguaje de comandos u Ordenes. Esta
Interfase con el usuario presenta distintas visiones del S.O. segun que usuario este definido en el
sistema.

En la mayoria de los casos se definen dos tipos de usuarios y el S.O. provee dos vistas. Una
para el Usuario comun (User), y otra para el administrador del sistema de computo (System Manager o
Super User).
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En sistemas, donde se desarrollan otras tareas de disefio de software de base o de S.O., existen
dos casos mas (el Programador del Software de Base y el Disefiador del S.0.), que son poco frecuentes
y pueden verse como usuarios especiales que desarrollan su programacion como una aplicacién
particular.

Una visibn mas generalizada de un sistema de procesamiento de datos y los distintos
profesionales que trabajan con él lo vemos en la figura 1.41.

a) Visién del Usuario

El S.O. provee la interfase que proporciona una vision global y abstracta del computador
ocultando su complejo funcionamiento interno.

Provee una funcién muy importante, que es, proteger el uso de los recursos entre él o
los usuarios y el sistema para garantizar la integridad y el adecuado reparto de los mismos.

El Shell es un conjunto de comandos u 6érdenes que ofrecen una gran variedad de
servicios para que el usuario pueda ejecutar sus tareas en el sistema de computo (por ejemplo
copiar o renombrar archivos, ejecutar diversos programas, etc.).

La interaccién del usuario con el sistema de coOmputo siempre se realiza a través del
Shell, el cual transmite al S.O. los requerimientos del usuario al sistema (en algunos sistemas, al
Shell se lo llama Administrador de Trabajos o Job Scheduler).

s.0. | HW ]

USUARILQ
PROGRAMAS

— — M I 0

Interfase Hombre/Méaquina
SHELL Parte visible del S.O .,
Generalmente intercambiable

Fig. 1.42 Interfase externa (Shell), de un S.O.

Existen dos grandes tipos de Shell. Uno provee una interfase basada en comandos u 6rdenes llamada
C.L.I. (Command Line Interface), que permite ingresar un conjunto de caracteres que el S.O.
interpretara como comandos u 6rdenes y la segunda conocida como G.U.l. (Graphical User Interface),
que permite accesos a través de iconos o gréaficos. Ejemplos: Korn, C, Bourne, Progman, Command,
etc.

Entonces, desde el punto de vista del usuario, el principal objetivo del ocultamiento del hardware se
debe a:

ABSTRACCION: Proveer una interfase dando una vision global y abstracta del computador
de facil uso y ocultando su funcionamiento.
SEGURIDAD: Protegiendo el uso de los recursos entre los usuarios y el sistema.

b)Punto de vista del System Manager (Administrador de Recursos del Sistema):

Un Sistema Operativo es por excelencia el administrador de todos los recursos ofrecidos por el
hardware para alcanzar un eficaz rendimiento de los mismos en cuanto a su uso.

Los Recursos fundamentales son: Procesadores, Memorias, Entrada - Salida, Informacion,
Comunicaciones, etc.

El System Manager configura al S.O. para que el Sistema funcione eficientemente y los usuarios
puedan compartir los recursos. Es el responsable de que el Sistema de cémputo funcione con el
adecuado rendimiento y con 6ptimo grado de seguridad.

El System Manager también suele llamarse Superusuario (Superuser o root), en UNIX.

b) El segundo nivel; (Gestién de procesos, Gestion de la memoria, Gestion de la
entrada/salida, Sistemas de archivos .
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En el Segundo nivel se tiene basicamente los siguientes administradores:

Administracion de memoria (Memory Manager): Se encarga de asignar a los procesos la
memoria necesaria para su ejecucion. Lo estudiaremos en el mddulo 5.

Administracion de periféricos (I/O System): Comprenden todos los mddulos necesarios para la
utilizacion de los periféricos. Ejemplo: asignacion de dispositivos, spooler, controladores, etc. Lo
estudiaremos en el médulo 6.

Administracion de informacion (File System): Se refiere a las rutinas que permite manipular y
manejar el sistema de archivos, permite accederlos (leerlos, grabarlos, crearlos, destruirlos,
copiarlos, renombrarlos, etc.). Lo estudiaremos en el médulo 7.

Administrador de comunicaciones (Communication Manager): Es el responsable de compartir
los recursos distribuidos mediante una red de computadoras.

c) El tercer Nivel: Interfase con el hardware (Kernel o nucleo)

Es un conjunto de Cdodigos intensamentes usados por todos los programas en el mas bajo nivel
como si fuera una extensién de la maquina. Por ello, debe ser desarrollado en lenguaje de maquina y
muy optimizado para que su ejecucién no produzca un gran sobrecarga (overhead).

Todas las operaciones en las que participan procesos son controladas por la parte del sistema
operativo denominada nucleo (nucleus, core o kernel). El nicleo normalmente representa sélo una
pequefia parte de lo que por lo general se piensa que es todo el sistema operativo, pero es el cédigo que
mas se utiliza. Por esta razén, el nlcleo reside por lo regular en la memoria central, mientras que otras
partes del sistema operativo son cargadas en la memoria central s6lo cuando se necesitan. Los nlcleos
se disefian para realizar “el minimo” posible de procesamiento en cada interrupcion y dejar que el resto
lo realice el proceso apropiado del sistema, que puede operar mientras el nlcleo se habilita para atender
otras interrupciones.

Contiene basicamente:
1. Una extension del Juego (Set), de Instrucciones del Procesador.
2. Una extensiébn del mecanismo de secuenciamiento del Hardware (Dispatcher o

Switcher).

Un manejador de Interrupciones.

Un mecanismo de acceso a memoria central.

Una extensién de llamadas para el tratamiento de errores.

Un mecanismo de Proteccion.

Un mecanismo de Comunicacién entre Procesos.

Un mecanismo de tiempo (Timer).

. Una extension de E/S.

10. Otros System Calls.

COND U AW

OBJETIVO: Constituir un entorno adecuado en el que se puede desarrollar los distintos
procesos.

Es un componente del S.O. que se encarga de:

Las Interfases con el Hardware (instruction set del microprocesador).

Administrar las interrupciones y excepciones.

La Multiprogramacion (Low Scheduler).

Las Comunicaciones entre procesos.

La Gestion del Hardware (Mecanismos de Proteccién de Accesos a Memoria Central,
Mecanismo de Interrupciones, Manejo de Instrucciones Kernel y Usuario, Reloj de
Tiempo Real).

ogprLNE

Segun la arquitectura, el Kernel tendra mas o menos las siguientes caracteristicas:
1. Los S.O. difieren significativamente en el tamafio y la naturaleza de sus Kernels
(Dependen de las aplicaciones y de los criterios de disefio).
2. Las Funciones del Nivel cero de la estructura de los S.O. tienen los siguientes atributos:
a) Son Residentes en la Memoria Central (Razones de accesibilidad en el menor
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tiempo posible).

b) Deben ejecutarse en modo Supervisor (también llamado modo Kernel), como
primitivas no interrumpibles (Atdmicas).

c) Deben ejecutarse en el mas alto nivel de prioridad debido a la Proteccion.

d) Depende de la maquinay esta escrito en el lenguaje ensamblador del Procesador.

e) Generalmente no mas de 500 instrucciones (muy optimizado).

runtime environment

r—MIwm

Fig. 1.43. Interfases del S.O.

El nicleo de un sistema operativo normalmente contiene el codigo necesario para realizar las
siguientes funciones:

Manejo de interrupciones.

Creacion y destruccion de procesos.

Cambio de estado de los procesos.

Despacho.

Suspensién y reanudacién de procesos.

Sincronizacioén de procesos.

Comunicacion entre procesos.

Manipulacion de los bloques de control de procesos.

Apoyo para las actividades de entrada/salida.

10 Apoyo para asignacion y liberacién de memoria.

11. Apoyo para el sistema de archivos.

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

CoNOGOR~LODNE

El Kernel consiste en la parte principal del codigo del sistema operativo, el cual se encargan de
controlar y administrar los servicios y peticiones de recursos y de hardware con respecto a uno o varios
procesos, este se divide en 5 subniveles:

Subnivel 1: Gestiébn de Memoria: que proporciona las facilidades de bajo nivel para la gestion
de memoria Central y secundaria necesaria para la ejecucion de procesos.
subnivel 2: Administracion del procesador: Se encarga de activar los quantums de tiempo
provistos por el reloj ( timer), para cada uno de los procesos, creando interrupciones de hardware
cuando no son respetadas.

Consta basicamente de dos médulos:

i. Planificador de procesadores y procesos (Dispatcher): Decide, una vez llegado un trabajo
dividido en procesos, a qué procesador asignar el proceso que tiene que ser ejecutado y le
otorga el uso del procesador (no ordena la cola).

ii. Controlador de trafico (Traffic Controller): Este se encarga de crear, modificar y actualizar el
contexto asociado a un proceso para posibilitar su pasaje entre los diferentes estados. Por
ejemplo, al iniciarse un proceso, previamente pasa por el controlador de trafico, el cual
genera las respectivas actualizaciones, la asignacion de memoria y recursos para su
ejecucion.

Subnivel 3: Entrada/Salida: Proporciona las facilidades para poder utilizar los dispositivos de
E/S requeridos por los procesos.

Subnivel 4: Informacién o Aplicacién o Interprete de Lenguajes: Facilita la comunicacion
con los lenguajes y el sistema operativo para aceptar las ordenes en cada una de las
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aplicaciones. Cuando se solicita la ejecucién de un programa, el software de este nivel crea el
ambiente de trabajo e invoca a los procesos correspondientes.

subnivel 5: Control de Archivos: Proporciona la facilidad para el almacenamiento a largo plazo
y manipulacién de archivos con nombre, va asignando espacio y acceso de datos en memoria.

Los nucleos de los sistemas operativos se pueden ubicar en dos categorias: monoliticos o
microndcleos (microkernels). El primer tipo de nlcleo es el tradicionalmente usado, mientras que los
micronudcleos forman parte de las tendencias modernas en el disefio de sistemas operativos.

Para comprender mejor qué diferencias existen entre ambas categorias, se necesita revisar
algunos conceptos.

Nucleo Monolitico: Los nudcleos monoliticos generalmente estan divididos en dos partes
estructuradas: el nacleo dependiente del hardware y el nicleo independiente del hardware. El ntcleo
dependiente se encarga de manejar principalmente las interrupciones del hardware, hacer el manejo de
bajo nivel de memoria y discos y trabajar con los manejadores (Handlers) de dispositivos de bajo nivel. El
nucleo independiente del hardware se encarga de ofrecer las llamadas al sistema, manejar los sistemas
de archivos y la planificacién de procesos. Para el usuario esta division generalmente pasa
desapercibida. Para un mismo sistema operativo corriendo en diferentes plataformas, el nucleo
independiente es exactamente el mismo, mientras que el dependiente debe reescribirse o configurarse.

Microkernel: La arquitectura microndcleo es aquélla que contiene Unicamente el manejo de
procesos y threads (hilos), el manejo bajo de memoria, y también da soporte a las comunicaciones y
maneja las interrupciones y operaciones de bajo nivel de entrada-salida. En los sistemas operativos que
cuentan con este tipo de nlcleo se usan procesos servidores que se encargan de ofrecer el resto de
servicios (por ejemplo el de sistema de archivos), y que utilizan al nucleo a través del soporte de
comunicaciones.

Este disefio permite que los servidores no estén atados a un disefio en especial, incluso el
usuario puede escoger 0 programar sus propios servidores. La mayoria de los sistemas operativos que
usan este esquema manejan los recursos de la computadora como si fueran objetos: los servidores
ofrecen una serie de llamadas o métodos utilizables con un comportamiento coherente y estructurado.
Otra de las caracteristicas importantes de los micronlcleos es el manejo de threads. Cuando un proceso
esta formado por un solo thread, éste es un proceso normal como en cualquier sistema operativo.

Los usos mas comunes de los micronulcleos es en los sistemas operativos que intentan ser
distribuidos, y en aquellos que sirven como base para instalar sobre ellos otros sistemas operativos. Por
ejemplo, el sistema operativo AMOEBA intenta ser distribuido y el sistema operativo MACH sirve como
base para instalar sobre él otros S.O. Por ejemplo: DOS, UNIX, etc.

d) El kernel de UNIX

UNIX es el kernel (nlcleo), de una serie de sistemas operativos de tiempo compartido. Es un
programa que siempre esta residente en memaoria y entre otros, brinda los siguientes servicios:

Controla los recursos del hardware

Controla los dispositivos periféricos (discos, terminales, impresoras, etc.).

Permite a distintos usuarios compartir recursos y ejecutar sus programas.

Proporciona un sistema de archivos que administra el almacenamiento de informacion
(programas, datos, documentos, etc.).

En un sentido mas amplio, UNIX abarca también un conjunto de programas estandar, como
pueden ser:

Compilador de lenguaje C (gcc).

Editor de texto (vi).

Intérprete de 6rdenes (sh, ksh, csh).

Programas de gestion de archivos y directorios (cp, rm, mv, mkdir, rmdir, etc. ).

Los niveles dentro de la arquitectura de UNIX:

El nivel mas interno no pertenece realmente al sistema operativo, si no que es el hardware, la
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magquina sobre la que esta implementado el sistema y cuyos recursos gestiona.

Directamente en contacto con el hardware se encuentra el kernel del sistema. Este kernel esta
escrito el lenguaje Ensamblador o C en su mayor parte, aunque coexistiendo con cédigo ensamblador.

‘ Programas y aplicaciones de otros niveles |

| gcc | | Otros Programas de aplicaciéon |
v v v v vy v - v
c c a | S a. d v
E r(rJ] s d h 3 ? i

p t °

¢ l l A l l A

Kernel
v
Hardw are

Fig. 1.44. Los niveles dentro de una arquitectura UNIX.

En el tercer nivel de la estructura UNIX se encuentran los programas estandar de cualquier
sistema UNIX (vi, grep, sh, who, etc.), y programas generados por el usuario (a.out programa ejecutable
estandar creado por defecto por el compilador gcc, o cualquier otro programa ejecutable). Hay que hacer
notar que estos programas del tercer nivel nunca van a actuar sobre el hardware de forma directa. Por lo
tanto, debe existir algin mecanismo que nos permita indicarle al kernel que necesitamos operar sobre un
determinado recurso hardware. Este mecanismo es lo que se conoce como llamadas al sistema (system
calls) que va a proveer el servicio requerido.

| Programa del usuario |

\

| Bibliotecas a nivel Usuario

Nivel Kernel

Con las llam adas al sistema (System Calls)

1 1

Subsistema de Archivos B Sistem a Comunicacién entre
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| Device driver
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| Controldel hardware |
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Fig. 1.45. Diagrama de bloque de un kernel UNIX.

Por encima del tercer nivel estan las aplicaciones que se sirven de otros programas ya creados
para llevar a cabo su funcién. Estas aplicaciones no se comunican directamente con el kernel.

Los bloques funcionales basicos de que consta el kernel de UNIX: Las llamadas al sistemay
su biblioteca asociada representan la frontera entre los programas del usuario y el kernel. La biblioteca
asociada a las system calls es el mecanismo mediante el cual podemos invocar un system call desde un
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programa C y se encuentra en el directorio /usr/lib/libc.a. Las llamadas al sistema se ejecutan en modo
kernel (para muchos microprocesadores o modo supervisor), y para entrar en este modo hay que

ejecutar una sentencia en codigo maquina.

El kernel esta dividido en tres subsistemas principales como se observa en la figura 1.45:

Subsistema de Archivos: controla los recursos del sistema de archivos y tiene funciones como
reservar espacio para los archivos, administrar el espacio libre, controlar el acceso a los archivos,

permitir el intercambio de datos entre los archivos y el usuario, etc.

Subsistema de control de procesos: es el responsable de la planificaciéon de los procesos
(scheduler), su sincronizacion, comunicacion entre los mismos (IPC - inter process comunication),
y del control de la memoria central. Al médulo gestor de memoria (swapping), se le conoce
también como swapper. El planificador o scheduler se encarga de gestionar el tiempo de CPU que
tiene asignado cada proceso. El scheduler entra en ejecucién en cada quantum de tiempo y
decide si el proceso actual tiene derecho a seguir ejecutandose (esto depende de la prioridad y de
sus privilegios). La comunicacién entre procesos puede realizarse de forma asincrona (sefiales), o

sincrona (colas de mensajes, semaforos).

