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CAPITULO 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS INFORMÁTICOS

REPASO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES

1.1. Elementos básicos


En un alto nivel, un sistema informático consta:

a) Procesador

b) Memoria

c) Módulos de E/S

d) Interconexión de sistemas: mecanismos y estructuras que permiten la comunicación entre procesadores, memoria principal y los módulos de E/S.


El procesador es normalmente quien lleva el control. Una de sus funciones es intercambiar los datos con la memoria. Para este propósito, hace uso de dos registros internos:


MAR: Memory Adress Register. Especifica la dirección en memoria de la próxima lectura o escritura.


MBR / MDR: Memory Buffer/Data Register. Contiene los datos que van a ser escritos a memoria o que fueron leídos desde ella.


IOAR: Input Output Adress Register. Especifica un dispositivo particular de E/S.


IOBR: Input Output Buffer Register. Permite intercambiar datos entre un módulo de E/S y el procesador.

1.2. Conceptos varios

Definiciones varias


Byte: equivale a un término binario (Binary termin) generalmente compuesto por 8 bits.


Carácter: es el conjunto de bits necesarios para representar un símbolo de un código (alfabético, numérico, especial, etc.)


Palabra: es una unidad lógica de información. Generalmente está compuesto por un número entero de bytes o caracteres.

Frecuencia / Período


El tiempo de transmisión de estados o tiempos de cada ciclo de un computador es el tiempo que se requiere para modificar los valores de un conjunto de registros y está determinado por la frecuencia del reloj. El período se calcula como la inversa de la frecuencia:   




Período * Frecuencia = 1


   [ Período ] = s (segundo)


   [ Frecuencia ] = Hz (Hertz).

Equivalencia de unidades 


1 KB (kilobyte) = 210 bytes = 1024 bytes


1 MB (megabyte) = 220 bytes = 1024 KB


1 GB (gigabyte) = 230 bytes = 1024 MB


1 TB (terabyte) = 240 bytes = 1024 GB


1 ms (milisegundo) = 10-3 segundos


1 (s (microsegundo) = 10-6 segundos


1 ns (nanosegundo) = 10-9 segundos


1 ps (picosegundo) = 10-12 segundos

1.3. Registros del procesador


Dentro del procesador, hay un conjunto de registros que ofrecen un nivel de memoria que es más rápido y pequeño que la memoria principal. Los registros del procesador sirven para dos funciones: 

a) Registros visibles del usuario (o Registros para el programador de sistemas)

b) Registros de control y de estado (o Registros para el programador de sistemas)

1.4. Ejecución de instrucciones


Un ciclo para la ejecución de instrucciones posee cuatro etapas:

a) Búsqueda de la instrucción (BI) (fase fetch)

b) Decodificación (D)

c) Búsqueda de operandos (BO)

d) Ejecución (E)


Los microprocesadores de INTEL trabajan con un sistema llamado Cascada o Pipeline que consiste en poder trabajar con cuatro instrucciones en forma simultánea. Cuando se ejecuta una serie de instrucciones al ritmo de los impulsos de un reloj, con el primero de dichos impulsos se realiza la BI de la primera instrucción (11). Con el segundo impulso, 11 pasa a la fase D y 12 pasa a BI. Y así sucesivamente.

Ejemplo de ejecución de instrucciones 


A continuación veremos la ejecución de instrucciones de un fragmento de programa que suma el contenido de la dirección 940 al contenido de la dirección 941 y almacena el resultado en esta última dirección.


Conociendo el siguiente mapeo de memoria:

300 1940

301 5941

302 2941

......
.......

940 0003

941 0002


Conociendo los siguientes códigos de operación (que serán cargados en el Registro de Instrucciones IR) :



0001 : Cargar de la memoria al AX



0010 : Almacenar el AX en memoria



0101 : Sumar al AX el contenido de la memoria


Y sabiendo que IP = 0300. Entonces la secuencia de ejecución de las instrucciones es la siguiente:

a) Se carga el contenido de la ubicación 300 en el IR.              ( IR = 1940 )

b) Los primeros 4 bits del IR indican la operación a realizar (Código de operación 0001 – Cargar de memoria al AX). Los 12 bits restantes indican la dirección de memoria. 



O sea, el valor que está en 940 se carga en AX. ( AX = 3 )

c) Se incrementa el IP y se lee la instrucción siguiente.         ( IP = 0301 )

d) Se carga el contenido de la ubicación 301 en el IR.              ( IR = 5941 )

e) Los primeros 4 bits del IR indican la operación a realizar (Código de operación 0101 – Sumar al AX el contenido de la memoria). Los 12 bits restantes indican la dirección de memoria.

O sea, al valor de AX se le suma el que está en 941.    ( AX = 5 )

f) Se incrementa el IP y se lee la instrucción siguiente.          ( IP = 0302 )

g) Los primeros 4 bits del IR indican la operación a realizar (Código de operación 0010 – Almacenar el AX en memoria). Los 12 bits restantes indican la dirección de memoria.

O sea, el valor de AX se carga en la dirección 941.        ( [941] = 0005)


El registro IP (Instruction Pointer) también puede ser llamado PC (Program Counter).

1.5. Interrupciones


Existen cuatro clases de interrupciones:

a) De programa: generadas por alguna condición que se produce como resultado de la ejecución de una instrucción, como el desbordamiento aritmético, división por cero o una referencia a un espacio de memoria no accesible al usuario.

b) De reloj: generadas por un reloj interno del procesador. Permite al S.O. llevar a cabo ciertas funciones con determinada regularidad.

c) De E/S: generadas por un controlador de E/S para indicar que una operación ha terminado normalmente o para indicar diversas condiciones de error.

d) Por fallo del hardware: generadas por fallos tales como un corte de energía o un error de paridad de la memoria.

Tratamiento de Interrupciones


El acontecimiento de una interrupción desencadena una serie de sucesos, tanto en el HW del procesador como en el SW. Cuando un dispositivo de E/S completa una operación de E/S, se produce en el HW la siguiente secuencia de sucesos (aunque deberá tenerse en cuenta si la interrupción es enmascarable, no enmascarable o una excepción):

a) El dispositivo emite una señal de interrupción al procesador.

b) El procesador finaliza la ejecución de la instrucción en curso.

c) El procesador pregunta por la interrupción, comprueba que ésta existe y envía una señal de reconocimiento al dispositivo que generó dicha interrupción.

d) El procesador se prepara para transferir el control a la rutina de interrupción. Para ello, salva la información necesaria para reanudar la ejecución del programa en curso en el punto de la interrupción.

e) El procesador carga en el contador de programa la ubicación de entrada del programa de tratamiento de la interrupción.

f) Se transfiere el control a la rutina que tratará la interrupción. Dicha rutina procederá a procesar la interrupción.

g) Cuando se completa la ejecución de la rutina de interrupción, se recuperan de la pila los valores de los registros que se salvaron y se restauran los registros. Luego, se continúa con la normal ejecución del programa.

1.6. Sistemas de transmisión de datos

Clasificación de las transferencias de datos

a) Monodireccional o Simplex: se efectúa en un solo sentido.

b) Bidireccional Duplex o Full Duplex: se efectúa en ambos sentidos al mismo tiempo. 

c) Bidireccional Half Duplex: se efectúa en ambos sentidos, pero no al mismo tiempo.

Operaciones en una transferencia de datos

a) Codificación: vuelco de la información al código apropiado para transmisión.

b) Emisión: se envía a la línea de comunicación los impulsos correspondientes a las señales preparadas y codificadas por el elemento transmisor.

c) Registración: memorización de los impulsos recibidos.

d) Traducción o Descodificación: la inversa de la codificación.

Velocidades de transmisión


Las velocidades en la transmisión se miden en Baudios. En algunos casos, esta unidad coincide con los bits que se envían en la unidad de tiempo, pero generalmente incluye la información de control.

Sistemas de transmisión


Los sistemas de transmisión pueden ser sincrónicos (los bits se transmiten a un ritmo determinado por un reloj) o asincrónicos (no tiene ritmo determinado). La transmisión de bits puede hacerse en paralelo o en serie.


Con respecto a la alimentación de los sistemas de transmisión, ésta  puede realizarse de las siguientes formas:

a) Corriente continua simple: la corriente se transmite en un solo sentido. Los estados se representan con emisión / reposo.

b) Corriente continua doble: los estados son representados con el sentido en que circula la corriente.

c) Corriente alternada: la corriente invierte el sentido tantas veces como sea su frecuencia en un segundo.

1.7. Jerarquía de memoria


Las limitaciones de diseño de la memoria de un computador se resumen en tres conceptos: capacidad, coste y velocidad.


El dilema que se plantea el diseñador es evidente. El diseñador desearía usar tecnologías de memoria que le ofrezcan una gran capacidad (buscando que el coste por bit sea bajo). Sin embargo, para cumplir con los requisitos de rendimiento puede necesitar una memoria cara, de capacidad relativamente menor y con tiempos de acceso rápidos. 


La salida a este dilema es emplear una jerarquía de memoria. A medida que se desciende por la jerarquía se tienen las siguientes condiciones:

a) Disminución del coste por bit

b) Aumento de la capacidad

c) Aumento del tiempo de acceso

d) Disminución de la frecuencia de acceso a la memoria por parte del procesador

Jerarquía tradicional de memoria


Registros


Memoria caché


Memoria principal


Disco magnético 


Cinta magnética

Jerarquía moderna de memoria


Registros


Memoria caché


Memoria principal


Caché de disco


Disco magnético


Cinta magnética  y  Disco óptico


Mencionamos como uno de los niveles a la caché de disco. Ésta es una parte de la memoria principal que se utiliza como un buffer para guardar temporalmente los datos transferidos con el disco. La caché de disco mejora el rendimiento de dos formas:

· Las escrituras a disco se agrupan. En lugar de muchas transferencias pequeñas de datos, se tienen unas pocas transferencias grandes de datos. Esto mejora el rendimiento del disco y reduce la utilización del procesador.

· Algunos datos destinados a la salida pueden ser referenciados por un programa antes del próximo volcado a disco. 


Se pueden incluir otras formas de memoria en la jerarquía. Por ejemplo, los grandes computadores centrales (mainframe) de IBM incluyen una forma de memoria conocida como memoria expandida. Realmente, esta tecnología no pertenece a la jerarquía de memoria sino que constituye una rama paralela.

1.8. Memoria caché


La memoria caché intenta obtener una velocidad cercana a la de las memorias más rápidas y, al mismo tiempo, aportar una memoria grande al precio de las memorias de semiconductores, que son menos costosas.


Hay una memoria principal más lenta y relativamente grande, junto a una memoria caché más pequeña y rápida. La caché contiene una copia de parte de la memoria principal.


El diseño de una memoria caché debe abordar algunas cuestiones:

· Tipo de conexión de la memoria caché con respecto a la memoria principal. Pueden encontrarse en serie o en paralelo.

· Tamaño de caché. Cuanto mayor sea el tamaño de la caché, mayor será la probabilidad de presencia, pero almacenar gran cantidad de códigos y datos que no están próximos a los referenciados recientemente no mejoras el rendimiento, ya que sale fuera del entorno de vecindad y no es probable que sean requeridos. El tamaño ideal de una memoria caché es de 4 a 256 KB.

· Tamaño del bloque. Un bloque es la unidad de intercambio de datos entre la caché y la MP. A medida que el tamaño del bloque crece, pasan a la caché más datos útiles; sin embargo, la tasa de aciertos comenzará a bajar. 

· Algoritmos de anticipación. Caching. La caché se actualiza desde la RAM utilizando los principios de:

· Vecindad espacial: los programas solicitan datos o instrucciones ubicados en posiciones de memoria cercanas a los datos o instrucciones últimos direccionados. Suele cumplirse debido a que los programas se escriben y ejecutan en forma secuencial.

· Vecindad temporal: los programas tienden a usar los datos más reciente. Cuanto más antigua es la información, más improbable es que se la solicite.

· Algoritmos de reemplazo. Cuando se produce ausencia en la caché y debe actualizarse ésta, surge el problema de qué posición de la caché sustituir. Para ello se utilizan algunos algoritmos, siendo los más usados RANDOM, FIFO y LRU.
· Políticas de escritura y actualización de la memoria principal. Existen tres métodos: 
· Escritura inmediata (Write Through): se actualiza la memoria caché y la memoria principal al mismo tiempo.

· Escritura diferida (Post Write Through): la caché incorpora algunos registros. Las escrituras en caché se envían a estos registros, liberando el procesador. La memoria principal va siendo actualizada desde los registros.

· Escritura obligada (Write Back): las escrituras se realizan en la memoria caché y sólo se hacen en memoria principal si resulta estrictamente necesario.

1.9. Técnicas de comunicación de E/S

Entrada / Salida Programada


Cuando el procesador está ejecutando un programa y encuentra una instrucción de E/S ejecuta dicha instrucción, enviando una orden al módulo apropiado de E/S.


Con esta técnica, el procesador es el responsable de extraer los datos de la memoria principal cuando va a hacer una salida o poner los datos en la memoria principal cuando se hace una entrada. El SW de E/S se escribe de manera que el procesador ejecute unas instrucciones que le otorguen el control directo sobre la operación de E/S.

Entrada / Salida dirigida por interrupciones


El problema de E/S programada es que el procesador tiene que esperar un largo rato a que el módulo de E/S en cuestión esté listo para recibir o transmitir más datos.


Una alternativa es que el procesador envíe una orden de E/S al módulo y se dedique a hacer alguna otra tarea útil. El módulo de E/S interrumpirá entonces al procesador para requerir sus servicios cuando esté listo para intercambiar los datos. El procesador ejecuta entonces la transferencia de datos y reanuda el procesamiento anterior.

Acceso Directo a Memoria


La E/S dirigida por interrupciones, aunque es más eficiente que la E/S programada, todavía requiere de la intervención activa del procesador para transferir los datos entre la memoria y un módulo de E/S y, además, cualquier transferencia de datos debe recorrer un camino que pasa por el procesador.


Cuando se tienen que mover grandes volúmenes de datos se utiliza la técnica de DMA, que se puede llevar a cabo por medio de un módulo separado sobre el bus del sistema o puede estar incorporada dentro de un módulo de E/S. 


Cuando el procesador desea leer o escribir un bloque de datos, emite una orden hacia el módulo de DMA enviándole la información necesaria:

· Si lo que se solicita es una lectura o escritura

· La dirección del dispositivo de E/S involucrado

· La dirección inicial de memoria desde/a la que se va a leer/escribir

· El número de palabras a leer o escribir


El procesador continúa entonces con otro trabajo. Habrá delegado la operación de E/S en el módulo de DMA. El módulo de DMA transfiere un bloque entero, una palabra cada vez, directamente hacia/desde la memoria, sin pasar por el procesador. Cuando se completa la transferencia, el módulo de DMA envía una señal de interrupción al procesador. De esta manera, el procesador se ve involucrado sólo al inicio y al final de la transferencia.

CAPITULO 2: CONCEPTOS FUNDAMENTALES SOBRE SISTEMAS OPERATIVOS

2.1. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS

Proceso en serie


En los primeros computadores, a fines de los 40 hasta mediados de los 50, el programador interactuaba directamente con el hardware; no había sistema operativo. La operación con estas máquinas se efectuaba desde una consola consistente en unos indicadores luminosos, unos conmutadores, algún dispositivo de entrada y una impresora. Los programas en código de máquina se cargaban a través del dispositivo de entrada. Si se detenía el programa por un error, la condición de error se indicaba mediante los indicadores luminosos. El programador podía examinar los registros y la memoria principal para determinar la causa del error. Si el programa continuaba hasta su culminación normal, la salida aparecería en la impresora.


Estos sistemas presentaban dos problemas principales:

· Planificación: la mayoría de las instalaciones empleaban un formulario de reserva de tiempo de máquina. Un usuario podía reservar una hora y terminar a los 45 minutos (produciendo un desperdicio del tiempo de computador) o, bien no alcanzarle el tiempo reservado (dejando trabajos inconclusos).

· Tiempo de preparación: un programa sencillo cargaba un compilador y un programa fuente, salvaba el programa compilado (programa objeto) y luego montaba y cargaba el programa objeto junto con las funciones comunes. Cada uno de estos pasos podía implicar montar y desmontar cintas o preparar paquetes de tarjetas.


Este modo de operación podría denominarse proceso en serie porque refleja el hecho de que los usuarios tenían que acceder al computador en serie.

Sistemas sencillos de proceso por lotes


Para mejorar el uso, se desarrolló el concepto de sistema operativo por lotes (batch). El primer S.O. por lotes fue desarrollado a mediados de los 50 por General Motors.


La idea central que está detrás del esquema sencillo de proceso por lotes es el uso de un elemento SW conocido como monitor. Para entender cómo funciona este esquema, se va a ver desde dos puntos de vista: el del monitor y el del procesador. 


Desde el punto de vista del monitor, él es quien controla la secuencia de sucesos. Para que esto sea posible, gran parte del monitor debe estar siempre en memoria principal y disponible para su ejecución. Esta parte del monitor se conoce como monitor residente. El resto del monitor consta de utilidades y funciones comunes que se cargan como subrutinas en los programas de los usuarios al comienzo de cualquier trabajo que las necesite. 


El monitor lee los trabajos uno a uno del dispositivo de entrada y, a medida que los lee, el trabajo actual se ubica en la zona del programa de usuario y toma el control. Cuando el trabajo termina, se devuelve el control al monitor, quien lee el siguiente trabajo. Los resultados de cada trabajo se imprimen y entregan al usuario.


Consideremos ahora desde el punto de vista del procesador. El procesador ejecuta las instrucciones del programa de usuario hasta que encuentre una condición de finalización o de error, tras lo cual va en búsqueda de la instrucción siguiente del programa monitor.


Debe quedar claro que es el monitor el que gestiona el problema de la planificación. Con respecto a la preparación de los trabajos, también el monitor se encarga de ello. Con cada trabajo se incluyen instrucciones de una forma primitiva de lenguaje de control de trabajos (JCL - Job Control Language), que es un tipo especial de lenguaje de programación empleado para dar instrucciones al monitor.


Durante la ejecución del programa de usuario, cada instrucción de entrada origina la lectura de una tarjeta de datos. La instrucción de entrada en el programa del usuario hace que se invoque una rutina de entrada, que forma parte del sistema operativo. La rutina de entrada se asegura de que el programa de usuario no ha leído accidentalmente una tarjeta JCL; si esto sucede, se produce un error y el control se transfiere al monitor.


Los sistemas sencillos por lotes también poseen las siguientes características:

· Protección de memoria: mientras el programa del usuario esté ejecutándose, no debe modificar la zona de memoria en la que está el monitor. Si se hace un intento tal, el HW del procesador deberá detectar el error y transferir el control al monitor, quien abortará entonces el trabajo, imprimirá el mensaje de error y cargará el siguiente trabajo.

· Uso de temporizador: impide que un solo trabajo monopolice el sistema. El temporizador se larga al comenzar cada trabajo y si expira el tiempo, se producirá una interrupción y el control volverá al monitor.

· Instrucciones privilegiadas: ciertas instrucciones son designadas como privilegiadas y pueden ser ejecutadas sólo por el monitor. Si el procesador, al ejecutar el programa del usuario, encuentra una instrucción tal, entonces se produce una interrupción de error.


En un S.O. por lotes, el tiempo de máquina se reparte entre la ejecución de programas de usuario y la ejecución del monitor. Así se tienen dos pérdidas: se entrega al monitor cierta cantidad de memoria principal y éste consume cierto tiempo de máquina.

Sistemas por lotes con multiprogramación


Aún con el secuenciamiento automático de los trabajos ofrecido por un S.O. por lotes, el procesador está desocupado a menudo. El problema es que los dispositivos de E/S son lentos comparados con el procesador.


Esta ineficiencia no es necesaria. Se sabe que hay memoria suficiente para almacenar el S.O. (el monitor residente) y un programa de usuario. Supóngase que hay espacio suficiente para el sistema operativo y dos programas usuarios. Ahora, cuando un trabajo necesite esperar una E/S, el procesador puede cambiar al otro trabajo que probablemente no estará esperando a la E/S. Además se podría ampliar la memoria para almacenar tres, cuatro o más programas y conmutar entre todos ellos. Este proceso es conocido como multiprogramación o multitarea. Éste es el punto central de los sistemas operativos modernos.

Sistemas de tiempo compartido


Con el uso de la multiprogramación, el tratamiento por lotes puede llegar a ser bastante eficiente. Sin embargo, para muchas tareas, es conveniente suministrar un modo en que el usuario interactúe directamente con el computador.


Al igual que la multiprogramación permite al procesador manejar varias tareas por lotes al mismo tiempo, la multiprogramación puede también utilizarse para manejar varias tareas interactivas. En este último caso, la técnica se conoce como tiempo compartido, porque refleja el hecho de que el tiempo del procesador es compartido entre los diversos usuario. La técnica básica de un sistema de tiempo compartido es tener a varios usuarios utilizando simultáneamente el sistema mediante terminales, mientras que el sistema operativo intercala la ejecución de cada programa de usuario en ráfagas cortas de cómputo (quantum). De esta manera si hay n usuario que solicitan el servicio a la vez, cada usuario sólo dispondrá, en promedio, de 1 / n de la atención efectiva del computador, sin contar con la sobrecarga del sistema operativo.


Uno de los primeros sistemas de tiempo compartido que se desarrollaron fue el Sistema Compatible de Tiempo Compartido (CTSS, Compatible Time-Sharing System) en 1961. Su funcionamiento básico es fácil de explicar. El sistema se ejecutaba en una máquina con una memoria de 32 K palabras de 36 bits, con un monitor residente que consumía 5 K del total. Cuando había que asignar el control a un usuario interactivo, el programa del usuario y los datos eran cargados en los restantes 27 K de la memoria principal. Un reloj del sistema generaba interrupciones a razón de aprox. una cada 0,2 segundos. En cada interrupción del reloj, el S.O. se adueñaba del control y le podía asignar el procesador a otro usuario. De esta manera, a intervalos regulares, el usuario en curso era expulsado y se cargaba otro usuario en su lugar. Para conservar el estado del usuario anterior, para su reanudación posterior, los programas del usuario anterior y sus datos eran escritos en el disco antes de leer los programas del nuevo usuario y sus datos. En consecuencia, el espacio de memoria del usuario anterior debía ser restaurado cuando le llegara de nuevo su turno.

Sistemas distribuidos


Un sistema de procesamiento de datos en que todas las funciones están centralizadas en una CPU y un S.O. se llama procesamiento centralizado.


En cambio, un procesamiento distribuido es aquel en que se ejecutan los datos en distintos nodos, dispersos geográficamente, interconectados mediante una red. Las características principales de un sistema distribuido son:

· Fragmentación de los elementos que componen una aplicación, en dos o más sistemas interconectados, de igual o diferente arquitectura operativa.

· Los recursos de los sistemas se controlan y administran en forma independiente

· La relación entre ambos sistemas puede tomas diferentes formas. Por ejemplo: Client-Server y Peer to Peer (Un nodo es par de otro y ambos nodos ofrecen los mismos servicios).

2.2. DEFINICIONES PREVIAS

· Software: es la parte lógica. Se refiere a programas y a la gestión del computador.

· Hardware: todo lo referente a la computadora que pueda ser “tocado”

· Firmware: programa grabado sobre un componente del sistema y que está integrado a él en su funcionamiento.

· Orgware: todo lo relacionado con la organización, ya sea lógica, física o sobre su uso.

· Peopleware: se refiere a lo relacionado con los usuarios.

2.3. DEFINICION DE SISTEMA OPERATIVO

· Según sus procedimientos: “Un S.O. es un conjunto de programas, rutinas y procedimientos manuales y automáticos que administran los recursos de un sistema de cómputo”

· Según sus funciones: “Un programa o conjunto de programas es llamado S.O. si cumple las funciones de:





. Inicialización de la máquina





. Servir de interfase hombre-máquina (máquina extendida)





. Administración de recursos del sistema “

2.4. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS


Según la cantidad de usuarios que soporta, un S.O. se clasifica en Monousuario o Multiusuario. Y según las aplicaciones que ejecutan, en S.O. de Propósito General y S.O. de Propósito Especial.

Según la cantidad de usuarios que soporta

S.O. Mono-Usuario


Son sistemas que se basan en máquinas virtuales que admiten a un solo usuario, el cual utiliza todos los recursos sin compartirlos con otros. Éste es el caso de las computadoras personales (PC) o estaciones de trabajos específicas (Workstation). El énfasis de su diseño está puesto en una interfase amigable entre el usuario y el equipo, un lenguaje de control sencillo y periféricos. 

S.O. Multi-Usuarios


Los S.O. Multiusuarios son aquellos que aceptan más de un usuario trabajando simultáneamente con el computador.

Según las aplicaciones que ejecutan

S.O. de Propósito General


Están diseñados para mantener un flujo constante de trabajo (Work-flow) en forma de tareas a ser ejecutadas por la máquina. Debido al gran número (y diversidad) de trabajos, el Sistema debe proveer soportes utilitarios y facilidades para soportar una gran cantidad de unidades periféricas.


Se clasifican en Sistemas Batch y Sistemas de accesos múltiples (Multiaccess). Los Sistemas Batch se caracterizan por el hecho de que una vez introducida una tarea en la máquina, el usuario no mantiene contacto con la misma hasta que concluye su ejecución. Hay dos modos de trabajar proponiendo las tareas al sistema:

· A través del operador: el operador recibe el trabajo y lo pone a ejecutar. Al finalizar la ejecución, devuelve los resultados al usuario. 

· Remote Job Entry: permite ordenar ejecución de trabajos mediante dispositivos E/S.


En los Sistemas Multiaccess el usuario puede iniciar, vigilar, controlar o suspender la ejecución de su programa desde cualquier terminal del sistema.

S.O. de Propósito Especial


Están diseñados para aplicaciones y/o arquitecturas especiales. Se clasifican en: Tiempo real, Fault Tolerance (Tolerancia de Fallas) y Virtuales.


Características de los S.O. de tiempo real:

· Usados como dispositivos de control de aplicaciones que deben realizarse en un tiempo determinado.

· Realiza la respuestas a eventos en tiempo preestablecidos.

· Sus parámetros más importantes son los tiempos de espera, procesamiento y almacenamiento.

· Pueden tener un tiempo de respuesta crítico (Ej: control de procesos industriales) o no crítico (Ej: reserva de pasajes).


Características de los S.O. con tolerancia de fallas:

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

· Detecta y corrige errores, y recupera el sistema habilitando reemplazos de los componentes en mal funcionamiento o vuelve atrás operaciones que motivaron pérdidas de datos.


Características de los S.O. virtuales:

· Especialmente diseñados para ejecutar varios S.O. (o distintas versiones de uno mismo) concurrentemente en una máquina creando la ilusión de varias máquinas virtuales idénticas.

· Todos los S.O. trabajan en modo usuario respecto S.O. virtual, pero están en modo privilegiado con respecto a los programas que corren bajos ese S.O.

2.5. COMPONENTES DE UN SISTEMA OPERATIVO

Planificador de Trabajos (Job Scheduler) o Shell


Sus funciones principales son:

· Se encarga de hacer de interfase hombre-máquina

· Administra pedidos de recursos

· Carga los programas 

· Crea procesos

· Controla accesos de usuarios

· Controla protecciones del sistema


Existen dos tipos de Shell:

· Uno provee una interfase basada en comandos u órdenes llamadas C.L.I. (Command Line Interface) que permite ingresar un conjunto de caracteres que el S.O. interpretará como comandos u órdenes

· Conocido como G.I.U. (Graphical User Interface) que permite accesos a través de iconos o gráficos.

Núcleo o Kernel


Es un conjunto de códigos usados por todos los programas en el más bajo nivel. Está compuesto por:

a) Una extensión del set de instrucciones del procesador

b) Una extensión del mecanismo de secuenciamiento del HW (Switcher o Dispatcher)

c) Un manejador de Interrupciones (Interrupt Handler)

d) Un manejador de errores (Error Handler)

e) Un manejador de E/S (I/O Handler)

f) Un mecanismo de acceso a memoria central (Direccionamiento)

g) Un Clock (Timer)

h) Comunicación entre procesos (IPC)

Se encarga de:

a) Interfases con HW

b) Administración de interrupciones y excepciones

c) Multiprogramación (Low Scheduler)

d) Comunicación entre procesos

e) Gestión del HW

Las características de sus funciones (del nivel cero de la estructura de un S.O.) son:

a) Residentes en Memoria Principal

b) Deben ejecutarse en el mayor nivel de prioridad (Nivel Supervisor)

c) Escritas en lenguaje ensamblador

Administradores

a) Administración del procesador: consta de dos módulos: Dispatcher (decide a qué procesador asignar el proceso que tiene que ser ejecutado) y Controlador de Tráfico (se encarga de crear, modificar y actualizar el contexto asociado a un proceso)

b) Administración de memoria (Memory Manager): se encarga de asignar a los procesos la memoria necesaria para su ejecución.

c) Administración de periféricos (I/O System): posee todos los módulos necesarios para la utilización de los periféricos.

d) Administración de información (File System): rutinas que permite manipular y manejar el sistema de archivos.

e) Administración de comunicaciones (Communication Manager): responsable de compartir los recursos distribuidos mediante una red de computadoras.

2.6. FUNCIONES DE UN SISTEMA OPERATIVO

Inicialización


Esta tarea es llevada a cabo por el Kernel, con rutinas residentes en memoria más otras residentes en el disco del sistema. La inicialización tiene por objetivo preparar la máquina real y llevarla a un estado tal que pueda ejecutar el primer trabajo.


Hay dos tipo de inicialización:

a) Inicialización Total: es un proceso que se ejecuta al encender la máquina. Los pasos en que se realiza son los siguientes:

· Verificación de los recursos del sistema

· Creación de las tablas de recursos

· Almacenamiento de la dirección del procesador

· Búsqueda del código de la rutina de inicialización

· El I.P.L. carga el núcleo del S.O. en memoria

· El programa cargador (Loader) carga el S.O. completo

· Finalización del booteo

· Máquina preparada para ejecución de primer trabajo

· Prompt en pantalla

· Máquina utilizable

b) Inicialización Parcial: no crea ni localiza las tablas generadas por el proceso de Verificación de Recursos en el instante del “booteo”.

Máquina extendida (Interfase hombre – máquina)


Las funciones principales de la máquina extendida son:


a) Separar la complejidad de la máquina. Una parte del S.O. se ocupa de separar la complejidad de HW y lo transforma en una máquina virtual mas fácil de usar 

b) Actuar como interfase de E/S y controlar el manejo de los dispositivos E/S

c) Facilitar la comunicación con el usuario

d) Aceptar entradas de nuevos trabajos.


La comunicación con el usuario es a través de algún lenguaje de comandos. Esta interfase con el usuario presenta dos visiones del S.O.:

a) Visión del usuario: para el usuario común. Provee una interfase que proporciona el ocultamiento de HW, cuyos objetivos principales son la abstracción (para ocultar la complejidad) y seguridad (proteger uso de recursos entre los usuarios y el sistema)

b) Visión del System Manager: para el administrador del sistema de cómputo (super usuario). El System Manager es el responsable de que el Sistema de Cómputos funcione en forma adecuada y configura el S.O. para que los usuarios compartan los recursos en forma eficiente.

Administración de recursos


Sus funciones principales son:

a) Facilitar al usuario la creación, recuperación y eliminación de objetos

b) Facilitar al usuario compartir y proteger recursos

c) Crear ambiente necesario para ejecución de programas

d) Optimizar el uso de recursos


Para ello, el S.O. controla todos los objetos de un sistema de cómputos en cuanto a quién usa cuál recurso y su respectiva planificación del reparto. De esta forma va asignando y desasignando recursos según considere conveniente, transformándose en un árbitro imparcial en los conflictos generados entre programas o usuarios. Para ser un arbitro imparcial, el S.O. implementa:

· Política: asigna prioridades

· Estrategia: ordena accesos y conflictos

· Autoridad: debe recuperar los recursos otorgados a los procesos y ordenar su uso.

· Protección: brinda seguridad a los usuarios entre sí y preserva la integridad de los recursos.

· Contabilidad: lleva el control del uso y disponibilidad de los recursos.

2.7. REQUERIMIENTOS PARA EL DISEÑO DE UN SISTEMA OPERATIVO

· Eficiencia en los siguientes puntos:




. Tiempo transcurrido entre tareas y procesos




. Tiempo ocioso del procesador central




. Tiempo de ejecución utilizado por procesos




. Tiempo de respuesta en los accesos de los recursos




. Grado de utilización de recursos




. Rendimiento ( Trabajos ejecutados por hora

· Modularidad:  estructurado en módulos

· Documentación de interfases

· Portabilidad
· Confiable: debe resolver todos los conflictos que se generan y debe estar libre de errores y fallas

· Soporte de múltiples usuarios o procesos y de red

· Tamaño reducido: el objetivo es que no utilice o monopolice grandes cantidades de recursos restándolos a los requerimientos de la producción debido a su condición de competidor privilegiado frente a los demás.

2.8. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA OPERATIVO

Estructura tradicional o monolítica

· Constituido por un solo programa compuestos de un conjunto de rutinas entrelazadas de tal forma que cada una puede llamar a cualquier otra.

· Estructura interna indefinida. Los niveles de funcionalidad no están bien separados.

· Estos S.O. tienen difícil configuración y actualización y falta de protecciones y privilegios.

Estructura en estratos o jerárquica

· El S.O. está compuesto por módulos organizados en niveles.

· Cada módulo no conoce la implementación de los otros módulos, sólo conoce las interfases.

· El módulo de nivel N funciona utilizando los servicios del nivel N – 1.

· Esta estructura facilita la protección y el acceso.

· Son S.O. de baja velocidad y de difícil definición de niveles.

· Esta estructura puede representarse mediante anillos concéntricos (rings). Cada anillo tiene una apertura (trap) por donde accede a otras capas (niveles). Las capas internas son las de mayor privilegio.

Estructura cliente-servidor

· Se remueve la mayor parte del código del S.O., dejando un Kernel mínimo.

· Las funciones del S.O. son implementadas como programas usuario.

· Los servicios se efectúan mediante la técnica de message passing.

· Sistemas altamente modulares. Los módulos del sistema no tienen acceso directo al HW.

Procedimiento del Message passing (Paso de mensajes)

a) El Proceso Cliente solicita al Kernel, mediante un mensaje, un servicio.

b) El Kernel recibe el mensaje, toma las decisiones de planificación y envía el mensaje al Proceso Servidor.

c) El Proceso Servidor ejecuta la función solicitada y devuelve al Kernel un mensaje con el resultado de la operación.

d) El Kernel reenvía el mensaje al Proceso Cliente indicando que el servicio se ha cumplido.


Máquinas virtuales

· Posee una copia del HW base

· Las características de la máquina virtual es igual a las de la real

· Cada máquina virtual permite la ejecución de cualquier S.O.

· Son de difícil implementación y de costosos recursos.

2.9. SERVICIOS QUE BRINDA UN S.O.

· Creación de programas: el S.O. ofrece una variedad de características y servicios, tales como los editores y los depuradores (debuggers), para ayudar al programador en la creación de programas.

· Ejecución de programas: para ejecutar un programa se necesita un cierto número de tareas. El S.O. administra todas estas tareas para el usuario.

· Acceso a los dispositivos de E/S: cada dispositivo de E/S requiere un conjunto propio y peculiar de instrucciones o de señales de control para su funcionamiento. El S.O. tiene en cuenta estos detalles.
· Acceso controlado a los archivos: en el caso de archivos, el control debe incluir una comprensión, no sólo de la naturaleza del dispositivo de E/S sino del formato de los archivos y del medio de almacenamiento. Una vez más, es el S.O. el que se encarga de los detalles.
· Acceso al sistema: en el caso de un sistema compartido o público, el S.O. controla el acceso al sistema como un todo y a los recursos específicos del sistema. Las funciones de acceso pueden brindar protección a los recursos y los datos, ante usuarios no autorizados y debe resolver los conflictos en la propiedad de los recursos.
· Detección y respuesta a errores

· Contabilidad: el S.O. debe recoger estadísticas de utilización de los diversos recursos y supervisar los parámetros de rendimiento tales como el tiempo de respuesta.
2.10. PROGRAMAS RELACIONADOS CON EL SISTEMA OPERATIVO

· Cargadores: SW que coloca las instrucciones del programa a ejecutar con sus datos en Memoria Principal.

· Intérprete de mandatos o comandos: su función es obtener desde el teclado, el siguiente mandato especificado por el usuario y ejecutarlo. Hace de interfase usuario – sistema. Ej: Command.com en MS-DOS.
· Compiladores: conjunto de programas que permiten la traducción de los lenguajes de alto nivel al lenguaje de máquina.
· Intérpretes: traductores de instrucción de programa fuente a instrucción del lenguaje de máquina. No producen programas objetos.
· Link-Editors: son los responsables de ubicar en el programa ejecutable las rutinas de bibliotecas (library).
· Debuggers: son programas que permiten encontrar y depurar fácilmente errores en otros programas.

2.11. JERARQUIA DE DISEÑO DE UN SISTEMA OPERATIVO

	Nivel
	Nombre

	13
	Shell

	12
	Procesos de usuario

	11
	Directorios

	10
	Dispositivos

	9
	File System

	8
	Comunicaciones

	7
	Memoria Virtual

	6
	Almacenamiento secundario

	5
	Procesos primitivos

	4
	Interrupciones

	3
	Procedimientos

	2
	Conjunto de instrucciones

	1
	Circuitos electrónicos


2.12. SIMMETRIC MULTIPROCESSING (SMP)


Últimamente, se han creado diseños (como por ejemplo el SMP) que posibilitan la ejecución en paralelo. 

Los procesadores en paralelo se dividen en SIMD (single instruction multiple data) y MIMD (multiple instruction multiple data). MIMD es un set de procesadores que simultáneamente ejecutan secuencias de instrucciones distintas en distintos sets de datos. Estos últimos pueden usar memoria compartida o memoria distribuida. Dentro del sistema de memoria compartida encontramos dos tipos de arquitecturas: master/slave (amo/esclavo) o SMP. 


La arquitectura master/slave corre el kernel en un procesador en particular, el master esta encargado de los procesos estimados y los hilos. La ventaja de esta arquitectura se da en que un proceso controla toda la memoria y los recursos de I/O. La desventaja se produce cuando una falla en el master produce una caída de todo el sistema. Además puede ocurrir un cuello de botella ya que el master se ocupa de todos los procesos estimados y la administración de los restantes. 


La arquitectura SMP corre su kernel en cualquier procesador. El kernel es construido como múltiples procesos o múltiples hilos. Esta arquitectura debe garantizar que dos procesadores no elijan el mismo proceso ya que ocurriría una falla. En SMP hay múltiples procesadores y cada uno de ellos tiene una unidad de control, unidad aritmetica-logica y registros propios. Cada procesador tiene acceso a memoria compartida y a dispositivos de I/O a través de un bus compartido. En maquinas modernas, el procesador tiene generalmente un nivel de memoria cache privada.

2.13. MICROKERNELS


La filosofía del microkernel es que solamente las funciones esenciales del sistema operativo deben estar en el kernel. Los componentes del sistema operativo externos al microkernel son implementados como procesos servidores; estos interactuan entre ellos sobre una misma base, mediante mensajes a través del microkernel. La función del microkernel con respecto al intercambio de mensajes, es la de validarlos, pasarlos entre componentes y conceder acceso al hardware. (El microkernel pasa a tener una arquitectura del tipo cliente/servidor).


Los beneficios del microkernel son, entre otros, extensibilidad, portabilidad, flexibilidad y fiabilidad, siendo recomendado para sistemas operativos orientado a objetos. Una de las principales desventajas es la performance. Cuesta mucho el crear y enviar un mensaje, aceptar, decodificar y responder entre otras cosas.

Administración de memoria primitiva


El microkernel debe controlar el direccionamiento de memoria libre en el orden de hacer posible la implementacion de los niveles de protección. Es responsable del mapeo de cada pagina virtual a una pagina física. El volumen de administración de memoria, incluyendo la protección entre procesos, puede ser implementada fuera del kernel.

I/O y administración de interrupciones


La arquitectura del microkernel puede manejar las interrupciones del hardware mediante mensajes e incluir puertos I/O en espacios direccionables. El microkernel reconoce la interrupción pero no puede manejarla. Para esto genera un mensaje al proceso de nivel usuario que se encuentra asociado con las interrupciones. El transformar interrupciones en mensajes debe ser realizado por el microkernel.
CAPITULO 3: PROCESOS.

3.1. CONCEPTOS GENERALES SOBRE LOS PROCESOS


Todos los sistemas operativos de multiprogramación están construidos en torno al concepto de proceso. Por lo tanto, los requisitos principales que deben satisfacer un S.O. están expresados haciendo referencia a procesos:

· Debe intercalar la ejecución de un conjunto de procesos para maximizar la utilización del procesador ofreciendo a la vez un tiempo de respuesta razonable.

· Debe asignar los recursos a los procesos en conformidad con un política específica

· Podría tener que dar soporte a la comunicación entre procesos y la creación de procesos por parte del usuario


El procesador ejecutará instrucciones de entre un repertorio en una secuencia dictada por los valores cambiantes del IP. A lo largo del tiempo, este contador puede apuntar a códigos de programas diferentes que son parte de diferentes aplicaciones. Desde el punto de vista de un programa individual, su ejecución involucra una secuencia de instrucciones del programa. La ejecución de un programa individual se conoce como proceso o tarea.


El comportamiento de un proceso individual puede caracterizarse por la traza, que es un listado de la secuencia de instrucciones que se ejecutan para dicho proceso. El comportamiento del procesador puede caracterizarse mostrando la forma en que se intercalan las trazas de varios procesos. Todo sistema operativo permite a un proceso continuar su ejecución sólo por un cantidad máxima determinada de ciclos, después de los cuales es interrumpido (time-out); esto impide que un solo proceso monopolice el tiempo del procesador.

3.2. MODELO DE PROCESOS CON DOS ESTADOS


El modelo más sencillo que puede construirse tiene en cuenta que, en un momento dado, un proceso puede estar ejecutándose o no. Entonces, un proceso puede estar en uno de dos estados: Ejecución y No Ejecución. Cuando el sistema operativo crea un nuevo proceso, éste entra en el sistema en el estado de No Ejecución. De este modo, el proceso existe, es conocido por el sistema operativo y está esperando la oportunidad de ejecutarse. Aquellos procesos que no están ejecutándose tienen que guardarse en algún tipo de cola, para que esperen su turno de ejecución.