El moédulo de control del hardware: es la parte del kernel encargada del manejo de las
interrupciones y de la comunicacién con la maquina. Los dispositivos pueden interrumpir al
procesador mientras estd ejecutando un proceso. Si esto ocurre, el kernel debe reanudar la
ejecucioén del proceso después de atender a la interrupcion. Las interrupciones no son atendidas
por procesos, sino por funciones especiales, codificadas en el kernel, que son invocadas durante

la ejecucion de cualquier proceso.

Resumiendo el Kernel se ocupa de:
1. Extender el instruction set del microprocesador.
2. Administrar las interrupciones.
3. Manejar el reloj de tiempo real.
4. Conmutar el estado del procesador entre modo supervisor y usuario.
5. Implementar los mecanismos de proteccion.

Sus médulos son:
1. Controlador de Interrupciones.
2. Dispatcher (Switcher), que conmuta distintos procesadores y procesos.
3. Rutinas de Sincronizacién y Comunicaciones entre Procesos.
4. Mas otras Primitivas.

e) Kernel de un S.O. de TIEMPO REAL:

Las principales caracteristicas que debe poseer un nucleo para tiempo real son:
1. Atender eventos (interrupciones).
2. Mantener mas de una tarea simultineamente en memoria.
3. Permitir la interrupcién de una tarea y reasumir su ejecucién en el punto interrumpido.

Sus funciones son :

Creacion de tareas (bloque de control).

Eliminacion de tareas.

Suspensién / Bloqueo de tareas.

Reactivacién de tareas.

Cambio de prioridades de tareas.

Scheduler de tareas.

Adelantamiento o retardo de tareas (relacionado con el scheduling).

NoohrwbE

Lacreacion de tareas requiere en este tipo de nlcleos de:
1. Generar nombre.
2. Dar prioridad.
3. Armar el bloque de control.
4. Asignacién de los recursos necesarios para esa tarea.
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1.9. Prestaciones de un Sistema Operativo. a) Servicios que brinda
un Sistemas Operativos. b) Servicios para el usuario. c) Servicios para los
programas. d) Servicios para el sistema. e) Protecciones.

Describiremos a las prestaciones de un S.O. desde las dos Opticas: del usuario o programador; y
del sistema.

Punto de vista del Usuario o del programador

- Ejecuciéon de programas: Para llevar un programa a ejecucion el S.O. debe proveer
facilidades para cargar un programa en memoria y luego preparar el ambiente como para
poder ejecutarlo.
Operaciones de entrada / salida: Para lograr esto el S.O. debe proveer las facilidades para
gue un programa pueda tratar un archivo, enviar o recibir datos a un dispositivo, etc.
Manejo de archivos: las respectivas facilidades de accesos, uso y organizacion del Sistema
de Archivos (File System).

Punto de vista del sistema

- Asignacion de recursos (Resource Manager): Para ello proveera un conjunto de
Mecanismos de resolucion de conflictos en la asignacion de recursos cuando varios
procesos o usuarios estan compitiendo por ellos.
Contabilidad (Account): sobre todo el Control de tiempos de utilizacién de recursos por los
usuarios ya sea para su facturacion o simplemente para la obtencion de estadisticas de
utilizacion.
Proteccién: contra acciones no deseadas.

Todas éstas prestaciones las ofrece el S.O. como servicios, protecciones e interfases.

a) Servicios que brinda un Sistemas Operativos

Un sistema operativo provee ciertos servicios a los programas y a los usuarios. Estos servicios
difieren de un sistema a otro, pero hay cierta clase de servicios que pueden identificarse como comunes
a todos:

Ejecucidn de programas: El SO debe ser capaz de cargarlos, darles el control y determinar
su fin normal o anormal.

Operaciones de E/S: El programa del usuario no puede ejecutar operaciones de E/S
directamente, por lo tanto el sistema operativo tiene que proveer ciertos servicios para
hacerlo.

Manipulacién del Sistema de Archivos: Los programas quieren leer y escribir archivos.
Esto se hace por medio del sistema de archivos que dispone el S.O..

Deteccion de errores: Estos pueden ocurrir en la CPU y memoria, en dispositivos de E/S, o
en el programa del usuario. Por cada tipo de error, el sistema operativo tiene que tomar un
tipo de accion distinto de acuerdo al error.

Administracién de recursos: Cuando hay varios usuarios ejecutando al mismo tiempo, hay
gue darles recursos a cada uno de ellos. EI SO maneja distintos tipos de recursos: CPU,
memoria central, archivos, dispositivos.

Accounting: Se quiere contabilizar qué recursos son usados por cada usuario. Estos datos,
usados con fines estadisticos para configurar el sistema, pueden mejorar los servicios de
computaciéon. También se utilizan estos datos para cobrar a cada usuario los recursos
utilizados.

Proteccion: Los duefios de la informacion necesitan controlar el acceso y su uso. Cuando se
ejecutan distintos trabajos simultaneamente, uno no debe poder interferir con los otros. Las
demandas conflictivas para determinados recursos, deben ser administradas
razonablemente.

Los servicios de los sistemas operativos son provistos de distintas formas. Dos métodos basicos
son las Llamadas al Sistema y los Programas del Sistema. El nivel mas fundamental de los servicios se
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maneja por medio del uso de llamadas al supervisor. Estas proveen la interfase entre un programa en
ejecucion y el sistema operativo. Generalmente estan disponibles como instrucciones del lenguaje
ensamblador.

Podemos reconocer, basicamente, los siguientes tipos de llamadas al kernel:

Control de Procesos - Lecturay escritura de Archivo.

Fin, Vuelco (Dump). - Manipulacién de Dispositivos

Carga de otro programa (Load). - Pedir un dispositivo, liberar un dispositivo.
Crear procesos, Terminar proceso. - Leer, escribir.

Esperar un tiempo. - Mantenimiento de Informacién

Esperar por un evento o una sefial. - Fecha, Hora.

Crear, borrar archivos. - Atributos de Procesos, Archivos, o
Apertura y cierre de archivos. Dispositivos

Hay distintas formas de implementar las llamadas al supervisor dependiendo de la computadora
en uso. Puede hacerse como interrupciones o como llamadas a un servidor (server). Es necesario
identificar la llamada al sistema que se quiere hacer, y otro tipo de informaciones. Por ejemplo, para leer
un registro, hace falta especificar el dispositivo o archivo a usar, y la direccion y longitud de memoria
donde copiar el registro.

Hay dos métodos generales para pasar parametros al sistema operativo, la aproximacion mas
simple es pasar los parametros en registros. Sin embargo, en algunos casos hay mas parametros que
registros. En estos casos, los parametros se almacenan en un bloque o una tabla en la memoria, y se
pasa la direccién de ese bloque.

Otro aspecto de un sistema moderno es una coleccidon de programas del sistema. Ademas del
cadigo del kernel residente, la mayoria de los sistemas proveen una gran cantidad de programas del
sistema para resolver problemas comunes y otorgar un entorno mas conveniente para la construccion y
ejecucion del programa.

Los programas del sistema se dividen en varias categorias:

File Manipulation: Estos programas Crean, Borran, Copian, Renombran, Imprimen, Vuelcan, Listan
y, generalmente realizan operaciones en Archivos y Directorios facilitando sus usos vy
manipulaciones.

File Modification: Uso de Editores de texto para crear o modificar Contenidos de Disco o Cinta.
Ejemplo: EDIT, EDLINE en un entorno DOS o el vi para UNIX.

Status Information: Sirven para dar respuesta a Fecha, Hora, Cantidad de Memoria disponible o en
Espacio de Disco, Cantidad de Usuarios, u otra informacion de estado. La informacion se formatea y
se transfiere o a la Pantalla o a la Impresora.

Programming Language Suport: Compiladores, Ensambladores e Intérprete para lenguajes de alto
nivel, que son a veces provistos por el S.O. (c, gbasic, etc.).

Program Loading and Execution: El S.O. provee a veces Cargadores absolutos o reubicables,
Editores de Enlaces, Cargadores de Overlays, Debuggers, Assemblers, etc.

Application Programs: A veces los S.O. acompafian programas para resolver problemas
particulares, como : Compilador - compilador, Formateador de textos o de discos, Paquetes Gréficos,
Sistemas de Bases de Datos, Paquete de andlisis estadisticos, etc.

Command Interpreter o Shell: Algunos S.O. relinen un conjunto de programas especiales que
proveen servicios en un solo intérprete. Por Ej., MS - DOS.

Systems Calls: Generalmente se invocan cuando se produce una intervencion manual (por teclado
u otro dispositivo), que produce una interrupcion en la secuencia de ejecucion.

La Maquina es compartida por los Usuarios, los Programas que se ejecutan y el Sistema
Operativo que, ademas, es un usuario privilegiado, ya que es el arbitro de los conflictos durante la
ejecucion.

Todos necesitan y requieren servicios para su ejecucion, para ello usan las facilidades que
provee tanto el S.O., como el Hardware. Todos deben COMPARTIR los escasos Recursos. El S.O.
debe velar por su integridad y ser el arbitro en los conflictos, para ello debe proveer adecuadas
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protecciones conjuntamente con los servicios.

Describiremos brevemente cada uno de los requerimientos y los respectivos servicios que se
devuelven.

b) Servicios para el usuario.

El Usuario requiere un conjunto de servicios para:
Solicitar la ejecucion de un trabajo (Process o Job),
Manipulacion de Archivos y Dispositivos.
Mantenimiento de la Informacién de los objetos.

El SO ofrece sus servicios a los usuarios de dos formas diferentes: Las llamadas al sistema
operativo desde un comando o mandato y la ejecucion de programas (System Programs) propios del
sistema invocados por medio de un comando.

Hay dos métodos:
Los Programas del Sistema o System Programs (se invocan segun necesidades).
Las llamadas al Sistema o System Calls (estan en instrucciones del Lenguaje Ensamblador o
sea preparados para el procesador que ejecutara estas instrucciones).

System Programs provistos por el S.O.: Proveen Soluciones a problemas comunes y
frecuentes, pero no durante la ejecucion de programas, sino que estan disponibles on - line a demanda.
Ofrecen un entorno para la ejecuciéon mas comodo. Generalmente no estan residentes en memoria
(excepto en el DOS), sino en un soporte de acceso directo, asi cuando se los requiere, se invocan y se
cargan rapidamente a memoria para su ejecucion. La interaccién se hace a través del Shell. Un ejemplo
es el programa “Format”

c) Servicios para los programas.

Los Programas para que puedan ser ejecutados necesitan de servicios basicos que brinda el

S.0. y estos son:

. Para la ejecucidon de los procesos: el Sistema Operativo brinda los servicios de carga del
programa en memoria central, la ejecucion y la terminacién del mismo. En cuanto a las operaciones
de Entrada / Salida se proveen de funciones especificas para cada tipo de dispositivo. Un proceso
no tiene la capacidad de comunicarse directamente con los dispositivos de entrada/salida, es
funcién del sistema operativo brindar la interfase.

Manipulacidn de Archivos: El programa lee y escribe en memoria central. El resto lo hace el S.O.
(crea, abre, borra, cierra, graba, usa los periféricos, etc.).

Deteccion de errores: durante la ejecucién de los programas pueden ocurrir errores que se
detectan ya sea por el Hardware o por el software generandose una Interrupcién. El S.O. trata estas
interrupciones adecuadamente.

Reparto de Recursos: entre los Usuarios y los Programas.

Contabilidad: Es relevante para Sistemas multiusuarios y multiprogramados llevar la contabilidad
del uso de los recursos.

Proteccion: brindando adecuadas interfases entre Procesos y Usuarios.

Todos estos servicios son llevados a cabo por el S.O. mediante las llamadas al sistema o
System Call. En realidad las llamadas al sistema son las interfases entre un programa en ejecucion y el
SO.

Las llamadas al sistema se pueden agrupar en los S|gU|entes rubros:

Para el manejo de procesos. Deteccion de Errores.

Para la ejecucion de programas. - Proteccion.

Manejo de operaciones de Entrada/Salida. - Manejo de recursos (Resource Allocation)
Comunicaciones. - Contabilidades (Accounting)

Manejo del Sistema de Archivos - Etc

OBSERVACION: Generalmente se necesita pasar informacion sobre los objetos para la correcta
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ejecucion del proceso (Registros, parametros o bloques de parametros).

Las llamadas al sistema o System Calls en realidad son rutinas de servicios del SO accesibles
desde un lenguaje de programacién a través de instrucciones, por ejemplo para algunos sistemas
operativos se denominan:

SVC para IBM
UUO para DEC PDP 10.
TRAP Instruccion para PDP 11.

Un System Call esta compuesto por un conjunto de instrucciones en lenguaje de maquina y su
apariencia es una macroinstruccion. Su ejecucion es atdmica o sea sin interrupciones, ya que prefijan el
modo de ejecucion del procesador en Modo Kernel.

Las llamadas al SO son idénticas a las de una funciéon desde el punto de vista del programa
llamador. Después de la llamada, se produce una interrupcion del proceso que estaba usando la CPU y
se ejecuta la rutina o funcién del S.O. que ha sido invocada, tomando los datos de los parametros
correspondientes. Al completarse el servicio del S.O. se devuelve el control al programa llamador.

A continuacién mencionaremos algunas llamadas al sistema o primitivas de un Sistema
Operativo, que pretende ser abarcativa en cuanto a funciones y objetivos que realizan y no son
particulares a un determinado S.O.

Respecto a un JOB (conjunto de pasos de trabajo como una rutina):
create_job(): crea un trabajo en el sistema.
delete_job(): elimina un trabajo en el sistema.

Respecto Control de procesos (PROCESS):
end(), abort(): finalizar: normalmente; abortar: anormalmente
load(), execute(): cargar, ejecutar: intérprete de mandatos ejecuta programa directamente
siguiendo indicaciones de, por ejemplo, un mandato de usuario, pulsar el botén del mouse, o
mandato de procesamiento por lotes.
create_process(), terminate_process(): Crear o terminar proceso.
get_process_attributes(), set_process_attributes(): obtener o establecer atributos de
proceso.
wait_for_time(): esperar un tiempo.
wait-event(), signal_event(): esperar suceso, sefialar suceso.
allocate_memory() y free_memory(): asignar y liberar memoria.

Respecto a una tarea (TASK):
create_task(): crea una tarea.
Delete_task(): elimina una tarea del sistema.
Suspend_task() (sleep): suspende o duerme una tarea.
resume_task(): despierta o reasume la ejecucion de una tarea.

INTERRUPCIONES: Dependen del hardware que se esté usando. Existen una serie de instrucciones
para tratar a las interrupciones. Estas interrupciones estan implementadas entre el Kernel y el
I/O System:

set_interrupt(): Asigna un nivel de jerarquia para poder interactuar con el S.O..
set_priority(): Asigna prioridades a procesos.

reset_interrupt(): Revierte la accién de set_interrupt.

exit_interrupt(): Restablece el I/O System.

signal_interrupt(): Es una sefial generada por un proceso para que sea tratada por el S.O..
wait_ interrupt(): Obliga al proceso que genero la interrupcion a esperar hasta que se pueda
tratar la instruccion.

enable_interrupt(): Permite un nivel de interrupcion externo.

disable_interrupt(): Inhabilita interrupciones.

SEGMENTOS: Es para pedir mas memoria a medida que se necesite:
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create_segment(): crea un segmento de memoria.
delete_segment(): elimina un segmento.

MAILBOX o Buffer de mensajes: Se usa para facilitar la comunicacién entre procesos:
create_mailbox(): crea un buzén o buffer.
delete_mailbox(): elimina un buzén o buffer.
send_mailbox(): envia un mensaje a un buzén o buffer.
receive_ mailbox(): recibe un mensaje a un buzdén o buffer.
EL S.O. UNIX implementa los MAILBOX a través de Pipelines o Pipes (Tuberias).

REGION CRITICA: para los recursos compartidos que se usan concurrentemente:
create_region(): crea una region critica.
delete_region(): elimina una region critica.
accep_control(): pemite el control de una region critica.
receive_ control(): recibe el control.
send_control(): envia el control.

SINCRONIZACION:
create_semaphore(): crea un semaforo.
delete_ semaphore(): (elimina un semaforo).

PRIORIDADES:
set_priority(): fija la prioridad (no confundir con la funcion de igual nombre de
interrupciones).
get_priorlty(): obtiene la prioridad.
force_prlority(): fuerza una prioridad.