Creación de procesos


Cuando se añade un proceso a los que ya está administrando el sistema operativo, hay que construir las estructuras de datos que se utilizan para administrar el proceso y asignar el espacio de direcciones que va a utilizar el proceso.


Cuatro sucesos comunes llevan a la creación de un proceso:

· En un entorno de trabajo por lotes, un proceso se crea como respuesta a la remisión de un trabajo.

· En un entorno interactivo, cuando un nuevo usuario intenta conectarse.

· Por una aplicación. Por ejemplo, si un usuario solicita la impresión de un archivo, el S.O. creará un proceso que gestionará dicha impresión.

· Por solicitud de otro proceso.


Cuando un proceso es creado por el sistema operativo tras la solicitud explícita de otro proceso, la acción se conoce como generación de procesos (process spawning). Cuando un proceso genera otro, el proceso generador se conoce como proceso padre y el proceso generado es el proceso hijo. 


Existen dos tipos de creación:

· Jerárquica: cada proceso que se crea es hijo del proceso creador y hereda el entorno de su ejecución de su padre. Un proceso durante su ejecución puede crear varios procesos hijos a través de llamadas al sistema para creación de procesos. Al restringirse un proceso hijo a un subconjunto de recursos del padre, se evita que éste sature al sistema creando demasiados procesos hijos. Al crear procesos hijos, el padre continúa ejecutando concurrentemente con sus hijos o espera a que todos sus hijos hayan terminado y luego continúa él.

· No jerárquica: cada proceso creado se ejecuta en forma independiente de su creador en un entorno diferente.

Terminación de procesos


En cualquier sistema informático, debe haber alguna forma de que un proceso pueda indicar que ha terminado. Las formas existentes para terminar un proceso son:

· En un entorno de trabajo por lotes, inclusión de una instrucción de detención (HALT). Esta instrucción generará una interrupción para avisar al S.O. que el proceso ha concluido.

· En un entorno de trabajo por lotes, puede finalizarse por la llamada explícita a un servicio del S.O. para la terminación.

· En una aplicación interactiva, es la acción del usuario la que indica terminación. Por ejemplo, en un sistema de tiempo compartido, el proceso de un usuario particular terminará cuando éste se desconecte del sistema o apague el terminal y en una PC o WorkStation cuando el usuario abandona una aplicación.

· Cuando ocurren una serie de errores o condiciones de fallos

· Un proceso puede ser eliminado por el proceso que lo creó o al terminar el proceso padre

3.3. MODELO DE PROCESOS CON CINCO ESTADOS

· Ejecución: si suponemos un computador con un único procesador, entonces sólo podrá haber un proceso en este estado.
· Listo: proceso que está preparado para ejecutar, en cuanto se le dé la oportunidad

· Bloqueados: proceso que no puede ejecutar hasta que se produzca cierto suceso, como la terminación de una operación de E/S.

· Nuevo: proceso que se acaba de crear, pero que aún no ha sido admitido por el sistema operativo en el grupo de procesos ejecutables.

· Terminado: un proceso que ha sido excluido del grupo de procesos ejecutables, porque se detuvo o porque fue abandonado por alguna razón.


Si un nuevo usuario intenta conectarse a un sistema de tiempo compartido o si un nuevo trabajo por lotes es remitido para su ejecución. El sistema operativo puede definir un nuevo proceso en dos pasos. Primero, el S.O: lleva a acabo algunas tareas necesarias de gestión interna  Se le asocia un identificador al proceso y se construyen y asignan algunas tablas necesarias para gestionar el proceso. En este punto, el proceso estará en el estado Nuevo. Esto significa que se han llevado a cabo las acciones necesarias para crear el proceso pero no se ha comprometido aún a su ejecución.


Asimismo, un proceso sale de un sistema en dos pasos. Primero, el proceso termina cuando llega al punto normal de terminación, cuando se abandona debido a un error irrecuperable o cuando otro proceso con la debida autoridad hace que el proceso abandone. La terminación pasa el proceso al estado Terminado. En este punto, el proceso ya no se elige más para la ejecución. Sin embargo, las tablas y otra información asociada con el trabajo son conservadas temporalmente. Esto le da tiempo a otros programas auxiliares o de soporte para extraer la información necesaria.

Cola de Listos y Bloqueados


A medida que se admiten procesos en el sistema, se sitúan en la cola de Listo. Cuando llega el momento de que el S.O. escoja otro proceso para ejecutar, se selecciona uno de la cola de Listos. En ausencia de un esquema de prioridades, ésta puede ser una simple cola FIFO. Cuando un proceso que está ejecutándose es apartado de la ejecución, se lo da por terminado o se lo pone en la cola de Listos o Bloqueados, dependiendo de las circunstancias.


Por último, cuando se produce un suceso, todos los procesos de la cola de Bloqueados que están esperando a dicho suceso se pasan a la cola de Listos. Esta última medida significa que, cuando se produce un suceso, el sistema operativo debe recorrer toda la cola de Bloqueados, buscando aquellos que esperaban al suceso. En un S.O. grande, puede haber demasiada cantidad de procesos en dichas cola y, por lo tanto, sería más eficiente tener una varias colas de Bloqueados, una por cada suceso.

Procesos suspendidos


Consideremos un sistema que no utiliza memoria virtual. Cada proceso que va a ejecutarse debe ser cargado por completo en la memoria principal. La memoria contiene varios procesos y el procesador puede dedicarse a otro proceso cuando uno esté esperando. Pero si el procesador es tan rápido en comparación con E/S, todos los procesos de memoria estarán esperando este recurso. Así pues, incluso con multiprogramación, el procesador podría estar desocupado la mayor parte del tiempo.


Una solución es el intercambio, que significa mover una parte o todo el proceso de la memoria principal a disco. Cuando ninguno de los procesos en memoria está en estado Listo, el sistema operativo expulsa a disco a uno de los procesos que esté Bloqueado y lo pasa a una cola de Suspendidos. Al realizar la transferencia del proceso a disco, entonces el espacio que se libera de la memoria principal puede ser utilizado para traer otro proceso. En este modelo vemos que se ha agregado un estado Suspendido.


Hemos visto dos conceptos independientes: si un proceso está esperando un suceso (bloqueado o no) y si un proceso ha sido expulsado de la memoria principal (suspendido o no). Para realizar las combinaciones de estos conceptos, hacen falta los cuatro estados siguientes:

· Listo: el proceso está en memoria principal y listo para la ejecución.

· Bloqueado: el proceso está en memoria principal esperando un suceso

· Bloqueado y suspendido: el proceso está en memoria secundaria esperando un suceso.

· Listo y suspendido: el proceso está en memoria secundaria pero está disponible para su ejecución tan pronto como se cargue en memoria principal.

3.4. DESCRIPCION DE PROCESOS

Estructuras de control del sistema operativo


Si el sistema operativo va a administrar los procesos y los recursos, entonces tiene que disponer de información sobre el estado actual de cada proceso y de cada recurso. El S.O. construye y mantiene tablas de información sobre cada entidad que esté administrando. Hay cuatro tipo de tablas diferentes mantenidas por el sistema operativo: de memoria, de E/S, de archivos y de procesos.


Las tablas de memoria deben incluir la siguiente información:

· La asignación de memoria principal a los procesos

· La asignación de memoria secundaria a los procesos

· Atributos de protección de segmentos de memoria, tales como qué procesos pueden acceder a ciertas regiones compartidas de memoria

· Cualquier información necesaria para gestionar la memoria virtual


Las tablas de E/S son utilizadas por el sistema operativo para administrar los dispositivos y canales de E/S del sistema informático.


Las tablas de archivos ofrecen información sobre la existencia de los archivos, su posición en la memoria secundaria, su estado actual y otros atributos. Gran parte de esta información (o toda) puede ser mantenida y utilizada por un sistema de gestión de archivos, en cuyo caso el sistema operativo tendrá poco o ningún conocimiento de los archivos.


Finalmente, el sistema operativo debe mantener tablas de procesos para administrarlos. 


Todas estas tablas deben estar enlazadas o disponer de referencias cruzadas de alguna manera. La memoria, E/S y los archivos son administrados en nombre de los procesos, por lo que debe haber alguna referencia directa o indirecta a estos recursos en las tablas de procesos.

Estructuras de control de procesos


Los elementos típicos de una imagen de proceso son:

· Espacio de direcciones privadas del usuario: incluye los datos del usuario (la parte modificable del espacio de usuario que puede guardar datos del programa, una zona para una pila del usuario y programas que pueden modificarse) y el programa del usuario (programa a ejecutar).

· Pila del sistema: cada proceso tiene una o más pilas LIFO asociadas a él. Una pila se utiliza para almacenar los parámetros y las direcciones de retorno.

· Bloque de control del proceso: información necesaria para que el sistema operativo controle al proceso.

· Espacio de direcciones compartidas con otros procesos


Para que el sistema operativo pueda administrar el proceso, al menos una pequeña parte de su imagen, que contiene la información a usar por el sistema operativo, debe mantenerse en memoria principal. Para ejecutar el proceso, la imagen completa debe cargarse en la memoria principal. Por tanto, el sistema operativo necesita conocer la ubicación de cada proceso en el disco y también la ubicación de los procesos que estén en memoria principal.


Hay una tabla principal de procesos con una entrada para cada proceso. Cada entrada contiene, al menos, un puntero a la imagen de un proceso. Si la imagen del proceso contiene varios bloques, entonces esta información estará guardada directamente en la tabla principal o con referencias cruzadas a entradas de las tablas de memoria.

Bloque de Control del Proceso


En un sistema de multiprogramación sofisticado, se requiere una gran cantidad de información de cada proceso para su administración. Como ya se dijo, puede considerarse que esta información reside en un bloque de control del proceso (PCB), que será de utilidad para poder conmutar la CPU entre los distintos programas en ejecución. Los PCB son leídos y/o modificados por casi todos los módulos de un S.O., incluyendo aquellos que tienen que ver con la planificación, asignación de recursos, tratamiento de interrupciones y análisis y supervisión del rendimiento. Puede decirse que el conjunto de los PCB definen el estado del sistema operativo.


Una serie de rutinas del S.O. intentarán acceder a la información de los PCB. La dificultad no está en el acceso, sino en la protección; existen dos problemas:

· Un error en una sola rutina, como la de tratamiento de interrupciones, puede dañar los PCB, lo que destruiría la capacidad del sistema para administrar los procesos afectados.

· Un cambio de diseño en la estructura o en la semántica del PCB podría afectar a varios módulos del S.O.


Estos problemas planteados se pueden abordar exigiendo a todas las rutinas del S.O. que pasen a través de una rutina de manejo, cuya única tarea sería la de proteger los PCB y que se constituiría en el único árbitro para leer y escribir en estos bloques.


La información del bloque de control del proceso puede agruparse en tres categorías generales:

· Identificación del proceso: incluye el identificador de este proceso, el identificador del proceso que lo creó (proceso padre) y el identificador del usuario. A cada proceso se le asigna un identificador único, que puede ser tan simple como un índice en la tabla principal del proceso. Si no hay identificadores numéricos, entonces debe existir una correspondencia que permita al S.O. ubicar las tablas apropiadas a partir del identificador del proceso.

· Información del estado del procesador: está formada por los registros del procesador, que son los Registros visibles al usuario (a los que puede hacerse referencia mediante el lenguaje de máquina), los Registros de Control y de Estado (IP – EFLAGS – Identificadores de habilitación/inhabilitación) y los Punteros de Pila (las pilas almacenan los parámetros y las direcciones de retorno de los procedimientos y de las llamadas al sistema; el puntero de pila apunta siempre a la cima de la pila). Por supuesto, mientras un proceso está ejecutándose, la información está en los registros. Cuando se interrumpe el proceso, toda la información de los registros debe salvarse de forma que pueda restaurarse cuando el proceso reanude su ejecución.

· Información de control del proceso: es la información necesaria para que el S.O. controle y coordine los diferentes procesos activos. Incluye:

. Información de Planificación y Control: estado del proceso, prioridad, información de planificación e identidad del suceso que el proceso está esperando antes de poder reanudarse

. Estructuración de Datos: un proceso puede estar enlazada con otros procesos en una cola, anillos u otra estructura. El PCB puede contener punteros a otros procesos para dar soporte a estas estructuras.

. Comunicación entre procesos: indicadores, señales y mensajes asociados con la comunicación entre dos procesos independientes.

. Privilegios de los procesos

. Gestión de Memoria

. Propiedades y utilización de los recursos

3.5. CONTROL DE PROCESOS

Creación de procesos


El procedimiento del sistema operativo para la creación de un nuevo proceso incluye los pasos siguientes:

1. Asignar un único identificador al nuevo proceso. En ese momento se añade una nueva entrada a la tabla principal de procesos, que contiene una entrada por proceso.

2. Asignar espacio para el proceso. Esto incluye todos los elementos de la imagen del proceso.

3. Debe inicializarse el PCB. La parte de información del estado del procesador normalmente se inicializa con la mayor parte de las entradas a cero, excepto para el IP (que se prepara con el punto de entrada del programa) y los punteros a las pilas del sistema (que establecen los límites de la pila del proceso). La parte de información de control del procesador se inicializa a partir de los valores estándares por omisión y los atributos que se han solicitado para el proceso. La prioridad puede asignarse por omisión al valor más bajo, a menos que se haya hecho una solicitud explícita de un valor mayor.

4. Se deben establecer los enlaces apropiados

5. Puede haber otras estructuras de datos que crear o ampliar.

Cambio de proceso


A primera vista, la función de cambio de proceso parece sencilla. En cierto momento, un proceso que está ejecutándose se interrumpe, el sistema operativo pone a otro proceso en el estado de Ejecución y pasa el control a dicho proceso. Sin embargo, surgen algunas cuestiones. Una de esas cuestiones es cuándo cambiar de proceso.


Existen tres mecanismos para realizar un cambio de proceso:

· Interrupción: originada por algún suceso externo e independiente del proceso que está ejecutándose. El control se transfiere primero a un gestor de interrupciones, quien lleva a cabo algunas tareas básicas y luego se salta a una rutina del sistema operativo que se ocupa del tipo de interrupción que se produjo. Algunos ejemplos son:
. Interrupción de reloj: el S.O. determina si el proceso que está ejecutándose ha estado ejecutándose durante un máximo de tiempo permitido. Si esto ocurre, el proceso pasa al estado Listo y se debe expedir otro proceso.

. Interrupción de E/S: cuando el S.O. reconoce que se produjo una acción de E/S, y la acción constituye un suceso que están esperando uno o más procesos, entonces el S.O. traslada todos los procesos bloqueados al estado Listo y decide si reanuda la ejecución del proceso que está actualmente en estado de Ejecución o se expulsa a dicho proceso en favor de un proceso Listo de mayor prioridad.

. Fallo de memoria: cuando el procesador encuentra una referencia a una dirección de memoria virtual de una palabra que no está en memoria principal, el S.O. debe traer a dicha memoria el bloque que contiene la referencia. Después de hacer la solicitud de E/S para traer el bloque de memoria, el S.O. puede llevar a cabo un cambio de contexto para reanudar la ejecución de otro proceso; el proceso que cometió el fallo de memoria se pasa a estado Bloqueado. Después de que el bloque en cuestión se carga en memoria, dicho proceso se pone en estado Listo.

· Cepo: tiene que ver con una condición de error o de excepción generada dentro del proceso que está ejecutándose, como un intento ilegal de acceso a un archivo. El sistema operativo determina si el error ocurrido es fatal. Si lo es, el proceso que estaba ejecutándose pasa al estado de Terminado y se produce un cambio de proceso. Si no es fatal, se puede intentar algún procedimiento de recuperación o, simplemente, notificarlo al usuario. Se puede hacer un cambio de proceso o, simplemente, reanudar el mismo proceso que se estaba ejecutando.
· Llamada del supervisor: se producen desde el programa que estaba ejecutándose. Por ejemplo, se está ejecutando un proceso de usuario y se llega a una instrucción que solicita una operación de E/S, tal como abrir un archivo. Esta llamada provoca la transferencia a una rutina que forma parte del código del sistema operativo. Por lo general, el uso de una llamada al sistema hace que el proceso de usuario pase al estado Bloqueado.
Cambio de contexto


Durante un ciclo de instrucción, el procesador comprueba si se ha producido alguna interrupción. Si no hay interrupción pendiente, continúa con el ciclo de lectura de la instrucción siguiente del programa en curso del proceso actual.


Si hay alguna interrupción pendiente, el procesador salva el contexto del programa que está ejecutándose y asigna al IP el valor de la dirección de comienzo de un programa de tratamiento de la interrupción. El procesador continúa entonces con el ciclo de lectura de instrucción y trae la primera instrucción del programa de tratamiento de interrupciones, que atenderá a la interrupción. Al salvar el contexto, se debe incluir cualquier información que pueda alterarse por la ejecución de la rutina de tratamiento de la interrupción y que pueda ser necesaria para reanudar el programa que fue interrumpido. Así pues, deberá salvarse la parte de información de estado del procesador del PCB. El resto de la información del PCB depende de la influencia del tratamiento de la interrupción en el proceso.

Cambio de estado de los procesos


Está claro que el cambio de contexto es un concepto distinto del cambio de proceso. En los cambios de estado del proceso, por ejemplo, si el proceso que estaba ejecutándose pasa a otro estado (Listo, Bloqueado, etc) los pasos que se llevan a cabo son:

1. Salvar el contexto del procesador

2. Actualizar el PCB que estaba en estado de Ejecución. Esto implica cambiar el estado del proceso a alguno de los otros estados.

3. Mover el PCB a la cola apropiada (Listos, Bloqueados, etc.)

4. Seleccionar otro proceso para ejecución

5. Actualizar el PCB del proceso seleccionado. Esto incluye cambiar el estado del proceso a Ejecución.

6. Actualizar las estructuras de datos de gestión de memoria.

7. Restaurar el contexto del proceso a aquél que existía en el momento en el que el proceso seleccionado dejó por última vez el estado de Ejecución.

Ejecución del sistema operativo


El S.O. es un conjunto de programas y es ejecutado por el procesador, entonces ¿es el sistema operativo un proceso?. Existen tres enfoques referidos a la ejecución de los S.O.:

Núcleo fuera de todo proceso


Un enfoque bastante tradicional y habitual en muchos de los sistemas operativos más antiguos es ejecutar el núcleo del sistema operativo fuera de cualquier proceso. Cuando el proceso en ejecución es interrumpido o hace una llamada de supervisor, se salva el contexto del procesador para este proceso y se pasa el control al núcleo. El S.O. tiene su propia región de memoria y su propia pila del sistema para controlar las llamadas y retornos de procedimientos. El S.O. puede llevar a cabo cualquier función deseada y luego restaurar el contexto del proceso interrumpido para reanudarlo.


El punto clave es que se considera que el concepto de proceso se aplica sólo a los programas de usuario. El código del S.O. se ejecuta como una entidad separada que opera en modo privilegiado.

Ejecución dentro de los procesos de usuario


Ejecuta casi todo el software del sistema operativo en el contexto de un proceso de usuario. El enfoque es que el S.O. es principalmente una colección de rutinas que el usuario llama para llevar a cabo varias funciones y que son ejecutadas dentro del entorno del proceso de usuario. Una pila del núcleo separada se utiliza para gestionar las llamadas y los retornos mientras que el proceso esté en el modo del núcleo. El código y los datos del sistema operativo están en el espacio de direcciones compartidas y son compartidos por todos los procesos de usuario.


Cuando se produce una interrupción, un cepo o una llamada del supervisor, el procesador se pone en modo del núcleo y el control pasa al S.O. Con tal fin, se salva el contexto del procesador y tiene lugar un cambio de contexto hacia una rutina del S.O. Sin embargo, la ejecución continúa dentro del proceso de usuario en curso.


Si el sistema operativo, al completar su trabajo, determina que el proceso en curso debe continuar ejecutándose, entonces se lleva a cabo un cambio de contexto para reanudar el programa interrumpido del proceso en curso.

Sistema operativo basado en procesos

Consiste en implementar el sistema operativo como una colección de procesos del sistema. Al igual que en las otras opciones, el software que forma parte del núcleo ejecutará en modo núcleo. En este caso, sin embargo, las funciones más importantes del núcleo se organizan en procesos separados. Impone unas normas de diseño de programas que promueven el uso de un S.O. modular con interfases intermódulos mínimas y claras. Además, algunas funciones no críticas del S.O. se pueden implementar como procesos separados. Como un proceso, la función podrá ejecutar con un nivel de prioridad asignado y ser intercalada con otros procesos bajo el control del distribuidor. Por último, implementar el S.O. como un conjunto de procesos es útil en un entorno multiprocesador o multicomputador, en el cual algunos de los servicios del S.O. pueden enviarse a procesadores dedicados, mejorando así el rendimiento.

3.6. THREADS, HILOS O PROCESOS LIVIANOS


Se ha presentado el concepto de proceso incluyendo las dos características siguientes:

· Unidad de propiedad de los recursos: a cada proceso se le asigna un espacio de direcciones virtuales para albergar a la imagen del proceso y, de cuando en cuando, al proceso se le puede asignar memoria virtual y otros recursos, tales como canales de E/S, dispositivos de E/S y archivos.

· Unidad de expedición: un proceso es un camino de ejecución (traza) a través de uno o más programas. Esta ejecución puede ser intercalada con la de otros procesos. De este modo, un proceso tiene un estado (Ejecución, Listo, etc.) y una prioridad de expedición. La unidad planificada y expedida por el S.O. es el proceso.