MANIPULACION DE ARCHIVOS:
create_file(), delete_file(): para crear y eliminar archivos se requiere el nombre del archivo y
quiz& algunos atributos.
open(), close(): abrir, cerrar.
read(), write(), reposition(): leer, escribir, posicionar.
get_file_attributes(), set_file_attributes(): obtener o establecer atributos de archivos:
nombre, tipo de archivo, codigo de proteccion, etc..

MANIPULACION DE DISPOSITIVOS:
request_device(), release_device(): solicitar o liberar dispositivo.
read(), write(), reposition() leer, escribir, reposicionar.
get_device_attributes(), set_device_attributes(): obtener o establecer atributos de
dispositivos.
logically_attach_device(), Logically_detach_device(): separar o unir dispositivos en forma
l6gica.
MANTENIMIENTO DE INFORMACION:
get_time() o get_date(), set_time() o set_date(): obtener o establecer hora o fecha.
get_system_data(), set_system_data(): obtener o establecer datos del sistema.
get o set: process, file, o device attributes(): obtener o establecer atributos de proceso,
archivo o dispositivo.
Hay llamadas al sistema que existen para transferir informacion entre el programa de usuario y el
S.0. Este Ultimo conserva informacion de sus trabajos y procesos y se cuenta con llamadas al sistema
para obtener y restablecer esta informacion

COMUNICACION:
create_communication_connection(), delete_communication_connection():crear o
eliminar conexion para comunicacion.
send_messages(), receive_messages(): enviar a recibir mensajes.
transfer_status_information(): transferir informacion de estado.
Attach(), detach_remote_devices(): conectar o desconectar dispositivos remotos.



Notas sobre Sistemas Operativos  Médulo 1- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVO 63

El procesamiento de una llamada al sistema 0 mecanismo basico de la ejecucion de un System
Call. La interacciéon la hace el programa en ejecucidon con el S.O. sin intervencion del usuario
produciendo el cambio de contexto.

d) Servicios para el sistema.

Los servicios para si mismo lo hace mediante una funciébn que se invoca y ejecuta
completamente. Por ejemplo la inicializacion de la maquina o ciertas invocaciones por excepciones que
han ocurrido en la ejecucion.

El intérprete de comandos y los programas del sistema son los que fijan el entorno y la forma
de ver el SO por los usuarios.

En cambio, el programador del sistema tiene una vision completamente diferente; para él
todo son recursos fisicos y dispositivos que deben ser convertidos en entidades légicas para
ofrecérselas a los usuarios.

Un SO es un programa activado por eventos (event-driven). Normalmente cada evento
produce una interrupcion de la ejecucioén del S.O.

Llamadas al SO: ocurren cuando se produce:

- Terminacién normal de un programa en ejecucion (end - el SO realiza una serie de tareas y
luego transfiere usando un comando al Shell)
Terminacion anormal: lo hace mediante el tratamiento de errores.
Peticiones de estado (pedido de Fecha, hora, espacio de Memoria Central, etc). El S.O.
computa la solicitud y devuelve el control al Programa en ejecucion.
Peticiones de recursos: El programa necesita més recursos luego el S.O. si dispone le
asigna de lo contrario lo demora.
Peticiones de E/S: cuando se requiere realizar una operacion sobre un dispositivo.

Interrupciones de los dispositivos de E/S (I/O Device Interrupt): Una vez que un programa en

ejecucion realiza una E/S, se pueden tomar dos tipos de accién por parte del SO:

- Proceso queda en espera hasta que finalice la E/S. (Wait, o Loop: Jump Loop, u otra
solucién: Una tabla con campo State 'IDLE" "BUSY" etc.). El dispositivo externo producira
una interrupcion, al finalizar la operacién, que dara el control al S.O. y activara al proceso
gue estaba suspendido esperando que se complete el servicio de E/S.

Proceso sigue ejecutando mientras se realiza la E/S. El dispositivo también produce una
interrupcién al S.O. pero el proceso no es activado sino que se le indica que la operacién
solicitada finalizo.

Manejo de excepciones (traps): se producen cuando un programa en ejecucién comete un
error (division por cero, acceso a zonas prohibidas, ejecucion de instrucciones privilegiadas, etc.). El S.O.
asocia alguna funcién para el tratamiento de estos errores.

Estos problemas son tratados con ciertos requerimientos de seguridad en la realizacion de las
tareas por lo que interviene el S.0. como un 6rgano de control para brindar los respectivos servicios.

e) Protecciones

Tienen el objeto de evitar problemas entre los usuarios y los procesos y éstos con el S.O. Evitan
tanto los errores de programacién como las malas intenciones de un usuario o programa en los accesos
a recursos.

Se debe prever las siguientes protecciones:

Proteccion de E/S: Es llevada a cabo por los drivers de dispositivos que devuelven control al
S.0. cuando una situacion de error se produce.

Proteccion de memoria: Cada proceso tiene una zona de memoria asignada para su
funcionamiento (espacio de direccionamiento privado). Una de las formas de evitar que el
proceso acceda fuera de su espacio de direccionamiento, es usar dentro de la CPU un registro
para el limite inferior y otro registro para el limite superior y controlar en cada direccionamiento si
el acceso se realiza dentro de estos dos limites para el usuario 1.
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Proteccion del procesador: Otro tipo de problema es la presencia de ciclos infinitos o0 accesos
al procesador por procesos que no lo liberan de su uso nunca. Para evitarlo, el hardware incluye
un reloj (clock), que marca periodos de tiempo, de manera que al terminar un periodo se produce
una interrupcién y el SO puede tomar control de la CPU.

1.10. SISTEMAS OPERATIVOS PARA MULTIPROCESADORES.

a) Tipos de S.0. para multiprocesadores. b) Funciones de S.O. para
Multiprocesadores. c) Sistemas de multiprocesador con tiempo compartido.

a) Tipos de S.O. para multiprocesadores:

Existen los siguientes tipos basicos:

1. Maestro - esclavo

2. Supervisores separados.

3. Simétricos (es el mas comun).

4. Sistemas de multiprocesador con tiempo compartido

1. Maestro - Esclavo (MASTER - SLAVE): Posee estructura jerarquica, tradicional, pero
requiere que todos los procesadores sean idénticos (homogéneos).

MASTER:
Planifica los trabajos. Cuando un S.O. usa el procesador y lo hace maestro, planifica
para todos en ese momento. Se maneja con un sistema de mensajes (no hay
interrupciones)
Controla la ejecucién de los esclavos.
El Sistema Operativo puede ejecutarse en cualquier procesador (maestro flotante)
Puede tomarse a cualquier procesador como master (con este método se manejan la
arquitectura de procesadores llamada hipercubos).

PROCESADORES ESCLAVOS

PROCESADOR
MAESTRO
(EJECUTA EL S.0)) 00 O
Memoria Privada
del S.0O.

Figura 1.46 Procesadores maestros - esclavos.

VENTAJAS:
Sencillo de implementar y facil de adaptar.
Permite paralelismo en las aplicaciones pero no en el S.O.

DESVENTAJAS:
Los esclavos tienen como cuello de botella al master.
Gran overhead® por la estructura jerarquica.

1. Supervisor separado:

Cada nodo tiene su propio kernel que gestiona el procesamiento del nodo (procesador,
Memoria, E/S), en forma independiente (caso del hipercubo o crosstalk).

Cémo lograr el paralelismo de la aplicacién?

0 Subdividiendo la aplicacién en tareas (task), del sistema.

o Cada Nodo ejecutara una tarea.

° Overhead: eslacantidad de tiempo empleado en la ejecucion dd S.O. parabrindar servicios alos programas en
g ecucion. Esun tiempo no productivo.
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La planificacion macroscopica de la ejecucion de las aplicaciones lo hace un
SUPERVISOR que puede implementarse en modo simétrico o Master-Slave

Las funciones del Supervisor son: Asignacion de procesadores a tareas, Mensajes,
Redireccionamientos, Almacenamientos, etc..

2. Simétricos / Asimétricos:
a) Simeétricos:

- Todos los procesadores son funcionalmente idénticos. Cualquier procesador puede
acceder a cualquier dispositivo de I/O o a cualquier Memoria, mend, etc. Por esto se dice
gue es simétrico.

El Sistema Operativo puede ser ejecutado en cualquier procesador e incluso en paralelo
en varios procesadores. Para ello deben disefiarse y construirse funciones que ejecutan
auténomamente y deben existir adecuados controles y sincronizaciones para las
estructuras comunes o compartidas.

La implementacién mas sencilla es la de “Maestro Flotante”.

El S.O. no esta ligado a ningun procesador y flota de uno a otro. Por lo general, el codigo
del S.0. es monolitico por lo que se ejecuta en un solo procesador. El S.O. es una sola
“Regién Critica' de grandes dimensiones. Temporalmente el procesador que ejecuta el
S.0. es el Maestro y planifica el trabajo para los demas procesadores.

Ejemplo UNIX: La ejecucion es seleccionada de la cola de procesos listos en Memoria
Compartida, la asignacion se hace:
- Primer proceso a primer procesador y asi sucesivamente hasta agotar procesadores o
procesos.
El Procesador que se libera toma el siguiente proceso de la cola de listos para ejecutar.
La concurrencia se administra mediante funciones que controlan las interrupciones
(habilitaciones/deshabilitaciones).
No funcionan las prioridades en multiprocesadores (es un mecanismo de
monoprocesador).
Funcionan los hilos ( threads)

Memoria Privada s KEEQNEbL
€ ejecuta sobre
del S.O. cualquier Proc.)
Memoria Compartida / / \\
or todos los procesadoreg
P P oo o
PROCESADOR
MAESTRO j: PROCESADORES i
Figura 1.47 Procesamiento Flotante.
VENTAJAS:

Facil de portar de S.O. monoprocesador a multiprocesadores
Se logra buena ejecucién en paralelo.

DESVENTAJA:
Dificil reprogramacion del control de la concurrencia.

b) Asimétricos:
Solo algunos procesadores tienen acceso a Memoria y dispositivos

b) Funciones de S.O. para Multiprocesadores:

10 Region critica: solo un proceso por vez gecutaen ella
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Gestion eficiente de recursos (procesadores, memoria central, E/S).
Planificacion de procesadores (multiples). Esto significa dos cosas:
§ Asignacioén de procesadores a las aplicaciones en forma consistente.
8 Asegurar el uso eficiente de los procesadores asignados a las aplicaciones.
Esto afecta a la velocidad.
La velocidad y la productividad dependen de las prioridades - o sea de la
planificacion.
Mecanismos y facilidades que fomentan el paralelismo.
Mecanismos de sincronizacion flexibles y eficientes entre procesadores y entre procesos.
Creacion y gestion de un gran nimero de threads.
Gestion de Memoria Central: depende de la Arquitectura y del interconexionado
(fuertemente o débilmente acoplados).
Gestion de dispositivos de E/S (Generalmente se usan arrays de discos RAID con buses
SCSI).

c) Sistemas de multiprocesador con tiempo compartido

Los Sistemas de multiprocesador con tiempo compartido: Ofrecen la imagen de un Unico
sistema pero lo hacen mediante la via de centralizar todo, por lo que en realidad este caso es un Unico
sistema. Los multiprocesadores con tiempo compartido NO son sistemas distribuidos.

Este tipo de sistemas es una combinacion de software fuertemente acoplado en un hardware
fuertemente acoplado. Aunque existen varias maquinas de proposito especial en esta categoria, los
ejemplos mas comunes de propdsito general son los multiprocesadores, que operan como un sistema de
tiempo compartido de UNIX, solo que con varios procesadores idénticas en vez de uno solo. Para el
mundo exterior, un multiprocesador con 32 procesadores idénticos de 10 MIPS actia de manera muy
parecida a un solo procesador de 320 MIPS. Esta es la imagen de un Unico sistema analizada antes.
Solo que la implementacion de éste en un multiprocesador es mas sencillo, puesto que todo el disefio se
puede centralizar. Este esquema es muy utilizado en equipos servidores escalables y su configuracién
se llama Clusters.

La caracteristica de este tipo de sistemas es la existencia de una sola cola de ejecucion: una
lista de todos los procesos en el sistema que no estan bloqueados en forma l6gica y listos para su
ejecucion. La cola de ejecuciones una estructura de datos contenida en la memoria compartida.

Como por ejemplo considere la figura 1.48, con 4 procesadores y 6 procesos listos para su
ejecucion. Los seis procesos estan dentro de la memoria compartida y por el momento se ejecutan 4 de
ellos: el proceso a en el procesador P 1, el proceso Benel P2 ,elCenel P 3yel procesoDenelPA4.
Los procesos E y F estan en la memoria esperando para ser ejecutados.

F (Listo)

E (Listo)

D en ejecucion

C (En ejecucion)

Pl P2 P3 P4
Proceso A en Proceso B en Proceso C en Proceso D en B (En ejecucion)
ejecucion. ejecucion. ejecucion. ejecucion. A (En ejecucion)
| Caché | | Cache | | Caché | | Cache | Cola de ejecucion )
isco

Sistema Op.

ﬁ>

Supongamos que el proceso B se bloquea en espera de entrada/salida o que su
guantum de tiempo haya terminado. Es el P 2 quien debe suspenderlo y encontrar otro proceso para
llevarlo a ejecucién. Lo normal seria que el P 2 comenzara la ejecucion del dispatcher del sistema

Fig. 1.48. Un sistema multiprocesador con una sola cola de ejecucion.
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operativo (localizado en la memoria compartida). Después de realizar el cambio de contexto (context
switch) de la ejecucién y guardarlo en memoria central, entrara a una region critica para ejecutar sobre B
el planificador y buscar otro proceso para su ejecucién. Es esencial que el planificador se ejecute como
una region critica, con el fin de evitar que dos procesadores seleccionen el mismo proceso para su
ejecucion inmediata.

Puesto que ninguna de los procesadores tiene memoria local y todos los programas se
almacenan en la memoria global compartida, no importa sobre que procesador se ejecute un proceso. Si
un proceso con un tiempo de ejecucion grande se planifica muchas veces antes de terminar, en
promedio, gastara la misma cantidad de tiempo que si se ejecutase en un procesador una sola vez.

Un aspecto colateral es que si un proceso se bloquea en espera de E/S en un multiprocesador,
el sistema operativo tiene la opcién de suspenderlo o bien dejarlo que realice una espera ocupada. Si la
mayoria de la E/S se lleva a cabo en menos tiempo del que tarda un cambio entre los procesos,
entonces es preferible una espera ocupada. Algunos sistemas dejan que el proceso conserve su
procesador por unos cuantos milisegundos, con la esperanza de que la E/S termine pronto, pero si esto
no ocurre antes de que se agote el tiempo, se realiza una conmutacion de procesos sobre ese
procesador.

Un area en donde este tipo de multiprocesador (Clusters) difiere de manera apreciable de una
red o un sistema operativo distribuido es la organizacidon del sistema de archivos. Cuando cualquier
proceso ejecuta una llamada al sistema operativo, éste se ejecuta mediante un sistema de sincronizacién
ya sea semaforos, monitores, o cualquier otro equivalente para bloquear los demas procesadores,
mientras se ejecutan las regiones criticas 0 se tiene acceso a las tablas del Sistema. De este modo, por
ejemplo al hacer una llama WRITE, el caché central se bloquea, los nuevos datos entran al caché y
luego se retira el blogueo.

Se deja expreso, que los métodos utilizados en el multriprocesador para lograr la apariencia de un uniprocesador virtual
no se pueden aplicar a maquinas sin memoria compartida. Las colas centralizadas de ejecucion y los cachés de blogue solo
funcionan cuando todas las CPUs tienen acceso a ellas con muy poco retraso. Aunque estas estructuras de datos se podrian
simular en una red de maquinas, los costos de comunicacion hacen que este método sea prohibitivamente caro.
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Anexo 1.A: Interrupciones.

Introduccion a las Interrupciones

Definimos como interrupcién a la detencidon del programa en ejecucién debido a que el
procesador es forzado a reconocer mediante una sefial, que un evento ha sucedido en el sistema. En
otras palabras, interrupcion es la detencion del programa en ejecucion debido a que el procesador es
forzado a reconocer mediante una sefal generada por un evento que ha ocurrido en el sistema.

En general, para el tratamiento de cualquier interrupcién, el procesador debe preservar los
contenidos de todos sus registros y cierta informacién acerca del estado del proceso (salva en el stack
de la memoria central, el VECTOR DE ESTADO o Bloque de Control del Proceso -PCB-), reemplaza el
contenido del contador de programa (Program Counter - PC), por una direccién predeterminada, que lee
desde el bus de datos y que es generada por el Procesador de interrupciones (First Level Interrupt
Handler) y esa direccién apunta al comienzo del area de Memoria Central donde se encuentra la rutina
de atencion de interrupciones. A continuacion, el procesador comienza a ejecutar la rutina de
interrupcién, que es un programa escrito para responder a la condicion generada por el pedido de
atencion de esa interrupcion (PAI-IRQ).

Cuando se habla de multiprogramacién, es porque hay varios procesos que se encuentran en
estado "activo" (no de "ejecucion”), ya que han sido comenzados pero aun no han sido completados o
terminados (pero solo pueden utilizar el procesador de a uno a la vez). La maquina almacena estos
programas en la memoria central.

Clasificacion de las interrupciones:

Las interrupciones pueden ser clasificadas segln dos criterios distintos.
@ El primero de los criterios se basa en la prioridad que tendra la interrupcion.
@ El segundo criterio en el origen de la misma.

Clasificacién segun su prioridad: Las interrupciones se clasifican como no enmascarables,
y enmascarables.

o No Enmascarables: Son las interrupciones de mayor prioridad en el sistema. Cuado
se detecta una interrupcion de este tipo, el sistema operativo detiene lo que esta
haciendo y se ocupa de atender la interrupcion. Este tipo de interrupcion puede
detener hasta la ejecucioén de instrucciones en modo Kernel.

0o Enmascarables: Son interrupciones de menor prioridad (dentro de las
interrupciones, pero siempre tienen mayor prioridad que cualquier proceso usuario).
Cuando se produce una de éstas interrupciones el sistema operativo primero permite
gue se termine de ejecutar la instruccién en curso, y luego atiende la interrupcion (se
podria decir que la interrupcion es encolada, y atendida luego). Este tipo de
interrupciones puede ser interrumpida (valga la redundancia), por una interrupcion de
mayor prioridad (generalmente del tipo anterior).

Clasificacién segun su origen: Las interrupciones se clasifican segin quien es el

causanante de la interrupcion. Estas se dividen en originadas por software y las

causadas por el hardware. Dentro de éstas Ultimas se subdividen en internas y

externas.

o Software: Son interrupciones generadas por los programas. Dentro de ésta
categoria se encuentran todos los Systems Calls.

o Hardware: Son interrupciones generadas por algin componente fisico del sistema
de computacién. Se subdividen en dos subcategorias:

8 Internas: Se producen dentro del procesador (internas al procesador). El
ejemplo mas importante de éste tipo de interrupciones es la division por
cero, otro ejemplo es el codigo de operacion invalido, etc..

§ Externas: Son interrupciones que se producen fuera del entorno del
procesador (externas al procesador). Estan relacionadas con los
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dispositivos periféricos, como ser por ejemplo finalizacién de una operacion
de entrada / salida, falla, defecto o error en algin dispositivo de hardware.

Independientemente del origen de la interrupcién, hay un tratamiento que lo realiza el hardware y
un tratamiento que lo hace el software.

a) Tratamiento de las interrupciones por el hardware:

Desde el punto de vista del procesador, una interrupcion no es mas que un bit que se enciende
en un determinado sector del procesador denominado FLIH (First Level Interrupt Handler).

Si un programa fuera el Unico usuario de la CPU, ésta estaria ociosa mientras el programa esta
esperando la terminacion de sus operaciones de E/S, las cuales insume tiempos que generalmente
degrada el rendimiento del sistema. Para evitar desperdiciar un recurso tan valioso como lo es el tiempo
en que la CPU esta parada, se ha propuesto a que haya varios programas activos simultaneamente. A
esto lo definiremos como multiprogramacion. Los programas en un sistema multiprogramado son
independientes entre si (no siempre, ni necesariamente como se vera mas adelante), y residentes en
Memoria Central para alternarse en la ejecucion sobre una sola CPU en forma entrelazados en el
tiempo.

Los programas se encuentran activos o en estado de ejecucién cuando tienen asignados, por el
Sistema Operativo, todos los recursos que necesitan para poder ser ejecutados (menos el procesador).
Residen en Memoria Central, y ya fue ordenada su corrida, aunque no dispongan aun del procesador.

No debe confundirse multiprogramacion con multiprocesamiento que significa mas de un
procesador trabajando sobre la misma memoria central.

En multiprogramacion hay tres modos para interrumpir la ejecuciéon de un programa:

SIN INTERRUPCION DE PROGRAMA: El programa conserva el control hasta que termina o
hasta que necesita efectuar una operacion de E/S. Luego recupera el control el Sistema
Operativo quien decide a que programa de la cola de espera, le cede nuevamente el control.
La mayor desventaja de esta solucidbn es que un programa de baja prioridad puede
conservar el control tanto tiempo como lo desee, mientras no se interrumpe por una E/S o
termine. Esta forma de ejecutar se conoce como por lote o batch.

CON INTERRUPCION DE PROGRAMA: La diferencia con el sistema anterior es que, el
Sistema Operativo recupera el control a través de un mecanismo de interrupciones. En ese
momento busca el programa de mayor prioridad, entre los programas que no estan
bloqueados (esperando que finalice una operacién de E/S), para cederle el control.

CON INTERRUPCION POR TIEMPO: Todos los programas comparten equitativamente el
tiempo de uso de la CPU (Hay distintas variantes para administrar el tiempo). Existe un
tiempo maximo. Para marcar el tiempo se utiliza un mecanismo de relojeria que produce
interrupciones a intervalos de tiempo constantes. Ademas un programa puede perder el
control de la CPU cuando se bloquea por necesidades de E/S.

Las interrupciones permiten detener provisoriamente el desarrollo o ejecucién de un programa en
curso para ceder la CPU a otro programa de mayor prioridad. Cuando esto ocurre, toma el control de la
CPU un médulo del Sistema Operativo encargado del tratamiento de las interrupciones (Parte del
Kernel). Antes de entregarle el control de la CPU a este modulo, un proceso del Kernel se ocupa de
preservar el estado de la maquina, a fin de poder reanudar posteriormente la ejecucion del programa
interrumpido. El estado de la maquina son todos los contenidos de los registros que, luego se almacenan
en la pila de ejecucion.

Recordemos entonces que una interrupcion es una sefial 0 mecanismo que fuerza a reconocer la
ocurrencia de un evento en el sistema.

Para comprender el funcionamiento del mecanismo de interrupciones propondremos un
procesador genérico al cual se le pueden hacer extensiones o adaptaciones para cualquier modelo de
computador.
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Normalmente entre el procesador y los dispositivos periféricos ocurren una serie de sefiales de
avisos o solicitudes, o pedidos de interrupcion, las que deben ser atendidas o tratadas, por la CPU o
algun programa, lo mas rapidamente posible en su reaccion.

La procedencia y significado de la Sefial pueden ser de diversas indoles. A continuacion
eJempllflcaremos algunos eventos que producen interrupciones. Las causas de interrupcién pueden ser:

Por fallas del hardware: falla de un médulo, falta de inicializacién, dispositivo desconectado,
etc.
Por causa de programa: direccionamiento a un area de memoria que no le corresponde,
ejecucion de instrucciones privilegiadas (del Sistema Operativo), por el usuario, instrucciones
de interrupcion de secuencia, etc.
Por E/S: generada por el canal o controlador cuando finaliza una operacion de E/S, o por
error producida en ésta.
Por causa externa: por intervencién del operador, por falla de alimentacion eléctrica, por
otro computador, etc.
Por el dispositivo contador de tiempo (Reloj), usado en tiempo compartido (time sharing),
para administrar el uso compartido del procesador.

En todo el Sistema (Md6dulos internos, como ser: Memoria Central, Reloj, Unidad de Control,
canales de E/S, Controlador de Interrupciones, etc., y los médulos externos: Convertidores Anal6gicos-
Digitales -DAC-, y Convertidores Digitales-Analdgicos —ADC-, Sensores, Dispositivos de Prefijacion de
valores, Impresoras, Floppy-Disk, Consola de video o pantallas, etc., con sus respectivos controladores),
ocurren sefiales por distintos motivaciones que llamaremos "pedido de atencion de interrupcion (PAI)"
(interrup request o irq).

EJEMPLO 1: En el propio microprocesador, o en caso que se disponga de un Co-procesador
matematico (APU), acoplado, puede ocurrir que se produzca una division por cero, lo que ocasionaria un
Overflow (Desborde), en el registro correspondiente al acumulador del procesador. El pedido de
interrupcion se produce en el bit de Overflow del Registro de FLAGs de la CPU. En el APU existe una
palabra de estado (status word), en el que un bit, 0 una combinacién de bits, indica (cambia de estado),
cuando ocurre una divisién por cero, cuyo valor puede ser consultado por un programa a través de un
canal de entrada.

EJEMPLO 2: En una unidad de Floppy-Disk o disquetera se verifica, mediante un sensor
luminico o magnético, constantemente la posicion del agujero "indice" del disquete, cuya ubicacion
determina el "sector cero". Cuando se detecta este agujero el controlador de la unidad de Flopy-disk
genera una sefal cuyo significado es: "Comienza el sector cero”.

EJECUCION DEL

PROGRAMA PRINCIPAL
Procesador D
Aritmético IRQ Reconocimiento
del Pedido
Disco Flexible _D IRQ T pT—— é
de Aten(_:%n de PRrograma de
) Interrupcion para espuesta
Teclado _D el Procesador (tratamiento del
IRQ Pedido)
etc. }_D RO !
(o) o ? = ¢Esta activa
o) (@) la Sefal?
o o
No
Procesadorde

Interrupciones

Fig. 1.A.1. Interrupciones por polling
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EJEMPLO 3: En el caso de que en un computador se a sobrepasado un valor prefijado,
inmediatamente se genera un aviso (sefal), que indica que se ha alcanzado o sobrepasado o que
mediante la resta se ha obtenido el valor cero del valor previamente prefijado.

EJEMPLO 4: En un canal o Puerta de Entrada/Salida (/O PORTS), por el cual se estan
introduciendo datos, se ha generado una sefial que dice "input buffer full" (IBF), o sea en la memoria
donde se acumulan los datos ha sido llenada por ese periférico. Esta sefial IBF se presenta como un uno
("1" binario), I6gico ya sea en un pin de un chip o en un cable del bus de control, lo que se transmite a
través de una palabra de estado, la cual puede ser consultada o interpretada por un programa.

| Clasificacién de las ocurrencias que generan Pedidos de Interrupcion

Los pedidos de interrupcién se pueden resolver mediante un tratamiento llevado a cabo por dos
métodos: por SOFTWARE o por HARDWARE a través de una légica de tratamiento adecuada a cada
pedido en particular que depende del evento causante del mismo. Por ello se puede clasificarse en tres
grandes grupos a saber:

- Instante de la ocurrencia: en

o Ocurrencia esporadica: por ejemplo: Se ha sobrepasado el valor prefijado, etc..

o Ocurrencia regular o periddica: por ejemplo: Comienza el sector CERO.

Frecuencia de ocurrencia (Oportunidad o Exuberancia): en

0 ocurrencia frecuente: por ejemplo: Se ha llenado el Buffer IBF en el caso de que el
canal de Entrada sea muy utilizado, etc..

0 ocurrenciarara o poco frecuente: por ejemplo: la division por cero.

Importancia del pedido o prioridad: en

o] importante o muy importante: por ejemplo: en el caso de la division por cero, lo
que debe ser tratado inmediatamente desde el programa con una reaccién enérgica
dado que desde alli se puede arrastrar el error a otros resultados.

o] ocurrencia poco importante: por ejemplo: un pedido de menor importancia en el
caso donde no se requiera una reaccion inmediata.

Tipos de l6gica de interrogacion

Depende, si los pedidos tienen alta prioridad o son frecuentes en la ocurrencia o son
esporadicos, el criterio que se use para la interrogacion de las lineas que conducen las sefiales de
Pedido y su frecuencia.

/ \ 0 O
DISPOSITIVO 10O Procesador
. 20 MEMORIA
(por ejemplo: o de
Sistema sensor de o ;
existencia de papél 8 Interrupcionegs > | | ﬁ
de laimpresora) sefial
————
o IRQ PA| E PROCESADOR
(@ I CENTRAL
\ /) o— !

PAI = Pedido de Atencion de Interrupcién
Ej.: 0 = Hay Papélen laimpresora
1 =No Hay Papél
Fig. 1.A.2. Tratamiento de una interrupcion

Si la prioridad es alta, ademas de la interrogacién frecuente, la reaccion de la respuesta debe ser
lo mas inmediata posible, lo que debe ser resuelto mediante un Sistema de Interrupcion (Interrupt -
System), realizado por Hardware. En este caso las interrogaciones al proceso ocurren al final de cada
instruccion. Con ello se logra alta seguridad (garantia), en el rapido tratamiento.
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Si los pedidos IRQ (solicitudes o avisos), no son de alta prioridad y tampoco muy frecuentes en
su ocurrencia, o como en el caso de los programas (en los cuales queda predeterminada), la
interrogacion se puede realizar por Software en un canal de Entrada. Entonces, la pregunta
(Interrogacion del estado), se efectla periddicamente por programa, como un contenido propio del
mismo y a un predeterminado instante. Esta técnica es mas simple y econémica que la técnica del
sistema de interrupcion por hardware, y se denomina Operacién de interrogacion por software o
POLLING (Escrutinio o interrogacion).

La logica de respuesta observa, ante las dos técnicas: sistema de interrupcion 6 de Polling, un
comportamiento semejante: después del reconocimiento del pedido, interrumpe el procesamiento del
programa que se estaba ejecutando en el instante que aparecié el Pedido IRQ, salva el estado de la
maquina y produce un salto a un programa de tratamiento de la interrupcion.

Después de la corrida de éste programa de "tratamiento de la interrupcion (el que lleva a una
atencion del periférico solicitante del pedido y su tratamiento por la CPU), sigue en proceso el programa
principal en el lugar (punto), en que se produjo la interrupcién. Esto se puede ver en la figura siguiente.

PROGRAMA CComenzd>

Principal en v
Ejecucion LEER CANAL "A"

™

CALL POLL

Programa de

Respuesta B

CALL POLL

0
o

El ndmero de Instrucciones entre
cada interrogacion determina el
tiempo de Reaccion

Fig. 1.A.3. Mecanismo del tratamiento de interrupcion por polling

Para la interrogaciéon y su comparacién del Pedido de Interrupcion, por ejemplo: "falta de papel
en la impresora”, seria excelente la eleccion de la técnica del polling. En este caso se puede elegir un
periodo ciclico, de por ejemplo 2 milisegundos o 2000 instrucciones, para interrogar por software la "linea
del sensor (sense line)" que provee el cambio de estado de la existencia o no de la hoja de papel.
Ademas no seria muy conveniente introducir en el programa principal una Subrutina de interrogacion en
forma muy frecuente, puesto que llevaria a que ese programa se "inflaria" demasiado y en la mayoria de
los casos, la interrogacion seria negativa, dado que la sefial de interrupcién no estaria activada, y la CPU
trabajaria recargada indtiimente con la interrogacion, no ejecutando las tareas del programa usuario. La
técnica del polling es una solucién econémica y no utiliza recursos de hardware complejos, por lo que se
lo instrumenta a través de varios métodos de utilizacion.

El procesamiento de la interrupcion

Casi todos los Chips de microprocesadores tienen un pin de conexiones dedicados a la
interrupcion (interrupt), al cual se envia la sefial IRQ de pedido que se tratara de acuerdo a la técnica
gue se use. Internamente se dispone de un conjunto de circuitos especializados para tratar las
interrupciones que comunmente se lo designa como First Level Interrupt Handler (FLIH), o sea un
manejador de interrupciones de primer nivel.

En el tratamiento de la interrupciéon en un sistema rigido (hardware), el microprocesador verifica
el estado del pin (INT = INTERRUPT), después de cada ciclo de instruccion. Si la sefial INT esta
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inactiva, continlia con la préxima instruccién del programa que se esta ejecutando en forma normal, cuyo
proceso es un ciclo de maquina para la bisqueda (FETCH), otro ciclo para la lectura, otro para la
descodificacion, etc. hasta terminar con todas las operaciones codificadas en esa instruccion. En el
siguiente esquema se observa como cada instruccion esta dividido en ciclos de maquina y cada ciclo de
méquina, a su vez, en ciclos de Relo;.