En la mayoría de los sistemas operativos, estas dos características son, de hecho, la esencia de un proceso. Para distinguir estas dos características, la unidad de expedición es llamada thread y la unidad de propiedad de los recursos, task. Un thread (también llamado hilo, hebra o proceso liviano) es, básicamente, la unidad de utilización de la CPU. 

Multi-threading


Algunos sistemas operativos soportan múltiples hilos en la ejecución dentro de un proceso simple. Esto es conocido como multi-threading. Los procesos continúan teniendo un PCB y una cantidad de memoria para el usuario, pero cada hilo que pertenece a dicho proceso tiene un bloque de control de hilos, una pila de usuario y una pila de kernel propias.

Implementación de los hilos


Existen dos características generales en la implementación de los hilos:

· Hilos de nivel usuario: en este nivel todo el trabajo de los hilos es realizado por la aplicación y el kernel no se percata de la existencia de dichos hilos. Una aplicación (que puede ser programada para ser multithread usando bibliotecas de hilos) comienza con un hilo simple. La aplicación y su hilo son localizados en un proceso simple administrado por el kernel. La generación de nuevos hilos es realizada invocando al utilitario que se encuentra en la biblioteca de hilos.

· Hilos de nivel kernel: tiene la desventaja de que el cambio de hilos requiere siempre la intervención del kernel. No hay un código de administración de hilos en el área de la aplicación, sino simplemente una interface de una aplicación programada (API) para el kernel. El kernel mantiene la información del contexto del proceso entero y de cada uno de los procesos hilos que se encuentran dentro del mismo. La ventaja que presenta es que si uno de estos procesos hilos se encuentra en estado bloqueado, el kernel puede ejecutar otro proceso hilo del mismo padre.

 Algunas características de los threads

Los threads poseen las siguientes características:

· Tienen un pequeño estado no compartido

· Un threads individual tiene su propio registro de estado y generalmente su propio Stack

· Los hilos pueden estar en uno de los siguientes estados: listos, bloqueados, ejecutando o terminados. O sea, igual que un proceso tradicional. Los hilos comparten CPU, por lo que un solo hilo puede estar ejecutándose.

· Un hilo dentro de un proceso se ejecuta secuencialmente.

· Los hilos pueden crear hilos hijos.

· Un hilo puede leer o escribir sobre cualquier otra pila de otro hilo. No se provee protección porque no es necesaria, ya que solo un usuario puede tener una tarea individual con múltiples hilos.

· Una tarea no hace nada sin hilos y un hilo debe estar en una tarea

· Un cambio de contexto en el hilo requiere un cambio en el juego de registros, pero el trabajo relacionado con manejo de memoria no es necesario hacerlo.

· Un hilo único a nivel usuario ejecutando un System Call causará a la tarea entera esperar hasta que el System Call sea devuelto.

CAPITULO 4. CONCURRENCIA: EXCLUSIÓN MUTUA Y SINCRONIZACIÓN.

4.1. CONCEPTOS GENERALES

Principios Generales de concurrencia.


Es aparente que las nociones de procesos y recursos están estrechamente vinculadas. Un proceso es una tarea, identificada como una secuencia de instrucciones ejecutándose, o una colección de instrucciones formando un programa. Un recurso, por otra parte, es un término incluido en el sistema operativo, como también impresoras, discos, cintas de discos, procesos y repartos de la capacidad de memoria. Sin embargo, los recursos no son tratados en forma igualitaria por el S.O. y dependiendo de su cinta, tratará los procesos en forma diferente.


Los recursos no expropiables (No Preemption) son usados por los procesos que requieren una utilización de recursos ininterrumpidos. Los recursos expropiables (Preemption) requieren un control del S.O. para cambiar correctamente la utilización de los recursos.


En un sistema multiprogramado (se llama multiprogramación a la gestión de varios procesos dentro de un sistema monoprocesador), los procesos se intercalan en el tiempo para dar la apariencia de ejecución simultánea, aunque no se consigue un proceso paralelo real y aunque se produce una cierta sobrecarga en los intercambios de procesos de un sitio a otro, la ejecución intercalada produce beneficios importantes en la eficiencia del procesamiento y en la estructuración de los programas.


En un sistema con varios procesadores, no sólo es posible intercalar los procesos, sino también superponerlos. Ambas técnicas, la intercalación y la superposición, pueden contemplarse como ejemplos de proceso concurrente y ambas plantean los mismos problemas. En el caso de un sistema monoprocesador, los problemas creados por la multiprogramación parten del hecho de que la velocidad relativa de ejecución de los procesos no puede predecirse. Depende de la actividad de otros procesos, de la forma en que el sistema operativo trata las interrupciones y de las políticas de planificación.


La concurrencia comprende un gran número de cuestiones de diseño, incluyendo la comunicación entre procesos, compartición y competencia por los recursos, sincronización de la ejecución de varios procesos y asignación del tiempo de procesador a los procesos.

Labores del Sistema Operativo


Hay algunos elementos de gestión y diseño que surgen por causa de la concurrencia. Se pueden enumerar los siguientes:

· El S.O. debe ser capaz de seguir la pista de los distintos procesos activos. Esto lo hace por medio de los PCB.

· El S.O. debe asignar y quitar los distintos recursos a cada proceso activo.

· El S.O. debe proteger los datos y los recursos físicos de cada proceso contra injerencias no intencionadas de otros procesos

· Los resultados de un proceso deben ser independientes de la velocidad relativa a la que se realiza la ejecución con respecto a otros procesos concurrentes.
Condiciones de concurrencia (Berstein)


Debe darse un conjunto de condiciones para que se puedan ejecutar varios procesos a la vez.


Un conjunto de lectura R(Si) de la sentencia Si es aquel formado por todas las variable que son referenciadas por la sentencia Si durante su ejecución sin sufrir cambios.


Un conjunto de escritura W (Si) de la sentencia Si es aquel formado por todas las variable cuyos valores son modificados durante su ejecución. 


Dos sentencias Si y Sj pueden ejecutarse concurrentemente (produciendo igual resultado que la ejecución secuencial) si y solo si cumplen las siguientes condiciones:

R (Si) ( W (Sj) = (
R (Sj) ( W (Si) = (     

W (Si) ( W (Sj) = (    


Existen diversas notaciones para especificar actividades concurrentes. Entre ellas, las instrucciones fork-join (no estructurados) y cobegin-coend (estructurados). 


Un proceso es independiente si no puede afectar o ser afectado por otros procesos corriendo en el sistema. Un proceso es interactuante si puede afectar o ser afectado por otros procesos. 


Los procesos que se ejecutan, no lo hacen a la misma velocidad. Por ello, aparece una race condition (condición de carrera o de concurso), que es la situación en la cual el resultado de la ejecución de dos o más procesos interactuantes depende del orden de ejecución de los mismos.

Interacción entre procesos


Es posible clasificar las interacciones entre procesos en función del nivel de conocimiento que cada proceso tiene de la existencia de los demás. Existen tres niveles de conocimientos:

· Los procesos no tienen conocimiento de los demás: estos son procesos independientes que no están pensados para operar juntos. El S.O. tiene que encargarse de la competencia por los recursos. Los resultados de un proceso son independientes de las acciones de los otros procesos. 

· Los procesos tienen un conocimiento indirecto de los otros: los procesos no conocen a los otros por su nombre, pero comparte el acceso a algunos objetos, tales como un buffer de E/S o un archivo o una porción de memoria. Estos procesos muestran cooperación para compartir el objeto común. Los resultados de un proceso pueden depender de la información obtenida de los otros. Este es el nivel de conocimiento menos frecuente, pero el más grave porque debemos tener la información actualizada. Podemos permitir lecturas simultáneas y para ello se hacen copias para que cada proceso lea de su propia copia. Las escrituras se hacen en una copia primaria y el S.O. debe actualizar todas las otras copias para mantener la actualización y coherencia de datos.

· Los procesos tienen conocimiento directo de los otros: los procesos son capaces de comunicarse con los demás por el nombre y están diseñados para trabajar conjuntamente en alguna actividad. Estos procesos muestran cooperación por comunicación. Los resultados de un proceso pueden depender de la información obtenida de los otros. 

Competencia entre los procesos por los recursos


Los procesos concurrentes entran en conflicto cuando compiten por el uso del mismo recurso. Cada proceso debe dejar tal y como esté el estado de cualquier recurso que utilice. Aunque no hay intercambio de información entre los procesos en competencia, la ejecución de un proceso puede influir en el comportamiento de los procesos que compiten. En particular, si dos procesos desean acceder a un único recurso, el S.O. le asignará el recurso a uno de ellos y el otro tendrá que esperar. Por lo tanto, el proceso al que se le niega el acceso quedará bloqueado y se retrasará. En el peor caso, el proceso bloqueado puede que no consiga nunca acceder al recurso y, por tanto, no terminará con éxito nunca.


En el caso que haya procesos en competencia, se deben solucionar tres problemas de control:

1. Exclusión mutua: supóngase que dos procesos quieren acceder a un único recurso no compartible. A estos recursos se los llama recursos críticos y la parte del programa que los utiliza se conoce como sección crítica del programa. Es importante que sólo un programa pueda acceder a su sección crítica en un momento dado. Hacer que se cumpla la exclusión mutua crea los dos problemas mencionados a continuación.

2. Interbloqueo (deadlock): considérese dos procesos P1 y P2 y dos recursos críticos R1 y R2. Supóngase que cada proceso necesita acceder a ambos recursos para llevar a cabo una parte de su función. En tal caso, es posible que el S.O. asigne R1 a P2 y R2 a P1. Cada proceso está esperando a uno de los dos recursos y ninguno liberará el recurso que ya posee hasta que adquiera el otro y ejecute su sección crítica. Ambos procesos están interbloqueados. En otra situación que se da interbloqueo es cuando dos procesos están bloqueados en un receive() y esperan un mensaje que nunca les va a llegar.

3. Inanición (starvation): es cuando un proceso se queda esperando un recurso indefinidamente. Esto se soluciona asignándoles mayor prioridad a los procesos para que obtengan pronto el recurso que solicitan y no caigan en inanición (Envejecimiento o Aging).

Cooperación entre procesos por compartición


Varios procesos pueden tener acceso a variables compartidas, archivos o bases de datos compartidas. Los procesos pueden emplear y actualizar los datos compartidos sin hacer referencia a los otros procesos, pero son conscientes de que estos otros pueden tener acceso a los mismos datos. Así pues, los procesos deben cooperar para asegurar que los datos que se comparten se gestionen correctamente. Los mecanismos de control deben garantizar la integridad de los datos. Puesto que los datos se guardan en recursos (dispositivos, memoria), también se presentan los problemas de control de exclusión mutua, interbloqueo e inanición. La única diferencia es que se puede acceder a los datos de dos formas distintas, para lectura y para escritura. Sólo las operaciones de escritura deben ser mutuamente excluyentes. Sin embargo, antes que estos problemas, se debe introducir un nuevo requisito: la coherencia de los datos. En este caso, la secuencia completa de cada proceso se puede declarar como sección crítica para garantizar la integridad de los datos, incluso aunque ningún recurso crítico se vea involucrado. 

Cooperación entre procesos por comunicación


En los dos casos ya expuestos cada proceso posee su propio entorno aislado, que no incluye a los otros procesos; las interacciones entre los procesos son indirectas. Cuando los procesos cooperan por comunicación, en cambio, los distintos procesos participan en una labor común que une a todos los procesos. La comunicación es una manera de sincronizar o coordinar las distintas actividades. Normalmente, la comunicación puede caracterizarse por estar formada por mensajes de algún tipo. Las primitivas para enviar y recibir mensajes pueden venir dadas como parte del lenguaje de programación o por el núcleo del S.O.
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Región Crítica. Protocolo de sincronización.


Los puntos de entrada de un recurso indican la cantidad de procesos que pueden utilizar simultáneamente al mismo. Si un recurso tiene sólo un punto de entrada, se lo denomina recurso crítico o recurso no compartible.


Región crítica de un proceso es la fase o etapa en la vida de ese proceso concurrente en la cual accede a un recurso crítico para modificarlo o alterarlo.


El uso adecuado de la concurrencia entre procesos exige la capacidad de definir secciones críticas y hacer cumplir la exclusión mutua. Cualquier servicio o capacidad que dé soporte para la exclusión mutua debe cumplir con un protocolo de sincronización, que tiene los requisitos siguientes:

1. Debe cumplirse la exclusión mutua: sólo un proceso de entre todos los que poseen secciones críticas por el mismo recurso u objeto compartido, debe tener permiso para entrar en ella en un instante dado.

2. Un proceso que se interrumpe en una sección no crítica debe hacerlo sin estorbar a los otros. Es decir que si se cuelga un proceso que está usando un recurso, los demás procesos que esperan deben poder acceder al recurso de todas formas (el S.O. mata al proceso que se colgó y así libera al recurso).  

3. No se puede demorar indefinidamente la entrada de un proceso a un cierto recurso; no debe permitirse el interbloqueo y la inanición. Todos los procesos deben poder acceder al recurso que solicitan, sino se van a morir sin usarlo y no es justo.

4. Cuando ningún proceso está en su sección crítica, cualquier proceso que solicite entrar en la suya debe poder hacerlo sin dilatación. Es decir, si nadie está usando un cierto recurso, entonces se le otorga al primer proceso que lo solicite. 

5. No se pueden hacer suposiciones sobre la velocidad relativa de los procesos o su número (cantidad de procesadores). Nunca se puede saber a priori si a un proceso le falta mucho o poco para terminar.

6. Un proceso permanece en su sección crítica sólo por un tiempo finito. Esto sirve para evitar que un proceso se quede con un recurso por mucho tiempo y para que un recurso no se quede trabado sin sentido. 

4.2. EXCLUSIÓN MUTUA: SOLUCIONES POR SOFTWARE.

       ALGORITMOS DE SINCRONIZACIÓN CON ESPERA ACTIVA (BUSY WAITING)

Solución simple

Se utiliza una variable global que indica el estado de la región crítica, la cual es consultada cuando se requiere entrar. Esta solución no funciona si se produce una interrupción inmediatamente antes de que la variable antes mencionada se active. (Similar al Segundo Intento de Dekker)
Espera ocupada por turnos (alternancia)


Utiliza una variable global, la cual si posee valor i indica que le proceso Pi puede entrar. Asegura que haya sólo un proceso en la región crítica. Exige alternancia estricta. Si la variable está en 0 y P1 está listo para entrar entonces debe esperar, aunque P0 no esté en la región crítica. (Similar al Primer Intento de Dekker)
Algoritmo de Dekker

Primer intento


Utilizaremos para su descripción el “protocolo del iglú”. Un proceso (P0 o P1) que desee ejecutar su sección crítica entra primero en el iglú y examina la pizarra. Si su número está escrito en ella, el proceso puede abandonar el iglú y continuar con su sección crítica. En caso contrario, abandona el iglú y se ve obligado a esperar, ingresando de vez en cuando para mirar la pizarra hasta que se le permita entrar a su sección crítica. Un proceso frustrado no puede hacer nada productivo hasta que obtiene permiso para entrar a su sección crítica (por ello, el nombre de espera activa), debiendo persistir y comprobar periódicamente el iglú, consumiendo tiempo del procesador mientras espera su oportunidad.


Después de que un proceso haya obtenido acceso a su sección crítica y tras terminar con ella, debe volver al iglú y escribir el número del otro proceso en la pizarra.


PROCESO 0
PROCESO 1


.......
.......


while (turno ( 0) do (nada);
while (turno ( 1) do (nada);


<sección crítica>;
<sección crítica>;


turno:=1;
turno:=0;


.......
.......

· Ventaja: garantiza el cumplimiento de la exclusión mutua. 


· Inconveniente 1: los procesos deben alternarse en forma estricta en el uso de sus secciones críticas; así pues, el ritmo de ejecución viene dado por el más lento. 

· Inconveniente 2: si un proceso falla (tanto dentro como fuera de su sección crítica), el otro proceso se bloquea permanentemente.

Segundo intento


En el primer intento se almacenaba el nombre del proceso que podía entrar en su sección crítica cuando, en realidad, lo que hacía falta era tener información del estado de ambos procesos. En realidad, cada proceso debería tener su propia llave de la sección crítica para que si en uno se produce un error, el otro pueda seguir accediendo a su sección crítica. Cada proceso tiene ahora su propio iglú y puede mirar la pizarra del otro, pero no modificarla. Cuando un proceso desea entrar en su sección crítica, comprueba periódicamente la pizarra del otro hasta que encuentra escrito en ella ”Falso”, lo que indica que el otro proceso no está en su sección crítica. Entonces, se dirige rápidamente hacia su propio iglú, entra y escribe “Cierto” en la pizarra, continuando ahora con su sección crítica.


PROCESO 0
PROCESO 1


......
......


while (señal_b) do (nada);
while (señal_a) do (nada);


señal_a = True;
señal_b = True;


< sección crítica >;
< sección crítica >;


señal_a = False;
señal_b = False;


......
......

· Ventaja: si uno de los procesos falla fuera de la sección crítica, el otro proceso no queda bloqueado. 

· Inconveniente 1: si uno de los procesos falla dentro de su sección crítica, el otro proceso quedará bloqueado permanentemente. 

· Inconveniente 2: no soluciona el problema de la exclusión mutua. Consideremos la siguiente secuencia:

. P0 ejecuta la sentencia while y encuentra señal_b a falso

. P1 ejecuta la sentencia while y encuentra señal_a a falso

. P0 pone señal_a a true y entra en su sección crítica

. P1 pone señal_b a true y entra en su sección crítica


Puesto que ambos procesos están en sus secciones críticas, el programa Es incorrecto. Este intento falla porque un proceso puede cambiar su estado después de que el otro proceso lo ha comprobado, pero antes de que pueda entrar en su sección crítica.

Tercer intento


PROCESO 0
PROCESO 1


......
......


señal_a = True;
señal_b = True;


while (señal_b) do (nada);
while (señal_a) do (nada);


< sección crítica >;
< sección crítica >;


señal_a = False;
señal_b = False;


......
......


Como antes, si un proceso falla dentro de la sección crítica, incluyendo el código para dar valor a las señales que controlan el acceso a la sección crítica, el otro proceso se bloquea y si un proceso falla fuera de su sección crítica, el otro proceso no se bloquea.

· Ventaja: garantiza la exclusión mutua

· Inconveniente: si ambos procesos ponen sus señales a “true” antes de que ambos hayan ejecutado la sentencia while, cada uno pensará que el otro ha entrado en su sección crítica. El resultado es un interbloqueo.

Cuarto intento


El inconveniente en el tercer intento era que un proceso fijaba su estado sin conocer el estado del otro. Se puede intentar arreglar esto haciendo que los procesos sean más educados: deben activar su señal para indicar que desean entrar en la sección crítica, pero deben estar listos para desactivar la señal y ceder la preferencia al otro proceso.


PROCESO 0
PROCESO 1


......


......


señal_a = True;
señal_b = True;


while (señal_b) do
while (señal_a)



begin

begin




señal_a = Falso;


señal_b = Falso;




< espera cierto tiempo >


< espera cierto tiempo >;




señal_a = True;


señal_b = True;



end;

end;


< sección crítica >;
< sección crítica >;


señal_a = Falso;
señal_b = Falso;


......


......

· Ventaja: la exclusión mutua está garantizada

· Inconveniente: se produce un problema ante un “exceso de cortesía” por parte de ambos procesos. Veamos la siguiente secuencia:

. P0 pone señal_a a cierto

. P1 pone señal_b a cierto

. P0 comprueba señal_b

. P1 comprueba señal_a

. P0 pone señal_a a falso

. P1 pone señal_b a falso

. P0 pone señal_a a cierto

. P1 pone señal_b a cierto


Esta secuencia podría prolongarse indefinidamente y ningún proceso podría entrar en su sección crítica. Estrictamente hablando, esto no es un interbloqueo, porque cualquier cambio en la velocidad relativa de los dos procesos rompería este ciclo y permitiría a uno entrar en la sección crítica. Aunque no es probable que esta situación se mantenga por mucho tiempo, es una situación posible. Así entonces, se rechaza el cuarto intento.

Una solución correcta

Hay que poder observar el estado de ambos procesos, que viene dado por la variable señal. Y de algún modo, se hace necesario imponer algún orden en la actividad de los dos procesos para evitar el problema de “cortesía mutua” que se observó en el cuarto intento. La variable turno del primer intento puede usarse en esta labor; en este caso, la variable indica qué proceso tiene prioridad para exigir la entrada a la sección crítica. Ahora hay un iglú “árbitro” con una pizarra llamada “turno”. Cuando P0 quiere entrar en su sección crítica, pone su señal a cierto. A continuación, va y mira la señal de P1. Si ésta está puesta a falso, P0 puede entrar inmediatamente en su sección crítica. En otro caso, P0 va a consultar al árbitro. Si encuentra turno = 0, sabe que es momento de insistir y comprueba periódicamente el iglú de P1. Este otro se percatará en algún momento de que es momento de ceder y escribirá “falso” en su pizarra, permitiendo continuar a P0. Después de que P0 haya ejecutado su sección crítica, pone su señal a “falso” para liberar la sección crítica y pone turno = 1 para traspasar el derecho de insistir a P1.



PROCESO 0
PROCESO 1



begin



begin



repeat



repeat




señal_a = True;


señal_b = True;




while (señal_b) do


while (señal_a) do





if (turno) then



if (!turno) then






begin




begin






señal_a = Falso;




señal_b = Falso;






while (turno) do (nada);




while (!turno) do (nada);






señal_a = True;




señal_b = True;






end;




end;





< sección crítica >;


< sección crítica >




turno = 1;


turno = 0;




señal_a = Falso;


señal_b = Falso;




< resto >;


< resto >;



forever;



forever;


end;



end;

Algoritmo de Peterson


El algoritmo de Dekker resuelve el problema de la exclusión mutua, pero con un programa complejo. Entonces, Peterson desarrolló una solución más simple: la variable global señal indica la posición de cada proceso con respecto a la exclusión mutua y la variable global turno resuelve los conflictos de simultaneidad. Este algoritmo puede generalizarse para el caso de n procesos.

PROCESO 0

PROCESO 1


begin



begin


repeat


repeat



señal_a = True;


señal_b = True;



turno = 1;


turno = 0;



while (señal_b and turno) do (nada);
while (señal_a and !turno) do (nada);



< sección crítica >;
< sección crítica >;



señal_a = Falso;
señal_b = Falso;



< resto >;
< resto >;


forever;

forever;

end;



end;

4.3. EXCLUSIÓN MUTUA: SOLUCIONES POR HARDWARE.
Inhabilitación de interrupciones


En una máquina monoprocesador, la ejecución de procesos concurrentes no puede superponerse; los procesos sólo pueden intercalarse. Es más, un proceso continuará ejecutándose hasta que solicite un servicio del S.O. o hasta que sea interrumpido. Por lo tanto, para garantizar la exclusión mutua, es suficiente con impedir que un proceso sea interrumpido, es decir que la sección crítica no puede ser interrumpida. Esta capacidad puede ofrecerse en forma de primitivas definidas por el núcleo del sistema para habilitar o inhabilitar las interrupciones.
Instrucciones especiales de la máquina

Función Comparar y Fijar (Test and Set – TS).


Si el valor de su argumento es 0, lo cambia por 1 y devuelve cierto. En otro caso, no se modifica y se devuelve falso. Esta función se ejecuta en su totalidad, es decir, no está sujeta a interrupciones. 


En un protocolo de exclusión mutua basado en el uso de esta instrucción, se pone una variable compartida cerrojo = 0. El único proceso que puede entrar en su sección crítica es el que encuentra cerrojo = 0. Todos los demás procesos que intenten entrar pasan a un modo de espera activa. Cuando un proceso abandona su sección crítica, vuelve a poner cerrojo = 0; en este momento sólo uno de los procesos que esperan obtendrá acceso a su sección crítica. La elección del proceso depende del que ejecute la instrucción TS a continuación.

Procedimiento Intercambiar 


Intercambia el contenido de un registro con el de una posición de memoria. Durante la ejecución de la instrucción, se bloquea el acceso a la posición de memoria de cualquier otra instrucción que haga referencia a la misma posición.


Veamos un protocolo de exclusión mutua que se basa en el empleo de esta instrucción. Se da un valor 0 inicial a una variable compartida cerrojo. El único proceso que puede entrar en su sección crítica es el que encuentre cerrojo = 0. Poniendo cerrojo = 1 se excluye a todos los demás procesos de entrar en su sección crítica. Cuando un proceso abandona su sección crítica, vuelve a poner cerrojo = 0, permitiendo que otros procesos obtengan acceso a su sección crítica.


begin


begin



repeat


repeat




repeat (nada) until TS(cerrojo);


clave=1;




< sección crítica >;


repeat intercambiar(clave,cerrojo) until clave=0;




cerrojo = 0;


< sección crítica >;




< resto >;


intercambiar (clave,cerrojo);



forever;



<resto>;


end;



forever;






end;


COMPARAR Y FIJAR
INTERCAMBIAR (se inicializa cerrojo = 0)

4.4. SEMÁFOROS.

Funcionamiento de los semáforos


Dos o más procesos pueden cooperar por medio de simples señales, de forma que se pueda obligar a detenerse a un proceso en una posición determinada hasta que reciba una señal específica. Cualquier requisito complicado de coordinación puede satisfacerse por medio de la estructura de señales adecuada. Para la señalización, se usan variables especiales llamadas semáforos. Para transmitir una señal por el semáforo, los procesos ejecutan la primitiva signal(s). Para recibir una señal del semáforo, los procesos ejecutan la primitiva wait(s); si la señal correspondiente aún no se ha transmitido, el proceso es suspendido hasta que tenga lugar la transmisión. Para lograr el efecto deseado, se pueden contemplar los semáforos como variables que tienen un valor entero sobre el que se definen las tres operaciones siguientes:


1. Un semáforo debe inicializarse con un valor no negativo.

2. La operación wait decrementa el valor del semáforo. Si el valor del semáforo se hace negativo, el proceso que ejecuta el wait se bloquea.

3. La operación signal incrementa el valor del semáforo. Si el valor no es positivo, se desbloquea a un proceso bloqueado por una posición wait.


Las primitivas wait y signal se suponen atómicas, es decir, no pueden ser interrumpidas y cada rutina puede considerarse como un paso indivisible. Una versión más limitada es el semáforo binario, que sólo puede tomar los valores 0 y 1. En principio los semáforos binarios son más sencillos de implementar y tienen la misma potencia de expresión que los semáforos generales. Tanto en los semáforos como en los semáforos binarios se emplea una cola para mantener los procesos esperando en el semáforo. La política más equitativa mediante la cual se quitan los procesos de dicha cola es la FIFO. La única exigencia estricta es que un proceso no debe quedar retenido en la cola de un semáforo indefinidamente porque otros procesos tengan preferencia.


Generalmente operadores como WAIT y SIGNAL operan en los semáforos de la siguiente manera. Cuando un proceso ejecuta un operador WAIT que tiene un valor de semáforo en 0, ese proceso se bloquea; si el valor es mayor que cero, el valor del semáforo es disminuido en 1 y el proceso continua. Cuando un proceso ejecuta un operador SIGNAL y hay procesos bloqueados (WAITING), uno de estos procesos es activado (puesto en la cola de listos). Si no hay procesos esperando el valor del semáforo se incrementa en 1. Se asume que procesos bloqueados por semáforos pierden el procesador y entran en una cola de espera (WAITING QUEUE) en vez de producir BUSY WAITING. También se asume que la cola de espera es FIFO. 

Solución al problema de exclusión mutua mediante semáforos


El semáforo se inicializa a 1. De este modo, el primer proceso que ejecute un wait podrá entrar inmediatamente en la sección crítica, poniendo s = 0. Cualquier otro proceso que intente entrar en la sección crítica la encontrará ocupada y se bloqueará, poniendo s = -1. Cualquier número de procesos puede intentar entra; cada uno de estos intentos infructuosos origina un nuevo decremento del valor de s.


Cuando el proceso que entró al principio en su sección crítica salga, se incrementará s y se eliminará uno de los procesos bloqueados de la cola de proceso asociada al semáforo, poniéndolo en el estado listo. Cuando sea planificado de nuevo por el S.O., podrá entrar en la sección crítica.


Siendo n = número de procesos y s, la variable que identifica al semáforo:


procedure P (i: entero)



begin




repeat 





wait (s);





< sección crítica >;





signal(s);





< resto >;





forever;



end;


begin (* Programa Principal *)



parbegin




P(1);




P(2);




......




P(n);



parend;


end;

Problema del productor / consumidor

Es utilizado para describir dos procesos ejecutando en forma concurrente:


- Productor: genera un conjunto de datos necesarios para la ejecución de otro proceso


- Consumidor: toma los datos generados por el productor y los utiliza para su procesamiento

Restricciones:


- El productor no puede sobrepasar, el envío de mensajes en uno, la capacidad del buffer


- El consumidor no puede consumir mensajes más rápido de lo que se produce

Se utiliza el siguiente protocolo de sincronización:


- Si el productor quiere poner un elemento en un buffer lleno entonces es demorado hasta que el consumidor saque uno


- Si el consumidor intenta tomar mensajes de un buffer vacío entonces es demorado hasta que el productor ingrese uno


La secuencia de mensajes enviados y recibidos son dos arreglos infinitos R (mensajes recibidos) y S (mensajes enviados) con índices r y s.


Deben cumplir con las siguientes condiciones:

1. El número de mensajes recibidos no puede exceder el número de mensajes enviados

2. El número de mensajes enviados, pero aún no recibidos, no pueden exceder la capacidad máxima del buffer.

3. Los mensajes deben recibirse exactamente en el orden en que son enviados

4. El consumidor deberá sacar todos los mensajes de una sola vez


El sistema está obligado a impedir la superposición de operaciones sobre el buffer. Supóngase que el buffer es ilimitado y que consiste en un vector lineal de elementos. El productor puede generar elementos y almacenarlos en el buffer a su propio ritmo. En cada ocasión, se incrementa un índice en el buffer. El consumidor procede de forma similar, pero debe estar seguro de que no intenta leer de un buffer vacío. Por tanto, el consumidor debe asegurarse de que el productor ha progresado por delante de él antes de continuar. 


Se guarda la cuenta del número de elementos del buffer por medio de la variable entera n = ent – sal. El semáforo s se usa para hacer cumplir la exclusión mutua.


Procedure productor;
Procedure consumidor;



begin


begin;




repeat


repeat;





producir;



wait(n);





wait(e);



wait(s);





wait(s);



coger;





añadir;



signal(s);





signal(s);



signal(e);





signal(n);



consumir;




forever;


forever;



end;


end;


s=1; n=0; e=tamaño_buffer;


begin (* Programa principal *)



parbegin




productor;




consmidor;



parend;


end;

Problema de la barbería


Como otro ejemplo del uso de semáforos en la concurrencia, se considera el simple problema de una barbería. Este ejemplo es instructivo porque los problemas encontrados cuando se intenta ofrecer un acceso a medida a los recursos de una barbería son similares a los que se encuentran en un sistema operativo real.


La barbería tiene tres sillas, tres barberos, una zona de espera en la que se pueden acomodar cuatro clientes en un sofá y una sala de espera de pie para el resto de los clientes. Las medidas contra incendios limitan el número total de clientes a 20. La barbería procesará, finalmente, 50 clientes.


Un cliente no entrará en la tienda si su capacidad está al completo con otros clientes. Una vez dentro, el cliente toma asiento en el sofá o permanece de pie si el sofá está completamente ocupado. Cuando un barbero está libre, se atiende al cliente que ha estado más tiempo en el sofá, y si hay clientes de pie, el que ha entrado en la tienda hace más tiempo toma asiento. Cuando finaliza el corte de pelo de un cliente, cualquier barbero puede aceptar el pago, pero, debido a que sólo hay una caja registradora, sólo se acepta el pago de un cliente por vez. Los barberos dividen su tiempo entre cortar el pelo, aceptar pagos y dormir en su silla esperando clientes.


Los semáforos usados son:

	Semáforo
	Utilidad
	Operación wait
	Operación signal

	Max_capacidad
	Capacidad de la tiendo
	El cliente espera hasta que haya sitio para entrar en la tienda
	El cliente que sale avisa a un cliente que está esperando para entrar

	Sofá
	Capacidad del sofá
	El cliente espera asiento en el sofá
	El cliente que abandona el sofá avisa a un cliente que espera asiento

	Silla_barbero
	Asegura que no se atienda más de 3 cliente al mismo tiempo
	El cliente espera hasta que haya una silla de barbero vacía
	El barbero avisa cuando queda libre su silla

	Cliente_listo
	Indica a un barbero que dormía que un cliente se sentó en una silla
	El barbero espera hasta que el cliente esté en la silla
	El cliente avisa al barbero que ya está en la silla

	Terminado
	Corte de pelo finalizado
	El cliente espera que el corte de pelo esté completo
	El barbero avisa cuando termina el corte de pelo a un cliente

	Dejar_silla_b
	Hacer que el barbero no invite a un nuevo cliente a la silla hasta que el anterior no haya anunciado su ida
	El barbero espera hasta que el cliente se levante de la silla
	El cliente avisa al barbero cuando se levanta de la silla

	Coord
	Garantiza que los barberos realizan sólo una tarea a la vez
	Esperar a que un recurso de tipo barbero esté libre para cortar el pelo o para cobrar
	Indica que un recurso de tipo barbero está libre

	Recibo
	
	El cliente espera para el recibo de haber pagado
	El cajero avisa al cliente que se aceptó el pago

	Pago
	
	El cajero espera a que un cliente pague
	El cliente avisa al cajero que ya ha pagado



Se asigna un número único de cliente a cada uno; esto equivale decir a hacer que cada cliente tome un número al entrar a la tienda. El semáforo exmut1 protege el acceso a la variable global contador, de forma que cada cliente reciba un número único. Se define el semáforo terminado como un vector de 50 semáforos. Una vez que el cliente está sentado en una silla de barbero, ejecuta wait(terminado[num_cliente]) para esperar en su propio semáforo; cuando el barbero termina con este cliente, ejecuta signal(terminado[cliente_b]) para liberar el cliente apropiado. Queda por especificar cómo los barberos conocer los números de clientes. Un cliente pone su número en la cola_1 justo antes de avisar al barbero con el semáforo cliente_listo. Cuando un barbero está listo para cortar el pelo, sacar_cola_1(cliente_listo) retira el número más alta de cliente de la cola_1 y lo pone en la variable local del barbero cliente_b.


Procedure barbero
Procedure cajero


begin

begin



repeat

repeat




wait(cliente_listo);


wait(pago);




wait(exmut2);


wait(coord);




sacar_cola_1(cliente_b);


aceptar pago;




signal(exmut2);


signal(coord);




wait(coord);


signal(recibo);




cortar el pelo;

forever;




signal(coord);
end;




signal(terminado[cliente_b]);




wait (dejar_silla_b);




signal(silla_barbero);



forever;


end;

Procedure cliente;
* Program barbería *

begin

max_capacidad=20; sofá=4;


wait(max_capacidad);
silla_barbero, coord=3;


entrar en la tienda;
exmut1, exmut2=1;


wait(exmut1);
cliente_listo, dejar_silla_b, pago, recibo=0;


contador++;



numcliente=contador;
begin (* Programa principal *)


signal(exmut1);

contador=0;


wait(sofá);

parbegin


sentarse en el sofá;


cliente; cliente; ..... (50 veces)


wait(silla_barbero);


barbero; barbero; barbero;

levantarse del sofá;


cajero;

signal(sofá);

parend;

sentarse en la silla del barbero;
end;

wait(exmut2);

poner_cola_1([num_cliente]);

signal(cliente_listo);

signal(exmut2);

wait(terminado[numcliente]);

levantarse de la silla del barbero;



signal(dejar_silla_b);

pagar;

signal(pago);

wait(recibo);

salir de la tienda;

signal(max_capacidad);

end;

4.5. MONITORES.


Los semáforos son una herramienta básica, pero potente y flexible, para hacer cumplir la exclusión mutua y coordinar procesos. Sin embargo, puede resultar muy difícil construir un programa correcto por medio de semáforos. La dificultad está en que las operaciones wait y signal deben distribuirse por todo el programa y no es fácil advertir el efecto global de estas operaciones sobre los semáforos a los que afectan. En los semáforos, tanto la exclusión mutua como la sincronización son responsabilidades del programador. Los monitores son estructuras de un lenguaje de programación que ofrecen una funcionalidad equivalente a la de los semáforos y que son más fáciles de controlar.


Los monitores fueron propuestos por Brich Hansen y mejorados por Hoare para poder utilizar procesos automáticos de sincronización. Un módulo monitor encapsula la mutua exclusión de datos y procedimientos que pueden acceder a los datos protegidos. Los usuarios pueden hacer llamadas a estos procedimientos usando al monitor como una tabla de estado para determinar cuando proceder y cuando suspender operaciones.
Monitores con señales


Un monitor es un módulo de software que consta de uno o más procedimientos, una secuencia de inicialización y unos datos locales. Las características básicas de un monitor son las siguientes:

1. Las variables de datos locales están sólo accesibles para los procedimientos del monitor y no para procedimientos externos.

2. Un proceso entra en el monitor invocando a uno de sus procedimientos.

3. Sólo un proceso puede estar ejecutando en el monitor en un instante dado; cualquier otro proceso que haya invocado al monitor quedará suspendido mientras espera que el monitor esté disponible.


Solamente una llamada a un módulo monitor puede ser activada por vez. Esto protege a los datos dentro del monitor de accesos simultáneos de múltiples usuarios. Los usuarios que intentan acceder al monitor mientras este está ocupado son bloqueados en una cola de entrada al monitor.


CWAIT(c): Suspende la ejecución del proceso llamado bajo la condición c. El monitor está ahora disponible para ser usado por otro proceso.


CSIGNAL(c): Reanuda la ejecución de algún proceso suspendido después de un CWAIT() bajo la misma condición. Si hay varios procesos, elige uno de ellos; si no hay ninguno, no hace nada.


Los operadores de sincronización del monitor son llamados CWAIT() y CSIGNAL() de la misma manera que en programas basados en semáforos. Sin embargo variables de condición son usadas en lugar de semáforos y su comportamiento es diferente. Por ejemplo, definen simplemente la cola de espera y no tienen valores numéricos como los semáforos. En cualquier momento que una condición variable CWAIT() es encontrada, el proceso ejecutando el CWAIT() está siempre bloqueado. En cualquier momento que un CSIGNAL() es encontrado en una condición variable, un proceso esperando en la cola de condiciones variables (el primero si es FIFO) es activado (puesto en la cola de listos). Si no hay procesos esperando, el operador CSIGNAL() es ignorado.


Es importante destacar que un proceso con la marca CSIGNAL() debe ser el próximo en entrar al monitor para que las condiciones existentes cuando ocurrió el CSIGNAL() no sean cambiadas cuando éste entre al monitor. También, cuando no hay procesos bloqueados en la cola de condiciones variables CSIGNAL(), pero hay procesos bloqueados en la cola de entrada al monitor, CSIGNAL() activará “la cabeza” de la cola de entrada al monitor pasándole el control del monitor.


Si hay al menos un proceso en una cola de condición, un proceso de dicha cola deberá ejecutar en cuanto otro proceso ejecute un CSIGNAL() para la condición. Así pues, el proceso que ejecuta el CSIGNAL() debe salir inmediatamente del monitor o suspenderse en el monitor. Son varios los inconvenientes de esta solución:

1) Si el proceso que ejecuta el CSIGNAL() no abandona el monitor, hacen falta dos cambios de contexto adicionales: uno para suspender el proceso y otro para reanudarlo cuando el monitor quede disponible.

2) Cuando se ejecuta un CSIGNAL(), debe activarse inmediatamente un proceso de la cola de la condición correspondiente y el planificador debe asegurarse de que ningún otro proceso entre al monitor antes de la activación. Si no es así, la condición bajo la que se ha activado el proceso podría cambiar.  

Monitores con notificación y difusión


Es un método de monitores que supera los problemas de la solución anterior. La primitiva SIGNAL se reemplaza por CNOTIFY. Cuando un proceso que está en un monitor ejecuta un CNOTIFY(x), origina una notificación hacia la cola de la condición x, pero el proceso que da la señal puede continuar ejecutando. El resultado de la notificación es que el proceso de la cabeza de la cola de condición será reanudado en el futuro cercano, cuando el monitor esté disponible. Sin embargo, puesto que esto no garantiza que ningún otro proceso entre al monitor antes que el proceso en espera, el proceso que espera debe volver a comprobar la condición.  


Una ventaja de este tipo de monitores es que se prestan a un método más modular de construcción de programas. Hay dos niveles de condición que deben cumplirse para los procesos secuenciales cooperantes: estructuras de datos consistentes y disposición de suficiente memoria para que el proceso pueda completar su solicitud de asignación.

4.6. PASO DE MENSAJES

Cuando los procesos interactúan unos con otros, se deben satisfacer dos requisitos básicos: la sincronización y la comunicación. Un método posible para ofrecer ambas funciones es el paso de mensajes. Su funcionalidad real se ofrece, normalmente, por medio de las primitivas send (destino, mensaje) y receive (origen, mensaje).


Un proceso envía información en forma de un mensaje a otro proceso designado como destino. Un proceso recibe información ejecutando la primitiva receive, que indica el proceso emisor (origen) y el mensaje.

Sincronización


El receptor no puede recibir un mensaje hasta que sea enviado por otro proceso. Cuando se ejecuta una primitiva send en un proceso, hay dos posibilidades: o bien el proceso emisor se bloquea hasta que se recibe el mensaje o no se bloquea.


Análogamente, cuando un proceso ejecuta una primitiva receive, hay dos posibilidades:  

1. Si previamente se ha enviado algún mensaje, éste es recibido y continúa la ejecución.

2. Si no hay ningún mensaje esperando, entonces: (a) el proceso se bloquea hasta que llega un mensaje ó  (b) el  proceso continúa ejecutando abandonando el intento de recepción.


Así pues, tanto el emisor como el receptor pueden ser bloqueantes o no bloqueantes.
Comunicación Sincrónica (envío bloqueante, recepción bloqueante)


- Rendez-vous: el proceso emisor es bloqueado hasta que el receptor esté listo para recibir el mensaje. Cuando el proceso receptor ejecuta el receive y el mensaje no se encuentra disponible queda bloqueado hasta la llegada del mismo. Una vez que se ha producido el intercambio de mensajes ambos procesos continúan su ejecución concurrentemente.