VARIOS CICLOS
DE RELOJ HACEN {> UN CICLO DE MAQUINA
(3a 6)
VARIOS CICLOS .
DE MAQUINA HACEN UN CICLO DE INSTRUCCION
(1a 5)

Fig. 1.A.4. Relacion entre ciclos de reloj, maquina e instruccion

Si la sefial INT esta activa, entonces a en el proximo ciclo de instruccién comenzara con un ciclo
de maquina de reconocimiento de la Interrupcién (INTERRUPT ACKNOWLEDGE), como se observa en
la figura 1.A.6.. Este ciclo es muy semejante al ciclo de busqueda y ejecucion normal, puesto que la CPU
también tiene que ir a buscar una instruccién (compuesta por el Cédigo de Operacion), pero en vez de
hacerlo en Memoria, lo hace desde un controlador de Periférico o de un controlador de Interrupciones.
Para ello, el microprocesador, en vez de enviar al bus de control, la sefial de LECTURA DE MEMORIA,
coloca una sefial de "Reconocimiento de Interrupcion” (INTA-INTERRUPT-ACKNOWLEDGE), en ese
bus.

C iclos de R elo]j

l l l l l l l >

(S — ]
C'iclo de m &4qguin a

] i L,
C iclo de Instruccib6n

Fig. 1.A.5. Secuencia entre ciclos de reloj, maquina e instruccién

Esta sefial INT se conecta a un dispositivo de control de interrupcién, el que tiene una instruccion
CALL con su correspondiente direccion de la subrutina (en el dibujo de la figura 1.A.8, representado por
3 bits que permite un vector de 8 tipos de tratamiento de Interrupciones), 6 también puede ser una
instruccion de Restart (RST), sobre el bus de datos. El bus de microprocesador lee éste cddigo de
operaciones que esta colocado en el bus de datos, lo interpreta y lo ejecuta como si fuera una instruccion
del programa principal en ejecucion almacenado en memoria central.

MICROPROCESADOR (Atea FLTH)
°. @ ®
0 Int INTA
1 OQ——o P~
0 CANAL "OR"
2 Qo= _B'_,
0
s o 0 = y Procesador de
4 Q——t= Interrupciones
DECODIFICADOR
- — s ot 0\ cor
3
oo e 2= ]
0] DECODIFICADOR | BUS DE DATOS
— 0
_ _ JUMP al Programa de
Cada Periférico provee Lasefialde pedido tratamiento
una sefal: 0 = inactiva, de RESTART (nnn)
1= activa identifica 110 en
u base 2

Fig. 1.A.6. Instancias en el procesamiento de la interrupcion
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CALL y RST acttan en forma semejante como fuera descripto en la légica de respuesta sobre un
pedido de interrupcion. Cada salto, ya sea a una direccién dada o a una subrutina, primero de salvarse el
contenido de los registros, mediante una instruccién PUSH, en un &rea de la Memoria Central reservada
para el Sistema Operativo llamada area de pila o stack, donde ademas queda guardada la direccién de
la préxima instruccién del programa que deba ejecutarse a continuacion, después de que se haya
ejecutado la Subrutina de interrupcién causante de la detencion del programa principal. El estado del
Contador de Programa se conoce como "Direccién de Retorno” (Fig.1.a.7), y es la que queda guardada
en el Area de Pila

Supongamos que utilicemos un microprocesador de 8 bit (por ejemplo el 8085 de INTEL), en el
primer ciclo de méquina (correspondiente a INTA), reconoce una instruccion CALL, entonces genera dos
ciclos de maquina mas, también correspondientes a INTA. Con estos ciclos se busca una direcciéon de
salto para CALL. Esto genera un cddigo, llamado CALL-CODE, con 2 Byte de longitud para una direccion
de salto a un controlador de interrupciones que provee la informacidn necesaria para resolver la
interrupciéon. Se han disefiado y construido diversos Circuitos Integrados (Chip), que generan estos
CALL-CODE (por ejemplo el 8259 de INTEL).

Programa Principal en Ejecucion

MEMORIA CENTRAL

(=]
(=]
) =
JUMP SR6 S6=48 Areade
Ocurrencia de g Vector de
la Interrupcion @ [=) Interrupciones
o
©)

del Periférico 6

Comienzo Subrutina SR6

Programade
Tratamiento de
Interrupcion 6

RETURN

Direccion de Retorno Area del STACK

Fig. 1.A.7. Secuencia en el tratamiento de una interrupcion

La generacion en codigo de RESTART (RST-CODE), es muy sencilla. EI Cédigo de maquina de
ésta instruccion tiene la configuracién exhibida en la siguiente figura para el microprocesador 8085:

1|1|nlinInf{l1f{1]1

Fig. 1.A.8. Codigo de operacién de una interrupcion

Se trata de una instruccién cuya longitud es de un Byte donde "nnn" es un nimero mas de
RESTART de 3 bits. Con la combinacién de estos 3 bits se puede asignar hasta 8 fuentes (periféricos),
gue generan sefiales de interrupcion y que debe ser tratados cada uno en forma distinta.

En el tratamiento de la Instruccién RST, el microprocesador calcula la direccién de salto de la
forma: valor de nnn por 8. Arméndose asi una pila de salto desde la direccion cero hasta la 64, con una
separacion constante de 8. Por supuesto que con 8 posiciones no se puede construir un programa
completo que trate la interrupcion, pero se puede solucionar introduciendo en esos lugares una
instruccion de salto al comienzo de una subrutina de tratamiento de la interrupcién, como se puede
observar en la figura anterior.
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Vector de Interrupciones:

Las instrucciones CALL 6 RST en el ciclo de maquina durante INTA producen un salto
direccionado a un vector de interrupciones que apunta a una direccion fijada por la fuente que produjo la
interrupcidn. Esta direccion determina claramente el tipo de interrupcion y su tratamiento o atencién
(VECTORED-INTERRUPT). Con un cédigo RST se puede sefializar a 8 vectores distintos de
interrupcién y dentro de cada vector 8 niveles de interrupcion.

En el caso del Circuito Integrado 8259 (Interrupt-Controller), puede controlar y administrar hasta
64 vectores distintos de interrupciones mediante un sistema en cascada. Ademas tiene un controlador de
Prioridad de interrupciones y puede enmascarar a las interrupciones, con lo que cierra o libera las
entradas de pedidos de interrupciones. Algunos microprocesadores también tienen incorporados en la
Unidad de Control un controlador de interrupciones propio con capacidad para administrar distintos
niveles.

Sistema mixto de interrupt-polling.

Consiste en la implementacion por hardware del pedido de interrupcion y el tratamiento realizarlo
por software. Supongamos que se conecten 8 lineas de pedido de interrupcion a una compuerta OR y la
salida de la compuerta al microprocesador (pin INT). Al ocurrir una sefial de pedido de interrupcién en
cualquiera de las 8 lineas, inmediatamente se entera el Procesador que genera una sefial INTA que
coloca siempre el mismo vector sobre el bus de datos, entonces el microprocesador va a inicializar un
programa de tratamiento de interrupciones independiente del periférico que gener6 el pedido. Este
programa puede reconocer a través del polling, las distintas lineas de pedidos sobre un canal de entrada.
Este reconocimiento implica detectar cual es el periférico que ha producido el pedido (pedido activo), y
luego debera producir un tratamiento adecuado a través de una rutina especifica.

Procesamiento de Interrupciones

Veamos el rol del procesador en el procesamiento de las interrupciones con mas detalle. La
ocurrencia de una interrupcién gatilla un nimero de eventos, tanto en el procesador en hardware como
en el software. La Figura 6.19 muestra una secuencia tipica. Cuando un dispositivo de E/S completa una
operacion de E/S, la siguiente secuencia de eventos en hardware ocurre:

Ciclo del Hardw are

N
I(D:_ontro_lta_tdor del {Droc_esagor Reconocimiento Proclesad?(rdapila Procesador carga
ISpositivo u ermina de de la sefial de en el stack de el nuevo valor del
otro HW de E/S [ Ellgﬁﬂgrié?] K Interrupcién por B3| Control laPSW 2 P.C. basado en la
genera una ; el Procesador y el P.C. . -
Interrupcion corriente interrupcién
Guardar el resto de Procesamiento Procesador restaura Procesador restaura
informacion del = la informacién del ?elpsés\(/;k dffgctire‘?é
— Estado del Proceso || dela Interrupcién Estado del Proceso A laPs ye {
) ) (Continda el procesa-
(Context Switch) (Context Switch) miento)

/

Ciclo del Software

Fig. 1.A.9. Procesamiento de una interrupcion

1. Eldispositivo emite una sefial de interrupcion al procesador.

2. El procesador termina la ejecucién de la instruccion corriente antes de responder a la
interrupcién, como se indica en la Figura 1.A.9.

3. El procesador verifica la ocurrencia de una interrupcion, determina que hay una y envia una
sefial de reconocimiento (acknowledge), al dispositivo que emitid la interrupcion. El
reconocimiento permite al dispositivo remover su sefial de interrupcion (Figura 1.A.9.).

4. EIl procesador necesita prepararse ahora para transferir el control a la rutina que atiende la
interrupcion. Para empezar, necesita salvar la informacién necesaria para poder continuar el
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programa en el punto en que fue interrumpido. La informaciéon minima requerida es (a) el
status del procesador, el cual esta contenido en un registro llamado program status word
(PSW), y (b) la direccion de la préxima instruccién a ser ejecutada, que esta contenida en el
registro contador de programa. Estos registros pueden ser apilados en el stack de control del
sistema.

5. El procesador carga ahora el contador de programa con la direcciéon de entrada a la rutina

gue maneja la interrupcion. Dependiendo de la arquitectura de computador y del disefio del
sistema operativo, puede haber un Unico programa para cada tipo de interrupcién, o uno
para cada tipo de dispositivo y cada tipo de interrupcién. Si hay mas de una rutina que
atienda la interrupcién, el procesador debe determinar cual de ellas debe invocar. Esta
informacién puede haber sido incluida en la sefial de interrupcion original, o el procesador
debe emitir una solicitud al dispositivo que emitid la interrupcion para obtener una respuesta
gue contenga la informacién necesaria.
Una vez que el contador de programa haya sido cargado, el procesador procede con el ciclo
de préxima instruccion, el cual comienza con obtener la instruccién (instruction-fetch). Dado
gue la obtencion de la instruccion es determinada por el contenido del contador de programa,
el resultado es que el control es transferido al programa que atiende la interrupcion. La
ejecucion de este programa resulta en las siguientes operaciones:

/

/

_
Program Counter T L
Registros
T
2
Y Start =
RAI (Rutina a =
N de Atencién de _"é
N1 la Interrupcion T+M
Y+L Return
Programa del Rutina de Servicio
b lal
\ Usuario de la Interrupcion Stack de Control

Figura 1.A.10-a. Procesamiento de una interrupcion en la posicion N

6. A este punto, el contador de programa y la PSW relativa al programa interrumpido han sido
salvados en el stack del sistema. Sin embargo, hay otra informacidon que es considerada
como parte del "estado” del programa ejecutante. En particular, el contenido de los registros
del procesador deben ser salvados, ya que podrian ser utilizados por la rutina de interrupcién
(First Level Interrupt Handler o simplemente handler). Asi, todos estos valores, mas toda otra
informacién de estado, deben ser salvados. Tipicamente, el handler de la interrupcion
comenzard salvando el contenido de todos los registros en el stack. La Figura 1.A.10. a
muestra un ejemplo sencillo. En este caso, el programa usuario es interrumpido después de
la instruccion en la posiciébn N. El contenido de todos los registros mas la direccion de
proxima instruccion (N+1), son apilados en el stack. El puntero del stack se actualiza para
apuntar el tope del stack, y el contador de programa se actualiza para apuntar al comienzo
de la rutina de servicio de la interrupcién. Actualiza significa que se cargan con los
respectivos valores.

7. El handler de la interrupcién puede ahora proceder a procesar la interrupcion. Esto incluira la
examinacién de la informacion de status relativa a la operacion de E/S u otro evento que
haya causado la interrupcion. Esto puede también incluir el enviar comandos adicionales o
reconocimientos (acknowledge), al dispositivo de E/S.

8. Cuando el procesamiento de la interrupcion se completa, los registros salvados son
desapilados del stack y recuperados en los registros (por ejemplo, ver Figura 1.A.10.-b).
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9. El acto final es recuperar la PSW y el contador de programa del stack. Como resultado, la
proxima instruccién a ser ejecutada sera del programa previamente interrumpido u otro que
determine el S.O..

Observe que es importante salvar toda la informacién de estado acerca del programa
interrumpido para su posterior continuacion. Esto es asi porque la interrupcién no es una rutina invocada
desde el programa. En vez, la interrupcion puede ocurrir en cualquier instante y en consecuencia en
cualquier punto de la ejecuciéon de un programa usuario. Su ocurrencia no es predecible. Mas aun, los
dos programas pueden no tener nada en comin y pueden pertenecer a diferentes usuarios.

4 —l

000|]
b,

Program Counter
N+1 - VAL Stack Pointer
Registros
T

Y Start

=3

o

RAI (Rutina T+M =

- A
N de Atencion de N1
N+1 la Interrupcion

Y+L Return

Rutina de Servicio Stack de Controllen
\\ Prgg&grr\iwg del de la Interrupcion M.C.

Fig. 1.A.10. -b Procesamiento de una interrupcién (Retorno al Proceso interrumpido)

Aspectos de Disefio de interrupciones de periféricos:

Dos aspectos del disefio aparecen al implementar E/S por interrupciones. Primero, dado que
habran invariablemente miltiples médulos de E/S, ¢ codmo determina el procesador qué dispositivo emitio
la interrupcion?. y segundo, si multiples interrupciones ocurren, ¢cémo el procesador decide cual
procesar?.

Consideremos primero la identificacién del dispositivo. Hay cuatro categorias generales de
técnicas de uso comdn:
Mdltiples lineas de interrupciones.
Interrogacion (Polling): por software.
Conexion circular (Daisy Chain): interrogacién (poll), por hardware (vectorizado).
Arbitracion del bus (vectorizado).

La forma mas directa para solucionar el problema es proveer multiples lineas de interrupcion
entre el procesador y los médulos de E/S. Sin embargo, resulta impractico dedicar méas de unas pocas
lineas de bus o pines del procesador a lineas de interrupcién. Consecuentemente, alin si son utilizadas
multiples lineas, seguramente cada linea tendra multiples médulos de E/S conectados.

Una alternativa es la interrogacion por software. Cuando el procesador detecta una
interrupcién, salta a la rutina de servicio de la interrupcién cuyo trabajo es interrogar a cada médulo de
E/S para determinar cudl de ellos causo la interrupcion. La interrogacion podria ser realizada en la forma
de una linea de comando separada (por ejemplo TEST_I/O()). En este caso, el procesador produce el
comando TEST_I/O y coloca la direccion de un modulo de E/S particular en las lineas de direccion. El
modulo de E/S responde positivamente si éste habia causado la interrupcion.

Alternativamente, cada moédulo podria tener un registro de status direccionable. El procesador
luego lee el registro de cada médulo de E/S para identificar el modulo que interrumpié. Una vez que el
maodulo correcto es identificado, el procesador salta a la rutina de servicio especifica del dispositivo.

La desventaja de la interrogacién por software es el consumo de tiempo. Una técnica mas
eficiente es utilizar daisy-chain, la cual provee una interrogacion por hardware. Para las interrupciones,
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todos los médulos de E/S tienen una linea comudn de solicitud de interrupcion. La linea de reconocimiento
de interrupcién es conectada circularmente (daisy-chained), a través de los médulos. Cuando el
procesador censa una interrupcion, transmite un reconocimiento de la interrupcion. Esta sefial se
propaga a través de una serie de médulos de E/S hasta que alcanza al médulo que causé la interrupcion.
El modulo solicitante de la interrupcion tipicamente responde colocando una palabra en el bus de datos.
Esta palabra se la refiere como un vector y es o bien la direccion del moédulo de E/S o algun otro tipo de
identificador Gnico. En cualquier caso, el procesador utiliza el vector como un puntero a la rutina de
servicio de atencién de la interrupcién apropiada. Esto evita la necesidad de ejecutar primero una rutina
general de servicio de interrupcion. Esta técnica se llama interrupcién vectorizada.

Hay otra técnica que utiliza interrupciones vectorizadas, y es la arbitracién de bus. En ésta
técnica, el mddulo de E/S primero debe obtener el control del bus antes de que pueda "levantar” la linea
que causo la interrupcion. En consecuencia sélo un médulo a la vez puede levantar la linea. Cuando el
procesador detecta la interrupcién, responde en la linea de reconocimiento de interrupcion
(acknowledge). EI médulo solicitante entonces coloca su vector en el bus de datos.