- Rendez-vous extendido: es una extensión del anterior, con la diferencia de que el proceso receptor solamente envía una respuesta al transmisor después de la ejecución de un cuerpo de comandos que operan sobre el mensaje recibido. Mientras tanto el transmisor queda bloqueado a la espera hasta que el cuerpo de comandos hayan terminados sus tareas.


- Rendez-vous asimétrico: aquí solamente el transmisor (que oficia de cliente) nombre al proceso receptor (server). La primitiva receive es reemplazada por el comando accept. Ambos procesos quedan en rendez-vous hasta que se complete la ejecución de todo el cuerpo del comando accept.

Comunicación Asincrónica (envío no bloqueante, recepción no bloqueante)


Las primitivas de este tipo de comunicación se caracterizan por no bloquear a los procesos que las ejecutan. Así cada uno sigue su ejecución.

Comunicación Semi-sincrónica (envío no bloqueante, recepción bloqueante)


Se usa un send no bloqueante y receive bloqueantes. Esto es riesgoso pues se pueden acumular gran cantidad de mensajes en colas.

Remote Procedure Calls (RPC)


Son mecanismos en que se pasan mensajes y parámetros a procedimientos remotos. Pueden usar memoria compartida o paso de mensajes.


La memoria compartida utiliza llamadas para correspondencia de memoria con el propósito de obtener acceso a los registros de memoria que pertenecen a otros procesos. Para compartir la memoria entre dos procesos, los mismos deben estar de acuerdo en eliminar la restricción de acceso a memoria, y así intercambiar información leyendo y escribiendo datos en estas áreas compartidas.


En el paso de mensaje se debe abrir una conexión y conocer el nombre del comunicador. La fuente de la comunicación (cliente) y el demonio (daemons) que recibe servidor, intercambian mensajes mediante llamadas al sistema. Utilizado para intercambiar pequeñas cantidades de datos.


Un posible riesgo del send no bloqueante es que un error puede llevar a una situación en la que el proceso genere mensajes repetidamente. Como no hay bloqueo para hacer entrar en disciplina al proceso, esos mensajes pueden consumir recursos del sistema, incluido tiempo del procesador, espacio en buffer, en perjuicio de otros procesos y del S.O. Además, el send no bloqueante carga sobre el programador el peso de determinar qué mensaje se ha recibido.


El caso de la recepción bloqueante es el más natural, sin embargo, el riesgo de esta solución es que si se pierde un mensaje el proceso receptor quedará bloqueado indefinidamente. Para evitar esto, es posible permitir a un proceso comprobar si hay un mensaje esperando antes de ejecutar un receive y en permitir a un proceso especificar más de un origen en una primitiva receive. 

Direccionamiento


Es necesario disponer de alguna forma de especificar en la primitiva send qué proceso va a recibir el mensaje. De forma similar, la mayoría de las implementaciones permiten a los procesos receptores indicar el origen del mensaje que se va a recibir.


Los esquemas para hacer referencia a los procesos en las primitivas send y receive se encuadran dentro de dos categorías:

· Direccionamiento directo: la primitiva send incluye una identificación específica del proceso destino. La primitiva receive se puede gestionar de dos formas. Una posibilidad requiere que el proceso designe explícitamente un proceso emisor (el proceso conoce de antemano de qué proceso espera un mensaje). En otros casos, sin embargo, es imposible especificar el proceso de origen por anticipado. En ese caso, el parámetro origen de la primitiva receive tendrá un valor de retorno cuando se haya realizado la operación de la recepción.

· Direccionamiento indirecto: los mensajes no se envían directamente del emisor al receptor, sino a una estructura de datos compartida formada por colas que pueden guardar los mensajes temporalmente. Estas colas se llaman buzones (mailboxes). De este modo, para que dos procesos se comuniquen, uno envía mensajes al buzón apropiado y el otro los coge del buzón. La relación entre emisores y receptores puede ser uno a uno, de muchos a uno, de uno a muchos o de muchos a muchos. Una relación uno a uno permite que se establezca un enlace privado de comunicaciones entre dos procesos, lo que aísla su interacción de injerencias erróneas de otros procesos. Una relación de muchos a uno resulta útil para interacciones cliente/servidor, donde un proceso ofrece un servicio a un conjunto de procesos; en este caso el buzón se denomina puerto. La asociación de procesos a buzones puede ser estática (Buffering de tamaño n: se define un vector que no puede crecer dinámicamente) o dinámica (Buffering de tamaño infinito: se define una lista o cola que puede crecer dinámicamente).                              

Los puertos suelen estar asociados estáticamente con algún proceso en particular, es decir, el puerto se crea y se le asigna al proceso permanentemente. Normalmente, un puerto pertenece y es creado por el proceso receptor, de este modo, cuando se destruye el proceso también se destruirá el puerto. Cuando hay varios emisores, la asociación de un emisor a un buzón puede realizarse dinámicamente. Por otro lado, el S.O. puede ofrecer un servicio de creación de buzones, en cuyo caso se necesita una orden explícita para destruir el buzón.

Formato de mensajes


Depende de los objetivos del servicio de mensajería y de si el servicio ejecuta en un ordenador independiente o en un sistema distribuido. Para algunos S.O., los diseñadores han elegido mensajes cortos y de tamaño fijo para minimizar el procesamiento y el coste de almacenamiento. Si se va a pasar una gran cantidad de datos, los mismos pueden ponerse en un archivo y el mensaje simplemente hará referencia a este archivo. Una solución más flexible es permitir mensajes de longitud variable con un formato que incluya los campos: origen, destino, longitud del mensaje, información de control, tipo de mensaje y contenido del mensaje.

 Disciplina de colas


La más simple es FIFO (el primero en llegar, es el primero en salir), pero esta disciplina puede no ser suficiente si algunos mensajes son más urgentes que otros. Una alternativa es permitir la especificación de prioridades de los mensajes. Otra alternativa es permitir al receptor examinar la cola de mensajes y seleccionar el mensaje a recibir a continuación. 

Exclusión mutua


Se puede utilizar el paso de mensajes para cumplir con la exclusión mutua. Esta técnica dice que si hay más de un proceso ejecutando la acción receive concurrentemente, entonces:

· Si hay un mensaje, se entrega sólo a uno de los procesos y los otros se bloquean.

· Si el buzón está vacío, todos los procesos se bloquean. Cuando haya un mensaje disponible, sólo se activa y toma el mensaje uno de los procesos bloqueados. Una vez que un proceso ha conseguido el mensaje, ejecuta su sección crítica y, después, devuelve el mensaje al buzón. De este modo, el mensaje funciona como un testigo (token) que se pasa de un proceso a otro. 

CAPITULO 5: CONCURRENCIA. INTERBLOQUEO (Deadlock) E INANICION (Starvation).

5.1. DEADLOCK

Los procesos no son ejecutados constantemente desde que se inician hasta que son finalizados. Un proceso puede estar identificado con tres estados diferentes: leyendo (ready), ejecutando (running) o bloqueado (blocked). En el estado de lectura, un proceso está parado, concediendo que otro proceso sea ejecutado; en el estado de ejecución, un proceso está utilizando algún recurso; y en el estado de bloqueo, el proceso está parado y no se ejecutará mientras algo lo restaure.


Una condición común no deseable es descripta como deadlock, que es cuando dos procesos están en un estado de ejecución, y requieren intercambiar recursos entre sí para continuar. Ambos procesos están esperando por la liberación del recurso requerido, que nunca será realizada; como no hay ningún resultado, tomará un camino que llevará a un estado de deadlock. 


Muchos escenarios han sido construidos para ilustrar las condiciones de deadlock, siendo el más popular el Problema de Comida de los Filósofos. Cinco filósofos tienen cinco platos de fideos enfrente suyo y cinco tenedores, uno a cada lado del plato. Los filósofos necesitan ambos tenedores (derecha e izquierda) para comer. Durante la comida realizarán solo dos operaciones mutuamente excluyentes, pensar o comer. El problema es un paralelismo simplista entre procesos (los filósofos) tratando de obtener recursos (tenedores); mientras están en estado de ejecución (comiendo) o de lectura (pensando). Una condición posible de deadlock puede ocurrir, si todos los filósofos quieren coger el tenedor de la derecha y, a la vez, el de la izquierda: la comida terminará en estado de deadlock.


Se dice que dos procesos se encuentran en estado de deadlock (interbloqueo, bloqueo mutuo o abrazo mortal) cuando están esperando por condiciones que nunca se van a cumplir. Se podría hablar de deadlock como el estado permanente de bloqueo de un conjunto de procesos que están compitiendo por recursos del sistema.

5.2. CONDICIONES DE COFFMAN

Los autores Silberchatz, Jensen y Tanenbaum, coinciden en que para que se produzca un estado de deadlock las cuatro condiciones de Coffman son condiciones necesarias y suficientes y deben producirse simultáneamente. Stallines, mientras tanto indica que las tres primeras condiciones son necesarias, pero no suficientes, y que la cuarta condición ocurre como consecuencia de las otras tres.

1. Mutua exclusión: sólo un proceso a la vez puede usar el recurso

2. Retener y esperar: el proceso retiene los recursos que ya tiene asignados mientras espera por nuevos a adquirir del conjunto de recursos del sistema

3. No expropiación: el proceso está reteniendo los recursos concedidos y solo puede liberarlos y devolverlos al sistema como resultado de una acción voluntaria de ese proceso. El S.O. no puede obligarle a devolverlos.

4. Espera circular: los procesos están esperando mutuamente a que el otro libere el recurso requerido, formando una cadena circular entre dos o más procesos, en la que cada uno de ellos está esperando un recurso que tiene el próximo miembro de la cadena.

5.3. PREVENCIÓN DEL INTERBLOQUEO


Esta estrategia resuelve el problema limitando el uso de los recursos e imponiendo restricciones a los procesos. Siendo las cuatro condiciones necesarias para que ocurra un deadlock, basta con asegurarnos que una de ellas no ocurrirá.


- Exclusión mutua: aquellos recursos que son compartidos, no causan problemas, ya que los mismo pueden ser utilizados por cualquier proceso en cualquier momento. Las soluciones para aquellos recursos que no pueden ser compartidos se basan en que un proceso no quede esperando en caso de la falta de disponibilidad de dicho recurso.


- Control y espera: para solucionar este problema, se trata de garantizar que cuando un proceso tenga un recurso asignado no pueda solicitar otro. Hay dos caminos para lograrlo:


. Los procesos solicitan todos los recursos en el momento previo a comenzar la ejecución, de no poder ser entregados el proceso queda bloqueado. Uno de los problemas que surgen es la ineficiencia. Los procesos quedan esperando sin poder realizar tarea alguna hasta no poder obtener la totalidad de los recursos solicitados. Más grave aún sería la posibilidad de que la espera se convirtiese en una espera infinita debido a la popularidad de algún recurso solicitado, derivando así en estado de inanición (starvation).


. Un proceso primero debe liberar aquellos recursos que posee y luego recién podrá solicitar otros, es decir solo está en condiciones de solicitar un recurso cuando no tiene ninguno asignado. El mayor inconveniente aquí es que hay casos en que los procesos necesitan al menos, dos recursos a la vez para su ejecución.


- No expropiación: para ésta condición existen dos métodos:


. Si el proceso solicita un recurso que no está disponible, éste debe devolver todos aquellos recursos que tenía previamente asignados. De ser necesario deberá pedirlos nuevamente.



. Si un proceso pide un recurso que tiene otro proceso, el Sistema Operativo puede obligar a liberar los recursos al otro proceso.




- Espera circular: consiste en imponer un orden lineal de ejecución que evita las espera circulares.


Es muy difícil determinar cuando un sistema esta por causar un deadlock, simplemente porque es casi imposible predecir que un proceso va a requerir un recurso, antes de que lo deje de usar otro proceso. Algunas pruebas han sido realizadas para posibles modelos y pronósticos del estado de sistemas futuros usando trayectorias de recursos. Otras pruebas han sido hechas para identificar y clasificar estados de sistemas en: Safe, Unsafe, y Deadlock. Cuando el sistema está en el estado “safe” se refiera que no ocurrió un deadlock, y que el sistema puede aún dar servicio a los procesos pendientes requeridos. Cuando el sistema está en estado “unsafe”, esto se refiere a que algunos de los procesos pendientes no ha sido servido, y la posibilidad de que se produzca un deadlock es inminente. Que este en estado “unsafe”, no garantiza que ocurra en un futuro un deadlock, ya que el sistema posiblemente nunca tenga un requerimiento de proceso ofensivo y así se transforme en un deadlock.


Williams Stallings clasifica  los métodos de prevención en:

· Métodos indirectos: consisten en impedir la aparición de las tres condiciones necesarias.

· Métodos directos: consisten en evitar la aparición del círculo vicioso de espera.

5.4. PREDICCION DEL INTERBLOQUEO (AVOIDANCE) 


Un estado es seguro es cuando existe un orden tal en el que los procesos pueden llevarse a cabo por completo, sin resultar un deadlock. Se dice que un estado es seguro si existe una secuencia de otros estados que lleva a que todos los procesos obtengan sus recursos y terminen su ejecución en un cierto tiempo.


La estrategia de avoidance se basa en asegurar que los procesos y los recursos permanezcan en un estado seguro: cuando un proceso solicita un recurso, se asume que le fue otorgado, entonces se chequea el sistema y se determina en qué estado se encuentra el mismo. De ser un estado seguro, el recurso es efectivamente entregado al proceso, ya que de lo contrario el proceso queda bloqueado hasta que sea seguro entregárselo.


Para ello se cuenta con dos protocolos:

1. No comenzar un proceso si las demandas pueden incurrir en deadlock (Negativa de iniciación de procesos)

2. No asignarle a un proceso en ejecución otro recurso si eso lo puede conducir a un deadlock (Negativa de asignación de recursos)


Para el desarrollo de esta estrategia varios autores definen matrices para guardar la información. Por ejemplo, Crocus presenta tres matrices. La primera describe el estado inicial del sistema, proporcionando la cantidad total de recursos que existen en cada clase. La segunda, los recursos asignados a los procesos y la tercera, los recursos solicitados. Así cada vez que se solicite un recurso se modificarán los datos de las matrices y mediante una ecuación se determinará si el estado del sistema es seguro o no. La ecuación a la que se hace referencia es A – B ( C + D, siendo:


A = cantidad de recursos solicitados


B = recursos asignados


C = cantidad de recursos disponibles


D = cantidad de recursos liberados por procesos terminados 


El algoritmo del banquero dice que los clientes quieren obtener dinero prestado. Los clientes serían los procesos y el dinero a prestar los recursos. El banco tiene una reserva limitada de dinero para prestar y un conjunto de clientes con líneas de crédito. Un cliente puede elegir pedir dinero a cargo de la línea de crédito en un instante dado y no hay garantía de que el cliente realice ninguna reposición hasta después de sacar la cantidad máxima. El banquero puede rechazar un préstamo a un cliente si hay riesgo de que el banco no tenga fondos suficientes para hacer préstamos futuros que los clientes finalmente repondrán.  

5.5. DETECCIÓN DEL INTERBLOQUEO


Consiste en abortar un proceso cuando se detecta o se presupone que puede ocurrir un deadlock. Hay varios métodos para recuperar a los procesos y a los recursos una vez detectada la situación:

Método 1: Abortar todos los procesos involucrados. Es una solución riesgosa, ya que puede abortarse un proceso que estaba a punto de finalizar su tarea.

Método 2: Se coloca un límite superior de tiempo para que un proceso termine su tarea o para que un recurso ea poseído por un proceso. Si se excede el tiempo el sistema toma como si el proceso está en deadlock, entonces aborta el mismo devolviendo todos los recursos. Se denomina time out.

Método 3: Minimiza el riesgo de abortar recursos innecesariamente. Cuando se expira el time out el proceso no se aborta, sino hasta que se vea un potencial bloqueo. Se denomina time stamping.

Método 4: Hacer un backup de cada proceso en un punto anterior: CkekPoint. En este se graban el estado de los recursos, los recursos asignados, y el estado del proceso entre otros, para poder reiniciarlo. A este proceso de reinicio se lo llama Rollback. Consiste en llevar el proceso a un punto anterior al de haber asignado el recursos causante del deadlock. 
El inconveniente que presenta es la posibilidad de que el deadlock vuelva a ocurrir. Algunos autores dicen que la aleatoriedad del procesamiento concurrente asegurará la no repetición de dicha situación.

Método 5: Abortar los procesos uno a uno, hasta que el deadlock desaparezca. Luego de abortar un proceso se debe aplicar nuevamente el algoritmo de detección. 
Se produce una gran pérdida de tiempo, ya que cada vez que se aborta un proceso hay que correr el algoritmo de detección hasta que el deadlock desaparezca, utilizando gran cantidad de overhead.

Método 6: Quitar un recurso a un proceso y entregárselo a otro que lo haya solicitado. Aquí también hay que ejecutar el algoritmo de detección luego de que se quitó algún recurso. El proceso al que se le quita el recurso se vuelve al punto anterior a la adquisición de ese recurso (Rollback).


El principal problema que se presenta es la selección de la víctima. Es decir, cuál será el proceso que será abortado o a cuál proceso se le quitará un recurso. El S.O. decide cuál es el proceso víctima según alguno de los siguientes criterios:


. Menor cantidad de uso de CPU hasta el momento


. Menor cantidad de salidas producidas hasta el momento


. Mayor tiempo de CPU restante


. Menor cantidad y tipo de recursos asignados. 


. Menor prioridad


. Aquel que su reiniciación no incurra en pérdidas significativas


. Si el proceso es interactivo o batch

CAPITULO 6: GESTION DE MEMORIA.

6.1. GESTION DE MEMORIA


En un sistema  monoprogramado, la memoria principal se divide en dos partes: una parte para el sistema operativo (monitor residente, núcleo) y otra parte para el programa que se ejecuta en ese instante.


En un sistema multiprogramado, la parte de “usuario” de la memoria debe subdividirse para hacer sitio a varios procesos. Esta tarea de subdivisión la lleva a cabo el sistema operativo y se conoce como gestión de memoria.

6.2. OBJETIVOS DE LA ADMINISTRACIÓN DE MEMORIA

Los principales requisitos que busca conseguir la administración de memoria son:

Reubicación


En un sistema multitarea, la memoria principal está compartida por muchos procesos. Generalmente, no es posible para el programador saber qué otros programas están residentes en memoria principal en el tiempo de ejecución de su programa. Además, se busca poder trasladar procesos activos dentro y fuera de la memoria principal para maximizar la utilización del procesador, proveyéndolo de varios procesos listos para ejecutar. Una vez que un programa fue sacado de la memoria principal al disco, sería difícil establecer cuál es el próximo en volver a la memoria principal, y debería ser colocado en la misma región de la memoria principal que antes.


El sistema operativo debe conocer la ubicación de la información del control del proceso y de la pila de ejecución, además de la primera ubicación en donde comenzar el proceso. Como el sistema operativo es responsable de mover el proceso a la memoria principal, las direcciones son fáciles de mover. Sin embargo, el procesador debe negociar con referencias de memoria del programa. Las instrucciones de ramificación (branch instructions) apuntan a la próxima instrucción a ejecutar, las instrucciones de referencia de datos (reference to data) apuntan al dato referenciado por el programa. Sin embargo, el procesador y el S.O. deben ser capaces de trasladar las referencias de memoria encontradas en el programa en la actual ubicación de la memoria física.

Protección


Todos los procesos deben ser protegidos de indeseables interferencias accidentales o intencionales de otros procesos. Este mecanismo, sin embargo, dificulta la tarea de reubicación debido a que se deben chequear todas las posiciones de memoria al ubicar un proceso para mantener el sistema de protección. Todas las referencias de memoria generadas por un proceso deben ser chequeadas en tiempo de ejecución para estar seguro de que apuntan solo a la porción de memoria reservada para ese proceso.


Ante una violación de la protección, el que debe ofrecer esta protección es el procesador y no el sistema operativo debido a la velocidad y a que el S.O. no puede anticipar las referencias de memoria que el proceso hará.

Uso compartido de códigos y datos


Todos los mecanismos de protección deben ser un poco flexibles, ya que deben permitir que los procesos de un mismo programa que comparten una tarea tengan memoria en común. El mecanismo de protección debe permitir esto de una manera controlada.

Organización lógica


La memoria en una computadora es lineal, una sucesión de bytes. En cambio, los programas están construidos en módulos, en donde los datos pueden ser modificados. Si el S.O. y el HW son capaces de trabajar con estos módulos, se pueden apreciar las siguientes ventajas:

· Los módulos pueden escribirse y compilarse independientemente, mientras que el sistema resuelve durante la ejecución todas las referencias de un módulo a otro

· Pueden otorgarse varios grados de protección a los distintos módulos

· Se puede introducir mecanismos de memoria compartida, así al usuario se le hace mucho más sencilla la construcción de aplicaciones

Organización física


La memoria está dividida en primaria y secundaria. El traspaso de información entre éstas es la preocupación más grande del sistema; esta responsabilidad puede ser asignada al programador, pero ésto sería una gran pérdida de tiempo, por esto el sistema debe ocuparse de ello.

6.3. CARGA DE PROGRAMAS EN MEMORIA

La operación principal de la administración de la memoria es llevar la información a la memoria principal, para poder ser ejecutada por el procesador. En los sistemas modernos, esta administración se llama Memoria Virtual, basada en dos técnicas: Paginación y Segmentación.

Las técnicas que existen para la carga de programas en memoria son:

Partición fija


Consiste en dividir la memoria libre en varias partes de igual tamaño o de diferentes tamaños. En el caso de la partición fija de partes iguales, se plantean dos dificultades:

· Un programa puede ser demasiado grande para caber en la partición. En este caso, el programador debe diseñar el programa mediante superposiciones, para que sólo una parte del programa esté en memoria principal. Cuando se necesita un módulo que no está presente, el programa de usuario debe cargar dicho módulo en la partición del programa, superponiéndose a los programas y datos que se encuentren en ella.

· El uso de memoria principal es extremadamente ineficiente. Cualquier programa, sin importar lo pequeño que sea, ocupará una partición completa. Supongamos un programa que ocupa 120 Kb y se carga en una partición de 512 Kb, se malgasta el espacio interno de la partición y ésto se denomina fragmentación interna. 


En el caso de particiones de igual tamaño, si todas las particiones estuvieran ocupadas con procesos que no están listos para ejecutar y necesita cargarse un nuevo proceso, debe determinarse qué partición expulsarse de memoria. Esta decisión es una decisión de planificación, que se verá en un capítulo próximo.


Pero en el caso de particiones de distintos tamaños, debe determinarse en que partición (por cuestiones de tamaño) se cargará el nuevo proceso. La forma más simple es asignar cada proceso a la partición más pequeña en que quepa (sin importar si la partición está cargada o no), lo que necesitará de una cola de expulsados para cada partición. Otra forma es asignar el proceso a la partición más pequeña entre aquellas que están libres (usando una única cola para todos los procesos); y si todas las particiones están ocupadas, se debe tomar una decisión de intercambio. 


Estamos suponiendo con este método que conocemos la cantidad máxima de memoria que necesitará un proceso, lo que no siempre es cierto. 

Partición dinámica


Este método consiste en particiones de memoria de tamaños variable, o sea, a cada proceso se le asigna la cantidad de memoria que necesita (la cantidad exacta y ni un poco más). Tras el ingreso de nuevos procesos y la expulsión de otras, se generarán huecos de memoria inutilizados. Conforme pasa el tiempo, la memoria comienza a estar más fragmentada y su rendimiento decae; este fenómeno se denomina fragmentación externa.


Una técnica para superar la fragmentación externa es la compactación. De vez en cuando, el sistema operativo desplaza los procesos para que estén contiguos de forma que toda la memoria libre quede junta en un bloque. Las dificultades que presenta la compactación son:

· Es un procedimiento que consume tiempo de trabajo del procesador

· Debe realizarse los movimientos de una región a otra, sin invalidar las referencias a memoria del programa


A pesar de la compactación, deben utilizarse algunos algoritmos para la ubicación de procesos en las particiones. Estos algoritmos son:

· Mejor ajuste (Best-fit): se elige el bloque con el tamaño más parecido al del proceso entrante.

· Primer ajuste (First-fit): comienza recorriendo la memoria desde el comienzo y escoge el primer bloque disponible en el que entre el proceso entrante.

· Siguiente ajuste (Next-fit): recorre la memoria desde el lugar de la última ubicación y elige el siguiente bloque disponible que sea suficientemente grande.

· Peor ajuste (Worst-fit): elige el bloque más grande posible.


En un sistema multiprogramado con particiones dinámicas, habrá algún momento en el que todos los procesos de memoria principal estén en estado bloqueado y la memoria sea insuficiente, aún aplicando la compactación, para un proceso adicional. En este caso, el sistema operativo debe elegir qué proceso reemplazar. Este tema se ve en los temas que tienen que ver con memoria virtual, por lo que lo veremos más adelante.

Paginación simple


Es similar a la partición fija de tamaños iguales, pero usando huecos no necesariamente contiguos. Consiste en dividir la memoria en partes iguales, donde se cargará una página correspondiente a un proceso. Supongamos un proceso cualquiera almacenado en disco, que está compuesto por cuatro páginas; cuando llega el momento de cargar ese proceso en memoria, el sistema operativo busca cuatro huecos libres (no necesariamente contiguos) y allí carga las páginas correspondientes. Aquí se produce muy escasa fragmentación, tanto interna como externa. 


El sistema operativo mantiene una tabla de páginas para cada proceso, la cual muestra la posición del marco de cada página que conforman ese proceso. Se emplean direcciones lógicas y físicas; pues dada una dirección lógica (número de página, desplazamiento), el procesador emplea la tabla de páginas para obtener una dirección física (número de marco y desplazamiento). Además, el S.O. mantiene una lista de marcos libres, con todos los marcos de memoria que están vacíos.


Para aplicar convenientemente el esquema de paginación, el tamaño de las páginas deben ser potencia de 2. En este caso, la dirección relativa definida en relación al origen del programa y la dirección lógica, expresada como un número de página y un desplazamiento, son las mismas. Por ejemplo, si tenemos un esquema donde se emplean direcciones de 16 bits y un tamaño de página de 1 Kb, supongamos una dirección relativa 0000010111011110 (1502 en decimal). Con un tamaño de página de 1 Kb, se necesitan 10 bits para el campo de desplazamiento, dejando 6 bits de desplazamiento. Entonces, sabiendo que la dirección relativa 1502 se corresponde con un desplazamiento de 478 (0111011110) en la página 1 (000001), lo que genera el mismo número que la dirección relativa. Supóngase ahora que la página 1 residen en el marco 6, entonces la dirección lógica 000001 : 0111011110 se transformará en la dirección física 000110 : 0111011110 (6 : 478).

Segmentación simple


En este caso, el programa y sus datos asociados se dividen en un conjunto de segmentos. No es necesario que todos los segmentos de todos los programas tengan la misma longitud, aunque existe una longitud máxima de segmento. 


Como consecuencia del empleo de segmentos de distinto tamaño, la segmentación resulta similar a la partición dinámica, con la diferencia de que un programa puede ocupar dos segmentos no contiguos. Elimina la fragmentación interna en su totalidad y disminuye la fragmentación externa. 


Mientras que la paginación es transparente al usuario, la segmentación es visible. Generalmente el usuario asigna el programa a diferentes segmentos, contando con la desventaja de que el programador debe conocer el tamaño de un segmento. Por diversas razones de programación modulada, los programas e información suelen dividirse en varios segmentos.


Otra consecuencia del desigual tamaño de los segmentos es que no hay correspondencia directa entre direcciones lógicas y físicas. Se hace uso de una tabla de segmentos para cada proceso y una lista de bloques libres en memoria principal. Cada entrada de la tabla de segmentos tiene que contener la dirección de comienzo del segmento correspondiente en memoria principal. Además, la entrada debe proporcionar la longitud del segmento, para asegurar que no se utilicen direcciones no válidas.

Buddy System


Es un algoritmo de manejo de memoria que hace que sea muy rápida la unión de huecos adyacentes cuando un proceso finaliza o es llevado a disco. Divide la memoria sólo en bloques de 2k KB, lo que trae la ventaja de conocer los posibles tamaños de los bloques cargados, pero tiene la desventaja de que todas las peticiones deben ser aproximadas a potencia de 2 sin pasarse (a un proceso de 35 KB se le debe asignar un bloque de 64 KB, siendo desperdiciados los restantes 29 KB).


Cuando se carga un proceso en memoria, busca el primer bloque libre y:

· Si este bloque libre es del tamaño necesario para cargar el proceso (el valor 2k próximo superior al tamaño), se carga

· Si este bloque libre es de menor tamaño que el necesario, se busca el próximo bloque libre

· Si este bloque libre es de tamaño superior que el necesario, se divide en dos partes iguales dicho bloque libre y se realizan todas estas verificaciones vistas


Cuando un proceso finaliza o es descargado de memoria, las posiciones contiguas libres se unen formando un bloque de mayor tamaño. Para unirse los bloques libres, deben haber sido divididos juntos. Veamos el siguiente ejemplo:

· Se tiene un bloque de 512 KB

· Se divide dicho bloque en dos de 256 KB

· Se divide el primer bloque en dos de 128 KB

· Ahora tenemos la memoria dividida en los siguientes tamaños de bloques: 128 KB / 128 KB / 256 KB

· Dividimos el segundo en dos bloques de 64 KB

· Ahora tenemos la memoria: 128 KB / 64 KB / 64 KB / 256 KB

· Si consideramos que el primer bloque está libre y el segundo bloque (que tiene un tamaño de 64 KB) se descarga, podemos decir que los podemos juntar en un solo bloque de 192 KB, pero eso no es así, pues el bloque de 64 KB debe unirse primero con el otro bloque de 64 KB.


Cuando un bloque es partido en dos bloques, se dice que un bloque resultante es buddy del otro bloque y viceversa.

Memoria virtual con paginación

Memoria virtual con segmentación

CAPITULO 7: MEMORIA VIRTUAL.

7.1. CONCEPTOS SOBRE MEMORIA VIRTUAL


Cuando dividimos la memoria en páginas o segmentos, no es necesario tenerlos todos en memoria principal. Este es el concepto principal de la Memoria Virtual, que consiste en usar los recursos de almacenamiento masivo de un sistema (disco rígido). Cuando el procesador hace referencia a una dirección de memoria que no está en la memoria principal, se genera una falta, tras lo cual el S.O. buscará lo que necesita en el disco (a través de interrupciones de E/S) y, cuando lo encuentra, lo carga en memoria principal y el proceso continúa su curso. 


El sistema de memoria virtual tiene dos ventajas:

· Muchos más procesos pueden estar en memoria, debido a que existe mucho más lugar para almacenar procesos y sus datos.

· Un proceso puede ser más grande que la memoria principal. Esta es la principal ventaja debido a que se elimina la restricción principal que tiene un programador, quien así no debe preocuparse por la cantidad de memoria existente.


Existe un principio de cercanía (ver Apéndice 1) que es utilizado para la administración de memoria virtual. Este principio afirma que las referencias a los datos y al programa dentro de un proceso tienden a agruparse. Por tanto, es válida la suposición de que, durante cortos períodos, se necesitarán sólo unos pocos fragmentos de un proceso. Además, sería posible hacer predicciones inteligentes sobre qué fragmentos de un proceso se necesitarán en un futuro cercano y así evitar la hiperpaginación.


Para que la memoria virtual sea práctica y efectiva, se necesitan dos elementos:

· Soporte de HW para poder usar la segmentación y/o paginación

· El S.O. debe incluir un SW para la gestión del movimiento de páginas y/o segmentos entre memoria secundaria y principal.

7.2. PAGINACIÓN


La paginación es un procedimiento de gestión de la memoria muy eficaz en los sistemas operativos multitarea que manejan memoria virtual. Divide y manipula los programas y los datos en trozos de tamaño fijo, llamados páginas.


El hecho de que las páginas tengan siempre el mismo tamaño, facilita la ocupación de la memoria así como el rendimiento de su explotación. Una importante decisión en el diseño del HW es el tamaño de página a utilizar. Uno de los factores que deben considerarse es la fragmentación interna, ya que mientras menor sea el tamaño de la página, menos fragmentación interna habrá. Por otro lado, cuanto más chica sea la página se necesitarán tablas de páginas más grandes, lo que generará más accesos a memoria virtual en caso de encontrarse ausencia de páginas. Otro factor a considerar es el sistema de la memoria secundaria (disco rígido).

Detección de ausencia de la página a acceder


Cada vez que la Unidad de Paginación detecta que la página a acceder no reside en la memoria principal, genera un fallo de página, que origina una excepción que llama a una rutina del S.O. que se encarga de trasladar dicha página desde la memoria virtual o disco hasta la memoria física o RAM.


Las traducciones necesarias desde la memoria virtual a la memoria física se realizan en dos niveles. Un primer nivel de traducción se realiza en el Directorio de Tablas de Páginas. Esta tabla es fija para cada tarea y su base está cargada en el registro de control de la CPU, designado como CR3. El acceso a una entrada del Directorio de Tablas de Páginas se calcula sumando a la base (CR3) el valor de los 10 bits de más peso de la dirección lineal. La entrada seleccionada del Directorio contiene la dirección de la base de una página, que actúa como una segunda Tabla de Páginas. Se accede a una de estas entradas sumando a la dirección base de la Tabla de Páginas los 10 bits centrales de la dirección lineal. En la entrada seleccionada se almacena la dirección de la base de la página a acceder y para elegir, dentro de ella, la posición concreta, se suma a la base el valor de los 12 bits de menos peso de la dirección lineal.


Hay algunos procesadores que sólo utilizan un nivel de paginación: la Tabla de Páginas, sin adoptar el uso del Directorio de Tablas de Páginas. Y hay otros procesadores que utilizan varios niveles de paginación.

Formato de las entradas al Directorio y a las Tablas de Páginas

El formato de una entrada al Directorio es similar al de una entrada a una Tabla de Páginas. 12 bits de las entradas corresponden a atributos, cuyos bits más significativos son:

· Bit de presencia (P): si está en 1 indica que la página está cargada en la memoria física

· Bit accedido (A): se pone en 1 cada vez que se accede a dicha página. Este bit lo maneja el S.O. para llevar la cuenta del número de accesos que tiene cada página.

· Bit sucio (D): si está en 1 indica que se ha escrito en la página.

· Bit de lectura/escritura (R/W): si R/W = 1, la página es accesible en lectura y escritura, mientras que si R/W = 0, sólo se puede leer.
· Bit usuario/supervisor (U/S): Indica el Nivel de Privilegio. Si U/S = 1, la página tiene Nivel Supervisor y si U/S = 0, Nivel Usuario.
Traslation Lookside Buffer (TLB – Tabla de Traducción de direcciones lineales)


El mecanismo de traducción de direcciones en la paginación es bastante lento porque debe realizar dos accesos a memoria, uno al Directorio y otro a la Tabla de Páginas, para localizar la página y, en un tercer acceso, efectuar la lectura o escrituras precisas.


Para acelerar el proceso de traducción, INTEL introdujo dentro del propio chip una pequeña memoria caché ultrarrápida, que se denomina Translation Lookside Buffer (TLB). La TLB guarda la traducción de las direcciones lineales a físicas, correspondientes a las 32 últimas páginas que se han manejado.


Con la paginación en marcha, la CPU consulta a la TLB en cada acceso. Si la página referenciada se encuentra en ella, obtiene la dirección física en forma inmediata. Si no se encontrase, el mecanismo de paginación accede al Directorio y luego a la Tabla de Páginas adecuada, cargando el valor de la dirección física hallada en la TLB. Después, la CPU vuelve a buscar en la TLB para efectuar el acceso.

Estructura y funcionamiento de la TLB


Con las 32 entradas residentes en la TLB se controlan 32 páginas, que suponen un espacio total de 128 KB de memoria, que, en muchas ocasiones, es suficiente para contener el área de trabajo de un proceso, en cuyo caso, se puede completar el mismo sin tener que modificar la TLB.


Las 32 entradas de la TLB están organizadas en cuatro grupos de ocho entradas cada uno, que operan en paralelo. La gran velocidad en este tipo de memorias se alcanza por su método de acceso, que es por contenido (CAM: Memoria de Acceso por Contenido).


Cada entrada en una CAM se compone de una etiqueta y un dato asociado. Cuando se quiere obtener una información se suministra un valor, que se compara con los campos de etiqueta de todas las posiciones. En el caso de que el circuito comparador detecte Acierto o Presencia, es decir, que el valor suministrado a la CAM coincida con alguna etiqueta, ala información asociada a la misma se obtiene como salida. En la TLB, se proporciona como entrada la dirección lineal y, si la contiene, el resultado es la dirección física correspondiente.


Si el comparador no encuentra una etiqueta igual a la información suministrada, la CAM no contiene la traducción que se busca y señaliza Ausencia o Fallo.


Si los circuitos comparadores señalan Ausencia, se pone en marcha el mecanismo de paginación y, tras acceder al Directorio y a una Tabla de Páginas, se obtienen los 20 bits de más peso de la dirección física, que se cargan en una de las entradas de la TLB. Después, la CPU reintenta el acceso por la TLB, que dará Acierto, procediendo a su acceso.

7.3. SEGMENTACIÓN


La segmentación permite al programador contemplar la memoria como si constara de varios espacios de direcciones o segmentos. Con memoria virtual, el programador no necesita preocuparse de las limitaciones de memoria impuestas por la memoria principal. Los segmentos pueden ser de distintos tamaños, incluso de forma dinámica. Las referencias a memoria constan de una dirección de la forma (número de segmento, desplazamiento).


Esta organización ofrece al programador varias ventajas con respecto a un espacio de direcciones no segmentado:

· Simplifica el uso de información creciente, es decir, el programador no debe preocuparse por el tamaño que ocupará la información, debido a que el S.O. agrandará o achicará el segmento según lo necesite. 

· Permite que los programas sean alterados y recompilados independientemente sin necesidad de ser relinkeados y recargados. Esto es posible al usar múltiples segmentos.

· Permite uso compartido entre varios procesos. 

· Permite sistemas de protección más sencillos, pues debido a que un segmento contiene un set de programas bien definido, el administrador puede asignarle los privilegios de acceso correspondientes.


En el estudio de la segmentación simple, se llegó a la conclusión de que cada proceso tiene su propia tabla de segmentos y que, cuando todos los segmentos se encuentran en memoria principal, la tabla de segmentos del proceso se crea y carga en memoria. Cada entrada de la tabla de segmentos contiene la dirección de comienzo del segmento correspondiente en memoria principal y su longitud. La misma estructura, una tabla de segmentos, se necesita al hablar de un esquema de memoria virtual basado en segmentación. En este caso, cada entrada a la tabla de segmentos tendrá mayor información que en el caso de la segmentación simple. Entre los bits de información sobre el segmento se encuentran:

· Bit de Presencia (P): indica si el segmento se halla presente en la memoria principal (P = 1) o ausente (P = 0). En este último caso realiza la transferencia correspondiente hacia la memoria física.

· Nivel de Privilegio (DPL): indica el valor del nivel de privilegio (0,1,2 o 3).

· Bit de modificación: indica si el segmento ha sido modificado desde que ha sido cargado en memoria principal.

· Accedido (A): se pone automáticamente en 1 cada vez que el procesador accede al segmento.

· Granularidad (G): el tamaño del segmento (en el campo de longitud) puede estar expresado en bytes (G=0) o en páginas (G=1).


Dada la dirección virtual del segmento con el formato (número de segmento, desplazamiento), el número de segmento se utiliza como índice para la elección de la entrada de la tabla de segmentos, de donde se obtendrá la dirección del segmento en memoria principal.

7.4. SEGMENTOS PAGINADOS


Tanto la paginación como la segmentación tienen sus ventajas. Para combinar las ventajas de ambos métodos, algunos sistemas están equipados para soportar una combinación entre ellas.


Consiste en dividir a los segmentos en varias páginas de igual tamaño. A cada proceso se le asigna una tabla de segmentos, donde cada segmento posee una tabla de páginas. En este sistema, el bit de presencia y modificado es innecesario en la tabla de segmentos, ya que se especifican en las tablas de páginas.

7.5. SOFTWARE DEL SISTEMA OPERATIVO


Cuando abordamos el presente capítulo, dijimos que para que la memoria virtual sea práctica y efectiva, se necesitan dos elementos: soporte de HW y un SW del S.O. para la gestión del movimiento de páginas y/o segmentos entre memoria secundaria y principal.


El diseño de un gestor de memoria de un S.O. depende de las siguientes áreas:

· Uso o no de memoria virtual

· Uso de paginación, segmentación o ambas

· Los algoritmos usados para la gestión de la memoria


Las primeras dos opciones dependen del HW. Las decisiones de la tercera opción corresponden al software del sistema operativo.

Políticas de lectura

· Decide cuándo se debe cargar en memoria principal una página.

· Paginación por demanda: se trae una página a memoria principal sólo cuando se hace referencia a una posición en dicha página. Cuando un proceso se ejecute por primera vez, se producirán muchos fallos de página. A medida que se vayan cargando páginas en memoria, el principio de cercanía hará que se vaya disminuyendo la cantidad de fallos de páginas ocurridos.

· Paginación previa: se cargan otras páginas además de las demandadas. Si las páginas de un proceso se cargan secuencialmente en memoria secundaria, es más eficiente traer a memoria un número de páginas contiguas de una vez que ir trayéndolas de una en una durante un período largo de tiempo.

Políticas de ubicación

· Decide dónde va a residir una parte de un proceso en memoria principal

· En segmentación, se utilizan las políticas de menor ajuste, primer ajuste y otros algoritmos, que se trataron en el Capítulo 6.

· En paginación o segmentos paginados, la ubicación carece normalmente de importancia debido a que el HW de traducción de direcciones y el HW de acceso a memoria principal pueden desarrollar sus funciones para cualquier combinación de marco de página con idéntica eficiencia.

Políticas de reemplazo

· Selecciona la página a reemplazar en memoria principal cuando se desea cargar una nueva página

· Existe una restricción en la política de reemplazo, ya que algunos marcos están bloqueados y la página cargada en dicho marco no puede ser reemplazada. La mayoría del núcleo del S.O., así como las estructuras de control, se albergan en marcos bloqueados. Además, los buffers de E/S y otras áreas críticas en tiempo pueden bloquearse en marcos de memoria.

· Óptimo (OPT o MIN): selecciona para reemplazar la página que tiene que esperar una mayor cantidad de tiempo para volver a ser usada. Esta política genera el menor número de fallos de página, pero requiere que el S.O. tenga un conocimiento exacto de los sucesos futuros (lo que es imposible).