Las técnicas listadas arriba sirven para identificar el modulo de E/S solicitante. También proveen
una forma de asignar prioridades cuando méas de un dispositivo estan solicitando un servicio de
interrupcién. Con lineas multiples, el procesador elige primero la linea con mas alta prioridad. Con la
interrogacion por software, el orden en que son interrogados los mddulos establece la prioridad.
Similarmente, el orden en que estan conectados los dispositivos en una conexion circular (daisy-chain),
también determina su prioridad. Finalmente, la arbitracion de bus puede emplear una esquema de
prioridades.

Veremos ahora dos ejemplos de estructuras de interrupciones.
Procesador de Interrupciones 8259 A

El Intel 8086 dispone de una Unica linea para solicitar interrupciones (INTR - Interrupt Request),
y una Unica linea para enviar el reconocimiento (INTA - Interrupt Acknowledge). Para permitir que el
8086 maneje flexiblemente una variedad de dispositivos y estructuras de prioridad, éste se configura
normalmente con un arbitrador de interrupciones externo, el 8259A. Este chip es un autentico procesador
de pedido de interrupciones. Los dispositivos externos son conectados al 8259A, el cual a su vez se
conecta con el 8086.

Controladorde
Interrupciones

| 1 8259A
‘Dispositivo Externo 00 nte
IR0
|Dispositivo Externo 01 I IR1 INT
IR2
o) Controlador de Intel 8086
o IR3 Interrupciones =
o IR 4 Intel 8259A CPU
V.4
IR5 ESCLAVO o0 2[R0 ¢ V) INTR
IR6 IR1
|Dispositivo Externo 07 |—9-|R7 IR2
S o IR3
o o o IR 4
o o o IR5
o Controladorde IR6
Interrupciones R7
Intel 8259A
|D|sposmvo Externo 56|_‘_G_|R0 T | MAESTRO
[Dispositivo Externo 57 |——] IR1 ESCLAVO 07
IR2
IR3
o IR 4
154 IR5
o

IR6

Dispositivo Externo 63 gl |R 7
Fig. 1.A.11. - Empleo del controlador de Interrupciones 8259 A.

La Figura 1.A.11. muestra el uso del 8259A para conectar multiples médulos de E/S para el
8086. Un Unico 8259A puede manejar hasta 8 modulos. Si se requiere el control de mas de 8 modulos,
un arreglo en cascada puede ser utilizado para manejar hasta 64 mdédulos.
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La Unica responsabilidad del 8259A es la administracién de las interrupciones. Acepta las interrupciones
de los médulos a el conectado, determina cudl interrupcion tiene la més alta prioridad, y luego sefializa al
procesador levantando la linea INTR. El procesador responde via la linea INTA. Esto provoca que el
8259A coloque la informaciéon de vector apropiada en el bus de datos. El procesador puede luego
procesar la interrupcién y comunicarse directamente con el mddulo de E/S para leer o escribir datos

El 8259A es programable. EL 8086 determina el esquema de prioridades a ser utilizado al
colocar la palabra de control en el 8259A. Los siguientes modos de interrupcion son posibles.

Anidado Completamente: las solicitudes de interrupcion estan ordenadas en
prioridad desde el O (IR0O), hasta el 7 (IR7).

Rotacional: En algunas aplicaciones, un nimero determinado de dispositivos que
interrumpen tienen la misma prioridad. En este modo, un dispositivo luego de haber sido
servido, recibe la mas baja prioridad en su grupo.

Enmascarado especial: Esto permite al procesador a inhibir selectivamente las
interrupciones de ciertos dispositivos (y posteriormente habilitarlas)

La Interfase de Periféricos Programable Intel 8255

Como un ejemplo de un médulo de E/S utilizado para E/S programada y E/S por interrupcion,
vemos la interfase de periféricos programable 8255A.

El 8255A es un sélo chip, un médulo de E/S de propésito general disefiado para ser usado junto
al procesador 8086 de Intel. La Figura 1.A.12. muestra un diagrama de bloques general donde se puede
apreciar la interconexion del bus de datos y del bus de control.

El lado derecho del diagrama de bloques corresponde a la interfase externa del 8255A. Las 24
lineas de E/S son programables por el 8086 por medio de un registro de control. EI 8086 puede
establecer los valores del registro de control para especificar una variedad de modos de operaciéon y
configuraciones. Las 24 lineas son divididas en tres grupos de 8 bits (A, B y C). Cada grupo puede
funcionar como un puerto de 8 bits de E/S. Ademas el Grupo C es subdividido en dos grupos de 4 bits
cada uno (Cp y Cp), los cuales pueden ser utilizados conjuntamente con los puertos Ay B. Configurados

de ésta manera, estos subgrupos llevan sefiales de control y de status.

El lado izquierdo del diagrama de bloques es la interfase interna al bus del 8086. Incluye un bus
de datos bidireccional de 8 bits (DO hasta D7), el cual es utilizado para transferir los datos desde y hacia
los puertos de E/S y para transferir informacién de control al registro de control. Una transferencia toma
lugar cuando la linea CHIP SELECT esta habilitada junto a la linea READ o a la linea WRITE. La linea
RESET se usa para inicializar el médulo.
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A——N DATOS dle
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\ K 8 bits > G
8 bits |
—/ CA PUERTO CA
2 N
de 4 bits i o >
| \r 14 \:
N Control/Dialogo
T ENTRADA /SALIDA
Logica E PUERTO CB
Bus de Control R
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| de 8 bits| O N——V 4 bits
Read 7 bits N N—————
Write /
Reset Control E PUERTO B
Chip Select X
INTR Registro de ! e
fe) i ATO e .
Control N 2L K BATEafEaiid

Fig. 1.A.12.- La Interfase de Periféricos Programable Intel 8255A
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El registro de control es cargado por el procesador para controlar el modo de operacion y para
definir sefiales, si hay alguna. En la operacion Modo 0, los tres grupos de 8 lineas operan como 3
puertos de 8 bits. Cada puerto puede establecerse como de entrada o de salida. De otra forma, los
grupos Ay B funcionan como puertos de E/S, y las lineas del grupo C sirven como lineas de control para
los grupos Ay B.

Las sefiales de control sirven a dos propésitos principales: "handshaking" y solicitud de
interrupcion. Handshaking (apretdn de manos, darse la mano), es un mecanismo simple de tiempo. Una
linea de control se utiliza por el transmisor como una linea DATA READY, para indicar cuando un dato
esta presente en las lineas de E/S. Otra linea se usa por el receptor como un ACKNOWLEDGE,
indicando que el dato ha sido leido y que las lineas de datos pueden ser limpiadas. Otra linea puede ser
designada como INTERRUPT REQUEST y conectadas al bus del sistema.

PANTALLA

PUERTO A ID A (VIDEO)
|

EaiaReladny
PuErRTO cA Kuabis — Dlbfkanicdoe
5 lclear Line

8255A

DATO TECLADO
PUERTO B ENTR

PUERTO cB 2 pie — ~IpataReady
Acknowledge
Control/Dialogo

Solicitud de INterrupcion =l I

Solicitud de Interrupcién

Fig. 1.A.13.- Interfase de Teclado / Pantalla al 8255A

Dado que el 8255A es programable via el registro de control, puede ser utilizado para controlar
una variedad de dispositivos periféricos simples. La Figura 1.A.13. ilustra su uso para controlar una
terminal (pantalla y teclado). El teclado provee 8 bits de input. Dos de estos bits, SHIFT y CONTROL,
tienen significado especial para el programa que maneja el teclado ejecutdndose en la CPU. Sin
embargo, ésta interpretacion es transparente para el 8255A, el cual, simplemente acepta 8 bits de datos
y los presenta en el bus de datos del sistema. Dos lineas de control del handshaking son provistas para
usar con el teclado.

La pantalla est4d también enlazada a un puerto de 8 bits. Otra vez, 2 de éstos bits tienen
significado especial y es transparente al 8255A. Ademas de las dos lineas para controlar el handshaking,
se agregan otras dos para funciones de control adicionales.

Conclusion sobre el tratamiento por hardware de las interrupciones

De acuerdo a lo explicado, el sistema mixto provee un buen desempefio si se interroga con un
intervalo de 500 o 1000 instrucciones dependiendo de la respuesta que provee el procesamiento de las
interrupciones o sus prioridades.

Definimos como tiempo de respuesta al tempo que transcurre desde que una sefial de pedido
se ha producido hasta que se ha comenzado el tratamiento de esa interrupcién por su programa.

Suponiendo que el tratamiento se realiza cada 1000 instrucciones y que en promedio cada
instruccion consume 10 pulsos de reloj, y cada pulso de reloj duran 5 nanosegundos (Clock de 200
MHz). En el peor de los casos tardaria 5 microsegundos en comenzar el tratamiento que seria el tempo
de respuesta. Si se reduce la cantidad de instrucciones se mejora el tiempo pero se produce un mayor
procesamiento del polling reduciendo la velocidad de ejecucion del programa del usuario.

Reconocimiento del PAI puede ser de dos estilos o formas:

- Polling (encuesta o escrutinio): Consulta periddicamente si se produjo la sefial del PAI. Sila
consulta resulta afirmativa entonces verifica a todos los dispositivos de E/S para detectar
cual solicité la sefial y ejecuta la Rutina de Atencion de la Interrupcion (RAI), para brindarle el
servicio adecuado. Esta rutina se efectda invocando al S.O.

Interrupt Vector System (Vector de Interrupciones): El procesador recibe dos informaciones
del Procesador de interrupciones: por una via cableada le llega una sefial de ocurrencia de




Notas sobre Sistemas Operativos  Médulo 1- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVO 83

una interrupcion. Deciamos que esta sefial la denominamos PAI o en inglés Interrupt
request (IRQ).

b) Tratamiento de la Interrupcién por Software

Cuando se habla de multiprogramacién, es porque hay varios procesos que se encuentran en
estado "activo" o de "ejecucion” ya que han sido comenzados pero aun no han sido completados o
terminados. La maquina almacena estos programas en la memoria central. En una Computadora
personal no existe la multiprogramacion debido a que generalmente el S.0O. es monousuario.

Recordemos que habiamos definimos como interrupcién al “mecanismo” por el cual el
procesador es forzado a reconocer la ocurrencia de un evento en el sistema mediante una sefal.

4 N\
PAI X
Procesador
. Enmascarable
Pedido de )
(ocupado ejecu-
Atencion

tando un proce-
S0)

de Interrupcion N
o
Enmascarable

\- ) L ]

N
Prioridad

Fig. 1.A.14. Ocurrencia de un PAI

También es aplicable a la detencién de un proceso que esta usando CPU debido a condiciones
externas al procesador.

Ejemplo de causales de interrupciones: Mal funcionamiento del hardware (HW), Finalizacion de
E/S (HW), Time-out de un reloj (HW), interrupcién de teclado (HW), Comienzo de E/S (SW), System
Calls (SW), etc.,

Todo acceso a memoria suele tener un hardware de proteccién. Cuando se intercepta un acceso
gue no corresponde o es indebido, se produce una interrupcién y se lo trata como un error.

El Hardware debe proveer un "Mecanismo de interrupcion”; Esta condicion es fundamental para
el procesamiento por eventos y normalmente hay destinado todo un complejo hardware para esta
funcién. Hay procesadores en chips que se ocupan de las interfases de las sefiales que son originados
por los eventos y procesan los Pedidos de Atencién de una Interrupcion (PAI), o Interrupt request (IRQ).
Este pedido debe ser conectado al procesador central quien debe reconocer a ésta sefial (interrupt
aknowledge o INTA), mediante un mecanismo denominado Gestor de interrupciones de primer nivel
(First Leve/ Interrupt Handler - FLIH). De acuerdo al modo de funcionamiento del procesador se
enmascarara o no al PAI.

PAI
Int.
y
: L L A
PAI: Pedido de Atencion de Interrupcion ti%rs.der

Fig. 1.A.15. Proceso de prioridades de una interrupcion

Recibe mediante una lectura del Bus de Datos un Cdodigo de Operacién en el que el Procesador
de Interrupciones ha incorporado, mediante un direccionamiento inmediato, el cédigo del dispositivo que
produjo el PAI. Con éste cédigo la CPU direcciona una posicién de Memoria Central en que se
encuentra la entrada a una tabla (Vector de Interrupcién), que contiene la direccién de Memoria en que
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se aloja la Rutina de Atencion de esa interrupcion (RAI), que va a ser la responsable de brindar el
servicio solicitado por el PAI.

Cada entrada de la tabla indica el tipo de dispositivo, su direccién y su estado (si el estado es
ocupado, el tipo de solicitud y otros parametros se anotan en tabla del dispositivo). Pueden efectuarse
varias solicitudes PAI para el mismo dispositivo, y para esto el S.O. cuenta con una "lista de solicitudes"
en espera.

Las interrupciones pueden ser desactivadas mientras una de ellas se procesa, demorando la
interrupcién que entra hasta que el S.O. termine con la actual. Esto se conoce como enmascaramiento
de interrupciones. El S.O. lleva el control de éstos Pedidos de Atencion y los va procesando (activando),
a cada una de las que estan esperando hasta que todas las interrupciones se hayan activado.

Si no se desactivaran, la Ultima escribiria sobre los parametros y datos de la primera y seria una
interrupcién perdida.

Las arquitecturas complejas permiten ejecutarlas simultdneamente siguiendo esquemas donde
se les asigna prioridades a los tipos de solicitud de acuerdo con importancia relativa y se almacena por
separado la informacién de procesamiento de la interrupcion para cada prioridad. Las interrupciones de
igual o menor prioridad se enmascaran o desactivan selectivamente, para evitar interrupciones perdidas
0 que no sirven.

La implementacién de cada Llamada al Sistema (System Call), suele realizarse por medio de
interrupciones.

Para la RAI se reservan un conjunto de posiciones en la parte baja de la memoria (generalmente
las primeras 1000 posiciones), en las que se almacenan las direcciones de las rutinas (RAI), para los
distintos dispositivos. Se carga la RAI reemplazando el contenido del Program Counter por las
direcciones donde se encuentran la rutinas. Primero se determina el origen de la interrupcién
examinando el PAI, se carga la correspondiente rutina que atendera a la interrupcion y luego, con un
salto a direcciones de retorno almacenadas, continuara la ejecucién del proceso que estaba en uso del
procesador u otro que decida el SO. Existen direcciones donde la CPU tiene los datos recibidos de
algunos dispositivos. Deciamos que hay dos estrategias o procedimientos clasicos mediante los cuales
la CPU atiende esas direcciones: el Polling y un Vector de interrupciones.

Para ampliar estos conceptos sobre el reconocimiento de la ocurrencia de una Interrupcion ya
explicamos los criterios para implementar estas estrategias:
Polling, (Sincrénicamente - es una revision ciclica de esas direcciones para saber que es lo
gue esta pasando).
Vector de Interrupcion (Asincrénicamente).

Vector de
interrupciones

AWN RO

interrupcién

".
Proceso :
n

RAI

Interrup
Service
Routine

RAI: Rutina de Atencion de la Interrupcion.

Fig. 1.A.16. Tratamiento de interrupciones por medio de un Vector
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Dado que existe una cantidad limitada (y reducida), de tipos de interrupciones posibles,
generalmente se usa una tabla con las direcciones de los servicios de cada interrupcion, tipicamente en
las primeras posiciones de la memoria. Esta tabla se conoce como vector de interrupciones. Asi por
ejemplo, si las direcciones ocupan 4 bytes, la direccién del servicio de una interrupcién se guarda en los
4 bytes a partir de la posicion mdltiplo de 4 de la memoria.

Es importante que antes de atender a la interrupcién se preserve los contenidos de los registros
y cierta informacién acerca del estado del proceso que sera interrumpido en el PCB o vector de estado
(las arquitecturas mas modernas almacenan el PCB en el STACK), esto se indica como guardar en
Memoria mediante un cambio de contexto (context switch).

El sistema de Interrupciones (First Level Interrupt Handler), que dispone el Procesador, esta
asociado al Kernel mediante el juego de instrucciones de maquina especificas compuesto por:

Llamadas al Sistema (System Call).
Operaciones de E/S.

Tiempo o interrupciones del reloj.

Errores de Programacion (program check).
Page Fault (en paginacion).

Interrupciones externas.

Otras.

Los tratamientos de Pedido de Atencién de Interrupcién o IRQ (Interrupt ReQuest), son
importantes por los siguientes motivos:

La rapidez con que se atiende a las interrupciones es critica para ciertos dispositivos, porque
de ellas depende su buen funcionamiento.

El caso mas importante es el del teclado. Cada vez que el usuario oprime una tecla se
produce una interrupcion que debe ser atendida antes de que se oprima otra.

IRQ DISPOSITIVO
0 Reloj

1 Teclado

2 Pointer para los IRQ 8 a 15
3 COM2 / COM4
4 COM1/COM1
5 Sin usar

6 Disco flexible
7 LPT1

8 Tiempo

9 Red LAN

10 Sin uso

11 Sin uso

12 Sin uso

13 Coprocesador
14 Disco duro

15 Sin uso

Tabla 1.A.1. Ejemplo de Interrupciones en una PC
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Los PAl o INTERRUPT REQUEST son como sefiales, semejantes a un gong que suenay al que
la CPU obedece, suspendiendo lo que esta haciendo para abocarse a atender al pedido del recién
llegado.

Las PC-XT solo tenian 8 niveles de interrupcién. En cambio las PC-AT tienen hasta 16 niveles.
En la Tabla 1.A.1 se detallan las interrupciones de un Computador Personal del tipo AT. Cada
interrupcién es ocupada por uno y sélo uno de los dispositivos porque si dos de ellos tuviesen una misma
interrupcién no podrian trabajar adecuadamente, por lo tanto si dos periféricos tuvieran una misma
interrupcién habria que definirle otra mediante switches, jumpers o llaves DIP en la propia tarjeta.

Aunque no todas las plaquetas tienen switches, jumpers o llaves DIP y eso es un inconveniente
porque entonces habra que suprimir una interrupcion, la que se considere menos importante.

A continuacion estudiaremos los diferentes tipos de mterrupmones a saber :

Externas (Consola del operador, E/S (en espera, o sin -
teclado). sincronizacion - )

Fin de E/S. - Informacion.

Llamadas al SO. - Errores.

Fin (normal o anormal). - Reloj de intervalos.

Tener varios niveles de atencién de interrupciones da la posibilidad de trabajar en modalidad
multitarea.

La idea final de la parte de Sistemas Operativos es conocer el flujo de un programa a lo largo de
toda su ejecucion, sus estados, y las tablas y programas que intervienen en la vida del programa /
trabajo / comando.

Interrupciones de Entrada y Salida: Son iniciadas por hardware de entrada y salida. Estas
interrupciones indican a la UCP el cambio de estado de un canal o dispositivo. Las interrupciones de E/S
se producen cuando finaliza una operacion de E/S o cuando un dispositivo pasa al estado listo.
Interrupciones del procesador: Una interrupcién es un evento que altera la secuencia en que el
procesador ejecuta las instrucciones. La interrupcién es generada por el hardware del sistema de

coémputo.
Se carga \ J/

System Se salva Se carga Servicio
Call el PCB la RAI dela un PCB RAI
del Pro- RAI (nuevo o Aetermina el ori- \
ceso que el anterior) gen de la Interrup.
estaba

Carga larutina que
ejecutando ) -
) / trata lainterrupcion

L T J Z pindando un

Servicio
Procesador

Llama al Dispatcher
(S.0.)

(Dispatch)

>

Fig. 1.A.17. Secuencia de ejecucion de una RAI

Secuencia de Ejecucion (Tiempo)

Cuando ocurre una interrupcion los pasos que se sigue son:

- El sistema operativo toma el control (es decir, el hardware pasa el control al sistema
operativo).
El sistema operativo guarda el estado del proceso interrumpido. En muchos sistemas esta
informacién se guarda en el bloque de control de proceso interrumpido.
El sistema operativo analiza la interrupcién y transfiere el control a la rutina apropiada para
atenderla; en muchos sistemas actuales el hardware se encarga de esto automaticamente.
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La rutina del manejador de interrupciones (Interrupt Handler), procesa la interrupcion.
Se restablece el estado del proceso interrumpido (o del “siguiente proceso”).
Se ejecuta el proceso interrumpido (o el “siguiente proceso”).

Esquemas mas sofisticados enmascaran (deshabilitan selectivamente), las interrupciones en vez
de deshabilitarlas totalmente, de manera que una interrupcién de alta prioridad Sl pueda interrumpir al
procesador cuando esta atendiendo una de menor prioridad.

Una interrupcién puede ser iniciada especificamente por un proceso en ejecucion (se dice que
esta sincronizada con la operacion del proceso), o puede ser causada por algin evento que puede estar
relacionado o no con el proceso en ejecucion (en cuyo caso se dice que es asincrona con la operacién
del proceso).Los sistemas orientados hacia las interrupciones pueden sobrecargarse.

Si estas llegan con mucha frecuencia, el sistema no serd capaz de atenderlas. En algunos
sistemas orientados hacia el teclado, cada tecla presionada almacena en la memoria un cédigo de un
byte y genera un interrupcion para informar al procesador que un caracter esta listo para ser procesado.
Si el procesador no puede procesar el dato antes de que se presione la siguiente tecla, se pierde el
primer caracter.

Clases de Interrupciones tratadas por el S.O.:
Existen seis clases de interrupciones a saber:

Interrupciones System Call (supervisor call- SVC, llamadas al supervisor). Son iniciadas
por un proceso en ejecucion que ejecute la instruccion system call. Un system call es una
peticibn generada por el programa en ejecucion que requiere un servicio particular del
sistema, por ejemplo, realizar una operacion de entrada/salida, obtener mas memoria o
comunicarse con el operador del sistema. El mecanismo de los system call ayuda a proteger
el sistema operativo de las acciones de los usuarios. Un usuario no puede entrar
arbitrariamente al sistema operativo, sino que debe solicitar un servicio por medio de un
system call. El sistema operativo esta al tanto de todos los usuarios que intentan rebasar sus
limites y puede rechazar ciertas peticiones si el usuario no tiene los privilegios necesarios.
Interrupciones de E/S. Son iniciadas por hardware de entrada y salida. Estas interrupciones
indican al procesador el cambio de estado de un canal o dispositivo. Las interrupciones de
E/S se producen cuando finaliza una operacién de E/S o cuando un dispositivo pasa al
estado listo.

Interrupciones externas. Son causadas por diversos eventos, incluyendo la expiraciéon de
un dado tiempo de un reloj que interrumpe, la pulsacion de la tecla de interrupcién de la
consola o la recepcion de una sefial procedente de otro procesador en un sistema de
multiples procesadores.

Interrupciones de Reinicio. Se produce cuando se presiona el botén de reinicio de la
maquina o cuando llega de otro procesador una instruccion de reinicio en un sistema de
multiprocesamiento.

Interrupciones de excepcion del programa también llamadas trap. Son causadas por
una amplia clase de problemas que pueden ocurrir cuando se ejecutan las instrucciones en
lenguaje méquina de un programa. Dichos problemas incluyen la division por cero, el exceso
o defecto de los nimeros que pueden ser manejados por las operaciones aritméticas, el
intento de hacer referencia a una localidad de memoria que esté fuera de los limites de la
memoria real. Muchos sistemas ofrecen a los usuarios la opcién de especificar las rutinas
que deben ejecutarse cuando ocurra una interrupcién de excepcién del programa.
Interrupciones de verificacion de la maquina. Son ocasionadas por el mal funcionamiento
del hardware. Fallas o defectos.

Las Interrupciones son la base de los sistemas operativos modernos, sin ellos no se puede
concebir una ejecucién de programas.

Un computador moderno se compone de un procesador(a veces mas de uno), y una serie de
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controladores de dispositivos, conectados a través de un bus comin a la memoria. Cada controlador
esta a cargo de un tipo especifico de dispositivo.

Cuando se enciende el computador, se ejecuta automaticamente un pequefio programa, cuya
Unica tarea es cargar el sistema operativo en la memoria, y entregarle el control (ejecutarlo). El sistema
operativo hace las inicializaciones del caso, y luego simplemente espera a que algin evento ocurra.

La ocurrencia de un evento es, por lo general, sefializada por una interrupcion de software o hardware. Los
controladores de dispositivo pueden generar una interrupcién en cualquier momento, enviando una sefial al
procesador a través del bus del sistema. Las interrupciones de software son generadas por los procesos, por la via
de ejecutar una instruccién especial que se conoce como llamada al sistema.

Ejemplos de eventos que generan interrupciones: terminacién de una operacion de 1/O, llamadas
al sistema, division por cero, alarmas del reloj. Para cada tipo de interrupcion, debe existir una rutina
adecuada que la atienda y que es invocada por el S.O.

Todos los sistemas operativos modernos se basan en interrupciones (interrupt driven). Si no hay
procesos que ejecutar, ni dispositivos ni usuarios que atender, el sistema operativo no hace nada, o sea
espera que algo pase. Cuando algo pasa, se sefializa una interrupcion, y el sistema operativo entra en
actividad (o sea, las rutinas de servicio de interrupcién son parte del sistema operativo).

EJempIo multiprogramacion (timesharing)
El sistema operativo inicializa el timer o reloj en una tajada de tiempo, y lo pone en marcha.
El sistema operativo entrega el control a un proceso.
El proceso ejecuta.
Concluido el tiempo prefijado, el timer provoca una interrupcion.
El manejador de interrupciones del timer (que es parte del sistema operativo), guarda la
informacién del proceso interrumpido necesaria para poder reanudarlo después.
Se repite el ciclo, seleccionando ahora otro proceso.para ejecutar

Otro ejemplo: manejo de dispositivos de I/O: Para comenzar una operacion de I/O, el sistema
operativo escribe los registros del caso en el controlador del dispositivo. A su vez, el controlador
determina qué hacer mirando el contenido de esos registros. Por ejemplo, si se trata de una
solicitud de lectura, inicia la transferencia de datos desde el dispositivo hacia la memoria.
Cuando finaliza la transferencia, el controlador le avisa al procesador a través de una
interrupcién. Esto permite que el procesador, en vez de esperar que la transferencia termine (lo
que seria E/S sincrénico), en el intervalo puede realizar otra tarea (E/S asincrénico). Una
secuencia tipica:
- El proceso que esta ejecutando en el procesador solicita una operacion de E/S, mediante
una llamada al sistema.
El sistema operativo suspende el proceso, poniéndolo en la cola de procesos suspendidos, y
comienza la operacion de I/O.
El sistema operativo selecciona otro proceso para que siga ejecutando en el procesador,
mientras la operacion de E/S se completa.
Cuando la operacion de E/S se completa, el control vuelve al sistema operativo gracias a que
el controlador del dispositivo provocé una interrupcion.
El sistema operativo, determina, segun la interrupcién y sus tablas internas, que el proceso
gue habia sido suspendido ahora puede reanudarse, asi que lo pone en la cola de procesos
listos para ejecutar.
El sistema operativo reanuda ese, o tal vez otro proceso de la cola de procesos listos.

RESUMEN sobre Interrupciones:

Una interrupcion se produce ante las siguientes situaciones:

a) Interrupcion por E/S: I/O completed - I/O error.

b) Programas: Invalid instruction, overflow, underflow, divisién por 0, system calls.
c) Otras: reloj, reset.

Generalmente se maneja con puntos de seguridad (safe point), colocados dentro de los
programas (se salva periédicamente el PCB en Memoria 0 en un soporte y ante la caida del sistema se
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reanuda desde el Ultimo safe point grabado).

Hay diferentes eventos que pueden disparar una Interrupcién y para cada uno hay un servicio
(Rutina), de Atencién.

Las interrupciones son una parte importante de la Arquitectura de una Computadora y cada
disefio tiene su propio mecanismo de interrupciones, pero las funciones son comunes:

La interrupcién debe transferir el control a la RAIl apropiarla.
El método consiste en que la RAl examina el PAl e invoca la rutina especifica.

La mayoria de los Computadores predefinen un Nimero de interrupciones posibles en una Tabla
de punteros (Vector de Interrupciones), almacenada en las locaciones bajas de la Memoria Central.

Las interrupciones pueden estructurarse en Niveles de Prioridad (las de menor prioridad se
enmascaran ante las de mayor prioridad).

Anexo 1.B. Instrucciones

Disefio de un Computador bésico:

El disefio de un computador digital es la organizacién de mddulos de hardware relacionados por
rutas de control y datos. Su funcién es permitir el flujo de sefiales binarias para transformar datos de
entrada en informacion util al usuario del computador.

Cada moédulo realiza una o varias operaciones sobre datos codificados en binario, que se
almacena en registros asociados al modulo, mientras dura la operacion. Una operacion aplicada a un
registro se denomina microoperacion y se activa en un instante de tiempo sincronizados por los tiempos
del relo;j.

Representacion de datos a Nivel Maquina:

Tanto las instrucciones de los programas como los datos que ingresan a la memoria desde el
exterior lo hacen en un cddigo alfanumérico de representacion de caracteres. Las instrucciones son
transformadas por un programa de traduccién o cédigo de maquina que es el que entiende el procesador
para luego ser ejecutadas.

como codigo ASCII
Estas formas de almacenamiento pueden ser omo BCD
como binarios enteros(Binarios en punto fijo)
como binarios reales (Binarios de punto flotante)

El almacenamiento en la memoria ya sea de datos o codigos de programas, sigue un orden
especifico. En la memoria el byte menos significativo se almacena en la direccién més baja, mientras el
mas significativo lo hace en la direccion mas alta. Sin embargo hay que tener en cuenta, si el dato es
numeérico, cada octeto se almacena en memoria en forma invertida. Esto ocurre para cualquier entidad
numeérica, incluso para datos en representacion en punto flotante o para direcciones en memoria.

Cuando la CPU direcciona un byte cuya direccién es par, se referencia al byte (n), y al impar que
le sigue (n+1). Es decir que por cada orden de lectura se obtienen 16 bits en el databus. Si por el
contrario se direcciona un bit cuya direccion es impar, se referencia al byte impar (n+1), y al par que la
sigue (n+2).

Instrucciones:

Cédigo de operacion de una instruccion: Es la combinacion de bits que la Unidad de Control
interpreta para generar las microoperaciones que permitan su ejecucion.

Formato de una instruccion:
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La forma de agrupar estos bits determina la estructura de la instrucciéon. Cuando el usuario
confecciona un programa utiliza un lenguaje simbdlico mas orientado a su modalidad de expresién que a
la del computador y éste debe ser traducido a codigo de maquina antes de su ejecucion, ya que solo
ejecuta cddigos de instruccion en lenguaje de méaquina.

La ejecucién de una instrucciéon implica una secuencia de movimientos de transferencia de bytes
entre la MC y los registros de la CPU (o entre los ultimos), establecidos por la UC en un orden
determinado, segun el cédigo de dicha instruccion.

Descodi-
ficacion

Busgueda
delainstr.

Busgueda de
Operandos

Almace-
namiento

Cuando la UC ejecuta un programa debe alternar sus etapas fetch y execute desde la primera
instrucciones hasta la Gltima. La secuencia del ciclo f(i,) e(i,) se denomina Ciclo de la instruccion.

Fig. 1.B.1. Ciclo de una instruccion

Para cada fase f(in), la UC debe enviar a la memoria la direccién de la palabra donde se
encuentra la instruccion, una orden de lectura, y una orden de transferencia de la misma a la UC. La UC
retiene la direccion de la instruccion en un registro denominado PI (Puntero de instrucciones), 6 CP
(Contador de Programa). I, carga siempre en la palabra 000H, de modo que es este el valor inicial de la
CPU cuando se arranca el funcionamiento del computador. Ademas las instrucciones se almacenan en
palabras sucesivas, por esta razon el CP debe ser incrementado en una unidad para poder sefialar
siempre la préxima instruccié a ser buscada. El CP puede, también, aceptar un valor cualquiera
impuesto por una instruccién que provoca una ruptura de secuencia en el programa.

Una vez que la UC envia a la memoria el contenido de CP, da la orden de lectura para que la
palabra implicada, caiga en el registro de palabra de memoria. La etapa fetch termina con la
transferencia de la instruccion leida a un registro interno de la UC, donde la instruccién permanece
almacenada mientras dure su posterior tratamiento. Este registro se denomina Registro de
instrucciones.

El registro de instrucciones esta relacionado directamente con el hardware que genera
microoperaciones desde la instruccion.

La zona denominada DATA se relaciona con el MAR cuando se debe tomar un dato de memoria
y con el CP cuando se debe romper la secuencia normal del programa. Esta zona se ignora cuando la
instruccion no afecta a dato alguno. La UC actualiza el CP y entra en la fase execute de la instruccion
buscada. En un Hag llamado F (fase), se retiene un 1 durante la fase de busqueda que cambia a 0
cuando comienza la fase de ejecucion.
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AUTOEVALUACION DEL MODULO 1:

Preguntas:
1)

La arquitectura por capas (layers) de Dijsktra determina que la capa (n-1) le abstrae ciertas

funciones a la capa n, mientras que la capa (n+1) le entrega servicios a esta capa n. ¢ Es verdad

esto?. Justifique.
2)
interrupcion? Justifique.
3)

¢, Es verdad que en cada ciclo de instruccion el sistema operativo se fija si acontecié alguna

Nombre las principales ventajas y desventajas de disefiar un sistema operativo usando una

arquitectura de maquinas virtuales. ¢ Cuales son las ventajas y desventajas para el usuario?

4) ¢ A qué areas provee servicios un S.0?
5) ¢ Qué proteccién de la informacién y seguridad brinda un S.0.?
6) ¢Cuales son las funciones de un Sistema Operativo?

7)

Explicar las diferencias entre las interrupciones ENMASCARABLES y las NO ENMASCARABLES.

8) Nombrar los métodos basicos que utiliza el S.O. para brindar los servicios.

Multiple Choice:

1.-Lafuncién de inicializacion:

a) Es parte del Kernel.

b) Crealas estructura de datos del Sistema.

c) Carga en memoria las RAIl (rutinas de atencion de
Interrupcion).

d) Cargael BIOS.

e) Cuando finaliza deja el shell activo.

f)  Todas las anteriores

g) Ninguna de las anteriores

2.- Los sistemas operativos con arquitectura cliente-servidor

a) Son mas faciles de comprender su disefio.

b)  Pueden transformar a un Servidor en Cliente y viceversa.

c) Son mas féciles de mejorar y corregir sus problemas.

d) Pueden seguir funcionando aunque parte del sistema se
caiga.

e) Implementan mejor la proteccion del hardware

f)  Todas las anteriores

g) Ninguna de las anteriores

3. Los System call realizan:

a) Servicios al usuario

b) Servicios al S.O.

c) Atencién de interrupciones.

d) Atencién de excepciones.

e) Creacion y finalizacién de procesos.
f)  Todas las anteriores

g) Ninguna de las anteriores

4.- El kernel

a) Realiza la Planificacién de CPU en el més bajo nivel.
b) Cambia el modo de ejecucién de/Procesador

c¢) Amplia el set de instrucciones de la maquina

d) Comunicacion de Procesos

e) Todas las anteriores

f)  Ninguna de las anteriores

5.- ¢, Cuéles son las Funciones del Sistema Operativo?
a) Comunicacion de Procesos.
b) Inicializacion del Sistema.
¢) Administracion de Procesos.
d) Administracion de Recursos.
e) Proteccion.
f) Brindar una interfase Gréfica a los usuarios.
g) Todas las anteriores
h) Ninguna de las anteriores

6 - Un sistema operativo es:
a) UnPrograma.

b)  Un compilador

¢) Un conjunto de rutinas
d)Una biblioteca de funciones
e) Todas las anteriores

f)  Ningunade las anteriores

7.- ¢ Cudles son los objetivos fundamentales de los S.0.?
a) Facilitar el trabajo al usuario.

b) Ejecutar al procesador

c) Gestionar en forma eficiente los recursos.

d) Inicializar la maquina.

e) Proteger a los usuarios y a los recursos.

f) Todas las anteriores

g) Ninguna de las anteriores

8.- Lafuncidén de inicializacion del Sistema Operativo:
a) Carga el Kernel en la memoria central.

b) Crea e inicializa las tablas para administrar recursos.
c) Siempre ejecuta una rutina de verificacion de recursos.
d) Carga el Shell en la memoria central

e) carga laBIOS enla ROM

f) Todas las anteriores son correctas.

g) Ninguna es correcta.

9.- En un sistema disefiado por capas:

a) Cada capa puede pedir servicios a sus capas adyacentes.

b) La organizacion de las capas responde a un Ordenamiento
Jerarquico.

¢) Cada capa tiene informacién sobre la implementacién de la
capa inferior.

d) Cada capa tiene informacion sobre la implementacion de la
capa superior.

e) Es dificil de depurar su programacion

10.- El Shell:

a) Tiene como principal objetivo ocultar el complejo
funcionamiento del sistema al usuario.

b) En ciertas ocasiones, es capaz de planificar los pedidos de
E/S.

¢) Se puede dividir en dos grupos bien marcados: los que tienen
interfase basada en comandos y los de interfase gréfica.

d) Se ocupa de inicializar la maquina

e) Son funciones programadas
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f) Todas las anteriores son correctas.
g) Ninguna es correcta.

e) Todas las anteriores son correctas.
f) Ninguna de las anteriores son ciertas.

11.- El procesamiento de unainterrupcion:

a) Es llevada a cabo sélo por el Sistema Operativo, sin
intervencion del Hardware.

b) Es llevada a cabo soélo por el Sistema Operativo, con
intervencion del Hardware.

¢) Obliga a guardar toda la informacion de estado del proceso
interrumpido en el Stack del sistema.

d) Devuelve siempre el control al proceso interrumpido.

e) Todas las anteriores son correctas.

f) Ninguna es correcta.

12.- Las caracteristicas del funcionamiento del
procesador en modo usuario son:

a) Ejecutar las Instrucciones Privilegiadas

b) Ejecutar un programa usuario.

¢) Puede ser interrumpido.

d) Acceso restringido a recursos e instrucciones del procesador.

e) Todas las anteriores son correctas.

f) Ninguna de las anteriores son ciertas.

13.- Las instrucciones usuario se usan
siguientes casos:

para las

a) Instrucciones de Entrada - Salida;

b) Instrucciones para modificar registros de administraciéon de
memoria y cronémetro.

¢) Instrucciones HALT (parada).

d) Instrucciones para activar
interrupciones.

e) Instrucciones para cambiar de modo usuario a privilegiado.

f) Todas las anteriores.

g) Ninguna de las anteriores.

y desactivar el sistema de

14.- Cuando ocurre una interrupcién el PC (Program

Counter) es cargado con un nuevo valor. Marque el

valor que pueda ser cargado dentro del PC en

condiciones normales.

a) Direccion de la proxima instruccion en memoria.

b) Direccion de la primera instruccién de la Rutina de Servicios de
la Interrupcion

c) Direccion de la primera instruccion del Programa del usuario.

d) Direccion de la BIOS

e) Todas las respuestas anteriores son correctas.

f) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

15.- Indicar qué situaciones son incorrectas, dado los
siguientes datos:

a) En un sistema de Uniprogramacion pueden existir: Ninguno o
un usuario, un proceso, un hilo, un CPU, un SO.

b) En un sistema de Multiprogramacion pueden existir: Ninguno,
uno 0 MAs usuarios, Uno 0 Mas procesos, uno o mas hilos
kernel, una CPU, un SO

¢) En un sistema de Multiprocesamiento pueden existir: Ninguno,
uno o mas de un usuario, multiples procesos, multiples hilos
kernel por proceso, una CPU, un SO.

d) En un sistema Distribuido pueden existir: Ninguno, uno o mas
usuarios, multiples procesos, multiples CPU'’s, multiples SO

16.- Indique que concepto definen a una maquina
extendida...

a) Maquina virtual.

b) El conjunto de S.O. + el hardware.

c) ldem B) + el usuario.

d) La maquina convencional + el S.O.

e) Un conjunto de instrucciones y facilidades que no estan
presentes en el nivel de maquina convencional.

f) Un conjunto de entidades activas que definen una estructura de
hardware que actlla como interfase con el usuario.

g) Todas las respuestas anteriores son correctas.

h) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

17.- Cual o cuales de las siguientes afirmaciones son
correctas desde el punto de vistadel S.O..

a) Implementa una politica debido a las prioridades.

b) Implementa una proteccion debido a la seguridad.

¢) Implementa una estrategia generando un orden.

d) Implementa una autoridad debido a las decisiones.

e) Implementa una contabilidad debido al control.

f) Implementa una demanda debido a la competencia.

g) Implementa una optimizacién debido a la contabilidad.
h) Todas las respuestas anteriores son correctas.

i) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

18.- Una maquina virtual es.......

a) Una interfase hombre/maquina que permite a este utilizar una
memoria de grandes dimensiones, disponiendo de espacio
en memoria secundaria.

b) La simulacion via software de una computadora de dimen-
siones mayor a la real.

¢) ldem b) pero haciendo uso de recursos de hardware y software
al mismo tiempo.

d) Una interfase usuario-computador que define desde el punto
de vista del usuario una maquina con caracteristicas
especiales que hacen transparente los procesos reales
producidos por el hardware.

e) Un ambiente de software.

f) Un estado ideal desde el punto de vista de las computaciones
donde el usuario define las mismas en forma independiente a
como estas se realizan en realidad.

g) Todas las anteriores. h) Ninguna de las anteriores.

19.- Una Arquitectura computacional se caracteriza
por....

a) El Orgware definido para su estructura.

b) El Firmware de los Circutos combinacionales.

c) El Software que ejecuta.

d) El Hardware definido para n bits de procesamiento.
e) El Peopleware de su estructura interna.

f) Todas las anteriores son correctas

g) Ninguna es correcta.

20.- Los objetivos para disefiar un S.O son....

a) Dificil de usar.

b) Complejo en las interfases.
c) Portable entre maquinas.
d) Escalable.

e) Confiable.

f) Todas las anteriores.

h) Ninguna de las anteriores.
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Respuestas a las preguntas

1- La arquitectura por capas (layers) de Dijsktra determina que la capa (n-1) le abstrae ciertas
funciones ala capan, mientras que lacapa (n+l) le entrega servicios a esta capan . ¢Es verdad
esto?. Justifique.

Falso. La capa n-1 abstrae las funciones y brinda servicios a la capa n.

2- ¢ Es verdad que en cada ciclo de instruccion el sistema operativo se fija si acontecié alguna
interrupcién? Justifique.

Falso. El que pregunta si hay una interrupcion es el hardware (First Level Interrupt Handler) y no el
sistema operativo pues él no esta ejecutandose en ese momento.

3- Nombre las principales ventajas y desventajas de disefiar un sistema operativo usando una
arquitectura de maquinas virtuales. ¢ Cuales son las ventajas y desventajas para el usuario?

a) Cada usuario del sistema puede usar un sistema operativo distinto.

b) Permite un alto nivel de proteccion. Todas las maquinas virtuales son independientes. Si bien
algunos recursos del computador se comparten para crear maquinas virtuales, dichos recursos no
se comparten directamente. Para lograr esto existen dos estrategias :

Minidisco: Sigue el modelo de un disco fisico compartido, pero se pone en practica mediante
un software (con esta técnica los archivos se pueden compartir).

Red de maquinas virtuales: Cada una puede enviar informacién a través de una red virtual de
comunicaciones. Esta red tiene como modelo a la red fisica de comunicaciones, pero se
implementa en software.

c) Son especialmente Utiles para el disefio y desarrollo de nuevos sistemas operativos.

Desventajas
a) Dificil implementaron. Se necesita un duplicado exacto del hardware subyacente.

b) La simulacion del hardware es muy costosa en recursos.
c) Cada maquina virtual es mas lenta que la maquina real, ya que la CPU se multiprograma entre
varias maquinas virtuales , lo que las hace mas lentas.

4) ¢ A qué areas provee servicios un S.0.?
Brevemente un sistema operativo brinda normalmente servicios en las siguientes areas:

Desarrollo de programas: El S.O. ofrece una variedad de facilidades y servicios tales como los editores
y los debuggers, para ayudar al programador en la creacién de programas. Normalmente, estos servicios
estan en forma de programas de utilidad que no forman parte del S.O. pero que son accesibles a través
de este.

Ejecucion de programas: Las instrucciones y los datos se deben cargar en la memoria principal, los
archivos y los dispositivos de E/S se deben preparar otros recursos. El S.O. administra todas estas
operaciones por el usuario.

Acceso a dispositivos de E/S: Cada unos de los dispositivos requiere su propio y peculiar conjunto de
instrucciones o sefales de control para su funcionamiento. El sistema operativo provee una interfase
uniforme que esconde estos detalles de tal manera que el programador pueda acceder a estos
dispositivos usando simples lecturas (READ) y escrituras (WRITE).

Control de acceso a archivos: En el caso de los archivos, el control debe incluir una compresion, no
solo de la naturaleza del dispositivo de E/S sino el formato de los archivos y el medio de
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almacenamiento. Ademas, en el caso de un sistema con multiples usuarios, provee mecanismos de
proteccion para controlar el acceso a archivos.

Acceso al sistema: En el caso de un sistema compartido o publico, el S.O. controla el acceso al sistema
como un todo y a los recursos especificos del sistema. Las funciones de acceso deben proveer
proteccion de los recursos y datos de los usuarios no autorizados.

Deteccion de errores y respuesta: Entre estos se incluyen los errores internos y externos del hardware,
tales como los errores de memoria, fallos o mal funcionamiento de dispositivos y distintos tipos de
errores de software, como desbordamiento aritmético, intento de acceder a una zona de memoria no
permitida y la incapacidad del S.O. para satisfacer a una aplicacién. El S.O. debe dar una respuesta que
elimine la condicién de error con el menor impacto posible sobre las aplicaciones que estan en ejecucion.

Contabilidad: Un buen S.O. debe recoger estadisticas de utilizacién de los diversos recursos y
supervisar los parametros de rendimiento tales como el tiempo de respuesta.

5) ¢ Qué proteccion de la informacién y seguridad brinda un S.0.?

En general los problemas que se controlan es el de acceso a la computadora y la informacion
almacenada en ella.

La proteccién y seguridad que brinda un sistema operativo las podemos agrupar dentro de estas
tres categorias:

Control de acceso: Regulacién del acceso del usuario al sistema completo, a los subsistemas y a los
datos, asi como a regular el acceso de los procesos a los recursos y objetos del sistema.

Control del flujo de informacion: Regula el flujo de datos dentro del sistema y su distribucién a los
usuarios.

Certificacion: Es relativa a la demostracion de que el acceso y los mecanismos de control del flujo se
llevan a cabo de acuerdo a las especificaciones

6. ¢, Cudles son las funciones de un Sistema Operativo?
Un sistema operativo posee cuatro funciones basicas:
1. Inicializacién del sistema: arranque en frio (Booteo o IPL) y arranque en caliente.

2. Interfaz usuario/computadora o maquina extendida: El programa de sistemas mas importante es el
Sistema Operativo, que oculta al programador los detalles del hardware y le proporciona una interfaz
comoda para utilizar el sistema. el usuario final ve al sistema informatico en término abstracto y seguro

3. Administracién de recursos: El Sistema Operativo es el responsable de la gestion de estos recursos
de un computador. La asignacién del recurso es controlada por el Sistema Operativo y por el hardware
de gestion de memoria. El Sistema Operativo decide cuando puede utilizarse un dispositivo de E/S,
controla el acceso y la utilizacién de los archivos, y determina cuanto tiempo del procesador debe
dedicarse a la ejecucion de cada programa.

4. La Proteccién: Su funcion es mantener la integridad de los recursos y de los procesos. Para ello se
ocupa del control:
de acceso: autorizando el acceso de usuarios legitimos al sistema completo, a los subsistemas y a
los datos, asi como también el acceso de los procesos autorizados a los recursos y objetos del
sistema.

del flujo de informacion: Regula el flujo de datos dentro del sistema y su distribucién a los usuarios.
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De Autenticacion: Es relativa a la demostracién de que el acceso y los mecanismos de control del
flujo se llevan a cabo de acuerdo a las especificaciones.

7.- Las Instrucciones No Enmascarables pueden interrumpir cualquier tipo de instruccion (inclusive las de
tipo Kernel). En cambio, las Enmascarables deben esperar a que la instruccion en curso finalice antes de
ser atendida.

8.- Los métodos basicos que utiliza el S.O. para brindar los servicios son System Programs y System
Calls

Respuestas del multiple choice.

1.-b,c,e. 2.-a,c,d. 3.-b, e. 4.-a,b,c,d. 5.-b,c,d, e.
6.-f. 7.-a,c,d,e. 8.-a,b,d. 9.-b,c. 10.-a,c, e
11.-b,c. 12.-b,c, d. 13.-g. 14.- b. 15.-c.

16.- a, b. 17.-a,b,c,d, e. 18.-d, e, f. 19.-a,c,d. 20.-¢,d, e.