· Least Recently Used (LRU – Usado hace más tiempo)
· FIFO
· Clock (de reloj): requiere asociar un bit adicional a cada marco, denominado bit de uso. Cuando se carga una página en memoria, el bit de uso de dicho marco se pone a 0. Cuando se hace referencia posteriormente (después de la referencia que provocó el fallo de página), el bit de uso se pone a 1. Para el algoritmo de reemplazo de páginas, el conjunto de marcos candidatos a ser reemplazados se considera como un buffer circular con un puntero asociado. Al reemplazar una página, el puntero señala al siguiente marco del buffer. Cuando hay que reemplazar una página, el S.O. recorre el buffer buscando un marco con bit de uso igual a 0, siendo elegido para ser reemplazo el primero en encontrarse que cumpla esa condición. Cada vez que encuentre un marco con el bit en 1, lo pone en 0. Si todos los marcos tienen el bit en 1, se pondrán en 0 y se detendrá en la posición inicial, reemplazando la página de dicho marco.

· Clock mejorado: utiliza dos bits en lugar de uno (como utiliza el de reloj). Se asocia un bit de modificación y un bit de uso. Teniendo en cuenta estos bits, cada marco de página estará en una de las siguientes categorías:



. No accedido recientemente y sin modificar (n=0 / m=0)




. Accedido recientemente y sin modificar (n=1 / m=0)




. No accedido recientemente y modificado (n=0 / m=1)




. Accedido recientemente y modificado (n=1 / m=1)


Con las cuatro categorías planteadas, el algoritmo de clock mejorado trabaja de la siguiente forma:

1. Comenzando en la posición actual del puntero, recorrer el buffer de marcos. Durante este recorrido, no cambiar el bit de uso. Se selecciona para reemplazo el primer marco encontrado con (n=0 / m=0)

2. Si falla el paso 1, recorrer de nuevo buscando marcos con (n=0 / m=1). Se selecciona para reemplazar el primer marco encontrado. Durante este recorrido, se pone a 0 el bit de uso de cada marca por el que pasa.

3. Si falla el paso 2, el puntero habrá retornado a su posición original y todos los marcos del conjunto tendrán el bit de uso a 0. Repetir el paso 1.

· Least Frequently Used (LFU – Usada menor cantidad de veces): mantiene un contador por cada página del número de veces que fue accedida. El contador se incrementa con cada acceso a la página y se reemplazará la página que menos veces se ha utilizado.
· Not Used Recently (NUR): usa un bit de referencia asociado a cada entrada en la Tabla de Páginas, que la CPU pone en 1 cada vez que se accede a esa página.
Política de vaciado

· Una política de vaciado es la contraria a una política de lectura. Se preocupa de determinar el momento en que hay que escribir en memoria secundaria una página modificada.

· Vaciado por demanda: una página se escribirá en memoria secundaria sólo cuando haya sido elegida para reemplazarse. Tiene el inconveniente de que la página se escribe, pero permanece en memoria principal hasta que el algoritmo de reemplazo de páginas diga que se suprime.

· Vaciado previo: escribe las páginas modificadas antes de que se necesiten sus marcos, de forma que las páginas puedan escribirse por lotes. Tiene poco sentido escribir cientos o miles de páginas para encontrarse con que la mayoría de ellas han sido de nuevo modificadas antes de ser reemplazadas. La capacidad de transferencia de la memoria secundaria es limitada.

· Se puede implementar almacenamiento intermedio de páginas. Las páginas reemplazadas pueden situarse en dos listas: modificadas y no modificadas. Las páginas de la lista de modificadas pueden escribirse periódicamente por lotes y trasladarse a la lista de no modificadas. Una página de la lista de no modificadas puede reclamarse si se le hace de nuevo referencia, o perderse cuando se asigna su marco a otra página.

Gestión del conjunto residente


Se denomina conjunto residente del proceso a la parte de un proceso que está realmente en memoria principal. Con memoria virtual paginada no resulta necesario y, de hecho, puede no ser posible traer todas las páginas de un proceso a memoria principal para preparar su ejecución. Así pues, el sistema operativo debe decidir cuantas páginas traer, es decir, cuanta memoria principal asignar a un proceso determinado. Aquí entran en juego algunos factores:

· Cuanto menor es la cantidad de memoria asignada a un proceso, mayor es el número de procesos que pueden estar en memoria principal en cualquier instante.

· Si en memoria principal hay un número relativamente pequeño de páginas de un proceso, entonces, a pesar del principio de cercanía, el porcentaje de fallos de páginas será algo mayor.


Debido a estos factores, en los sistemas operativos actuales se pueden encontrar distintos tipos de políticas:

· Política de asignación fija: otorga a cada proceso un número fijo de páginas en las que ejecutar. Dicho número se decide en el instante de carga inicial (instante de creación del proceso) y puede estar determinado por el tipo de proceso (interactivo, por lotes, etc.) o en función de las directrices del programador o administrador del sistema. Con una política de asignación fija, cada vez que se produce un fallo de página en la ejecución de un proceso, se debe reemplazar una de las páginas de dicho proceso por la página que se necesite.

· Política de asignación variable: permite que el número de marcos asignados a un proceso cambie a lo largo de su vida. En el mejor de los casos, un proceso que está sufriendo de forma permanente un alto número de fallos de página, demostrando que el principio de cercanía apenas se cumple para él, recibirá marcos adicionales para reducir el porcentaje de fallos de página.

· Política de reemplazo local: para reemplazar una página, se escoge únicamente de entre las páginas residentes del proceso que originó el fallo.

· Política de reemplazo global: considera todas las páginas que hay en memoria como candidatas para ser reemplazadas.

Asignación fija y alcance global


No es posible.

Asignación fija y alcance local


En este caso, se tiene un proceso que ejecuta en memoria principal con un número fijo de páginas. Cuando se produce un fallo de página, el S.O. debe elegir la página a reemplazar entre las de dicho proceso que están actualmente en memoria. Se pueden usar los algoritmos de reemplazo vistos anteriormente.

Asignación variable y alcance global


La dificultad de este método está en la elección del reemplazo. Cuando no hay marcos libres, el S.O. debe elegir una página que esté en memoria para reemplazar. La selección se realiza entre todas las páginas de memoria, excepto los marcos bloqueados. 

Asignación variable y alcance local


Esta estrategia tiene las siguientes características:

· Cuando se carga un nuevo proceso en memoria, se le asigna cierto número de marcos en función del tipo de aplicación, las necesidades del programa u otros criterios. La asignación puede cubrirse tanto con paginación previa como con paginación por demanda.

· Cuando se produce un fallo de página, se selecciona la página a reemplazar de entre las del conjunto residente del proceso que sufre el fallo.

· De vez en cuando, se vuelve a evaluar la asignación otorgada al proceso y se aumenta o disminuye para mejorar el rendimiento global.



Los elementos claves de la asignación variable con alcance local son los criterios empleados para determinar el tamaño del conjunto residente y el momento de los cambios. Una estrategia específica se conoce como estrategia del conjunto de trabajo. El conjunto de trabajo de un proceso en un instante virtual t y con parámetro (, denotado por W(t,(), es el conjunto de páginas a las que el proceso ha hecho referencia en las últimas ( unidades de tiempo virtual. Se usa el término de “tiempo virtual” para indicar el tiempo que transcurre mientras que el proceso está realmente en ejecución. 


La estrategia del conjunto de trabajo presenta una serie de problemas:

· El pasado no siempre predice el futuro.

· Sería necesario marcar cada referencia de página de cada proceso con su tiempo virtual y mantener una cola ordenada en el tiempo de las páginas de cada proceso.

· El valor óptimo de ( es desconocido y, en cualquier caso, variable.


No obstante, es válido el espíritu de esta estrategia y, de hecho, un buen número de sistemas operativos intentan aproximarse a ella. Una forma de hacerlo es no centrándose en las referencias exactas a páginas, sino en el porcentaje de fallos de página de un proceso. El algoritmo de frecuencia de fallos de página (PFF – Page Fault Frequency) exige que se asocie un bit de uso a cada página de memoria. El bit se pone a 1 cuando se accede a la página. Cuando se produce un fallo de página, el S.O. anota el tiempo virtual transcurrido desde el último fallo de página para ese proceso; esto puede hacerse, por ejemplo, manteniendo un contador de referencias a página. Se define un umbral F. Si el tiempo transcurrido desde el último fallo de página es menor que F, la página se añade al conjunto residente del proceso; sino, se descartan todas las páginas con bit de uso a 0 y, en consecuencia, se reduce el conjunto residente. Al mismo tiempo, se restaura a 0 el valor del bit de uso en las páginas restantes.


En PFF hay un defecto, ya que ninguna página se retira del conjunto residente antes de que hayan transcurrido F unidades de tiempo virtual desde su última referencia. Durante las transiciones entre ubicaciones, la rápida sucesión de fallos de página provoca que el conjunto residente de un proceso se infle antes de que se expulsen las páginas de la anterior ubicación. Un método que intenta solucionar el fenómeno de las transiciones entre ubicaciones con una pequeña sobrecarga es la política de Variable-interval Sampled Working Set (VSWS) (Conjunto de trabajo muestreado en intervalos variables). La política VSWS evalúa el conjunto de trabajo de un proceso tomando muestras en función del tiempo virtual transcurrido. Al comienzo de un intervalo de muestreo, se restauran los bits de uso de todas las páginas residentes del proceso. Al final, solo las páginas que han sido referenciadas durante el intervalo tendrán sus bits de uso activos; estas páginas se mantienen en el conjunto residente del proceso durante el intervalo siguiente, descartándose el resto. Así, el tamaño del conjunto residente puede disminuir sólo al final de un intervalo. Durante cada intervalo, cualquier página fallida se añade al conjunto residente; de este modo, el conjunto residente permanece fijo o crece durante el intervalo.


Se llama grado de multiprogramación a la cantidad de procesos que pueden estar en memoria principal. 


Se dice que un proceso entra en thrashing o hiperpaginación cuando la cantidad de fallas de páginas es tan elevada que gasta más tiempo paginando que ejecutando. Para evitar esto, pueden aplicarse los algoritmos del conjunto de trabajo o de frecuencia de fallos de página. Otros métodos para evitar la hiperpaginación son:

· Criterio L = S: ajusta el grado de multiprogramación de form que el tiempo medio entre fallos sea igual al tiempo medio exigido para procesar un fallo de página.

· Criterio del 50 %: intenta mantener el uso del dispositivo de paginación aproximadamente a un 50 %.


Cuando se produce una reducción en el grado de multiprogramación, deben suspenderse (descargarse) uno o más procesos actualmente residentes. Hay seis posibilidades:

· Procesos con la prioridad más baja

· Procesos con fallos de página

· Último proceso activado

· Proceso con el conjunto residente más pequeño

· El proceso mayor

· Procesos con la mayor ventana de ejecución restante

7.6. TIEMPOS DE ACCESOS A MEMORIA

tma = tiempo medio de acceso

tpf = tiempo de page fault. Tiempo necesario para buscar una página en disco, cargarla en memoria central y actualizar la MPT

tpf = tiempo de latencia + tiempo de búsqueda + tiempo de transferencia

pf = probabilidad de ocurrencia de una page fault.

Tma real = (1 – pf) * tma + pf * tpf

CAPITULO 8: PLANIFICACIÓN DE MONOPROCESADORES


En un sistema multiprogramado, la memoria principal contiene varios procesos. Cada proceso alterna entre usar el procesador y esperar que se realice una operación de E/S o que ocurra algún otro suceso. El procesador o los procesadores se mantienen ocupados ejecutando un proceso mientras los demás esperan. La clave de la multiprogramación está en la planificación. 


	
Tipos de Planificación
	Planificación del procesador
	Planificación a Largo Plazo ( De Nuevo a Listo

Planificación a Medio Plazo ( De Suspendidos a No Suspendidos

Planificación a Corto Plazo ( De Listo a Ejecución

	
	Planificación de E/S
	


8.1. PLANIFICACIÓN A LARGO PLAZO

· Determina cuáles programas son admitidos en el sistema. Una vez aceptado, el programa de usuario se convierte en proceso y se añade a la cola del planificador a corto plazo

· Controla el grado de multiprogramación

· En un sistema de procesos por lotes, los procesos recién incorporados se encaminan hacia el disco y permanecen detenidos en una cola de procesamiento por lotes.

· Primera decisión a tomar: decidir si el S.O. puede acoger algún proceso más (o sea si se debe crear un proceso nuevo aceptando un programa). Cuanto más procesos se crean,  menor es el porcentaje de tiempo en el que cada proceso puede ejecutar. Así pues, el planificador a largo plazo puede limitar el grado de multiprogramación para ofrecer un servicio satisfactorio al conjunto de procesos actual. Además, si la fracción de tiempo que el procesador está desocupado supera cierto umbral, se puede volver a invocar al planificador a largo plazo.

· Segunda decisión a tomar: cuál va a ser el siguiente proceso a admitir. Puede basarse en el algoritmo FCFS o algún otro criterio que tenga en cuenta prioridades, tiempos de ejecución esperados y exigencias de E/S.

8.2. PLANIFICACIÓN A MEDIO PLAZO


La planificación a medio plazo forma parte de la función de intercambio. Los temas relacionados se tratan en los capítulos 3 y 6. Generalmente, la decisión de cargar un proceso en memoria principal se basa en la necesidad de controlar el grado de multiprogramación. Así pues, la decisión de carga en memoria tendrá en cuenta las necesidades de memoria del proceso descargado. Este nivel de planificación es realizado por el Planificador de trabajos o Job Scheduler.

8.3. PLANIFICACION A CORTO PLAZO


El planificador a corto plazo, llamado dispatcher o distibuidor, se ejecuta cuando ocurre un suceso que puede conducir a la interrupción del proceso actual o que ofrece la oportunidad de expulsar de la ejecución al proceso actual a favor de otro. Como ejemplos de estos sucesos se tienen: interrupciones de reloj, interrupciones de E/S, llamadas al S.O., señales, etc.

8.4. CRITERIOS PARA LA PLANIFICACION A CORTO PLAZO

· Los criterios orientados al usuario se refieren al comportamiento del sistema tal y como lo perciben los usuarios o los procesos individuales.

· Los criterios orientados al sistema se centran en el uso efecto y eficiente del procesador.

	
	
	Tiempo de respuesta
	Es el tiempo transcurrido desde que se emite una solicitud hasta que se comienza a recibir la respuesta

	
	Rendimiento (cuantitativo)
	Tiempo de retorno
	Es el tiempo trascurrido entre el lanzamiento de un proceso y su finalización

	Orientado al usuario
	
	Plazos
	Cuando se pueden especificar plazos de terminación de un proceso, la disciplina de planificación debe subordinar otras metas a la maximización del porcentaje de plazos cumplidos.

	
	Cualitativo
	Previsibilidad
	Un determinado trabajo debe ejecutar aproximadamente en el mismo tiempo y con el mismo coste sin importar la carga del sistema.

	
	Rendimiento
	Productividad
	La política de planificación debe intentar maximizar el número de procesos terminados por unidad de tiempo.

	
	
	Uso del procesador
	Porcentaje de tiempo en que el procesador está ocupado.

	Orientado al sistema
	
	Equidad
	En ausencia de directrices de usuario o del sistema, los procesos deben ser tratados de igual forma y ningún proceso debe sufrir inanición.

	
	Cualitativo
	Prioridades
	La política de planificación debe favorecer a los de mayor prioridad.

	
	
	Recursos equilibrados
	La política de planificación debe mantener ocupados los recursos del sistema.


Uso de prioridades


En vez de una simple cola de Listos, pueden emplearse un sistema de prioridades de los procesos, implementando una serie de colas en orden de prioridad descendente: RQ0, RQ1, ..., RQn. Cuando se realiza la selección de planificación, el planificador empezará por la cola de Listos de mayor prioridad (RQ0). Si hay uno o más procesos en esta cola, se selecciona uno mediante alguna política de planificación. Si RQ0 está vacía, se examina RQ1, y así sucesivamente.


Un problema de los esquemas puros de planificación por prioridades es que los procesos de prioridad más baja pueden sufrir inanición. Este problema ocurre si siempre hay un flujo continuo de procesos listos de alta prioridad. Para superar este problema, la prioridad de un proceso puede cambiar en función de su edad o su historial de ejecución.

Modos de decisión

· No Apropiativo: una vez que el proceso pasa a estado de ejecución, continúa ejecutando hasta que termina o hasta que se bloquea en espera de E/S o al solicitar algún servicio del sistema.

· Apropiativo: el proceso que se está ejecutando actualmente puede ser interrumpido y pasado al estado de Listos por parte del S.O. La decisión de apropiarse de la CPU puede llevarse a cabo cuando llega un nuevo proceso, cuando se produce una interrupción que lleva a un proceso Bloqueado al estado Listo o periódicamente, en función de una interrupción del reloj.

8.5. ALGORITMOS PARA LA PLANIFICACION A CORTO PLAZO


El planificador a corto plazo es el módulo del sistema operativo que decide qué proceso se debe ejecutar, usando para ello un algoritmo de planificación que debe cumplir con los siguientes objetivos:

· Imparcialidad

· Política justa

· Eficiencia: mantener la CPU ocupada en lo posible el mayor tiempo con procesos de usuario.

· Minimizar el tiempo de espera de usuarios.

· Maximizar el número de procesos ejecutados.

· Tiempo de respuesta excelente.

First Come – First Server (FCFS)

· También se denomina FIFO (First in - first out)

· Rinde mucho mejor con procesos largos que con procesos cortos. Puede existir una larga espera para un proceso si un proceso corto llega justo después que un proceso largo.

· Tiende a favorecer a los procesos con carga de CPU frente a los que tienen carga de E/S. Cuando un proceso con carga de CPU está ejecutando, todos los que tienen carga de E/S deben esperar. Algunos de ellos pueden estar en colas de E/S (estado bloqueado) pero puede ser que regresen a la cola de Listos mientras el de la carga de CPU todavía está ejecutando, quedando ociosos los dispositivos de E/S. Cuando un proceso abandona el estado de ejecución, los procesos Listos con carga de E/S pasarán rápidamente por el estado de ejecución y volverán a bloquearse por sucesos de E/S. Si el proceso con carga de CPU también está bloqueado, el procesador pasa a estar desocupado. FCFS puede dar como resultado un uso ineficiente tanto del procesador como de los dispositivos de E/S.

Round Robin (Turno rotatorio)

· Reduce la penalización que sufren los trabajos cortos con FCFS

· Periódicamente se genera una interrupción de reloj, el proceso que está ejecutando se sitúa en la cola de Listos y se selecciona el siguiente trabajo, según un FCFS. 

· La longitud del quantum de tiempo a usar es importante. Si el quantum es muy pequeño, los procesos cortos pasan por el sistema rápidamente. Por otro lado, se produce una sobrecarga en la gestión de las interrupciones del reloj y en la ejecución de las funciones de planificación y expedición. En el caso límite de un quantum mayor que el mayor tiempo de ejecución, el round robin se transforma en FCFS.

· Generalmente, un proceso con carga de E/S tiene ráfagas de procesador más cortas que un proceso con carga de CPU. Un proceso con carga de procesador generalmente hace uso de un quantum de tiempo completo cuando ejecuta e inmediatamente regresa a la cola de Listos. Así, los procesos con carga de CPU tienden a recibir una porción desigual de tiempo de procesador, lo que origina un rendimiento pobre de los procesos con carga de E/S, un mal aprovechamiento de los dispositivos de E/S y un incremento en la variabilidad del tiempo de respuesta.

Virtual Round Robin


Evita el último problema mencionado en el Round Robin utilizando una cola auxiliar. Los nuevos procesos se unen a la cola de Listos, gestionada según FCFS. Cuando un proceso termina su quantum de ejecución, vuelve a la cola de Listos. Cuando un proceso se bloquea por E/S, se añade a la cola de E/S. La nueva característica consiste en una cola FCFS auxiliar a la que se desplazan los procesos una vez que son liberados de la espera por E/S. Al tomar una decisión sobre el siguiente proceso a expedir, los procesos de la cola auxiliar tienen preferencia sobre los de la cola principal de Listos. Cuando se expide un proceso desde la cola auxiliar, no puede ejecutar más que un tiempo igual al quantum básico menos el tiempo total de ejecución consumido desde que fue seleccionado por última vez en la cola de Listos.

Shortest Process Next (SPN)

· Selecciona el proceso con menor tiempo esperado de ejecución. 

· Un proceso corto saltará a la cabeza de la cola, sobrepasando a trabajos largos. Puede generar inanición para los procesos largos si existe un flujo continuo de procesos más cortos. 

· Plantea la necesidad de conocer o por lo menos estimar, el tiempo exigido por cada proceso.

· No es conveniente para ser usado en entornos de tiempo compartido o de procesamiento de transacciones, debido a la ausencia de apropiación.

Shortest Remaining Time (SRT)

· Es una versión apropiativa del SPN.

· El planificador debe disponer de una estimación del tiempo de proceso para poder llevar a cabo la función de selección, existiendo el riesgo de inanición para procesos largos.

Highest Response Ratio Next (HRRN)

· Se elige el proceso Listo con un valor mayor de RR (Response Ratio). 


RR = (m + s) / s



Siendo m = tiempo consumido esperando al procesador



             s = tiempo de servicio esperado

· Tiene en cuenta la edad del proceso.

· Aunque favorece a los trabajos más cortos (un denominador menor produce una razón mayor), el envejecimiento sin que haya servicio incrementa el valor de la razón, de forma que los procesos más largos pasen finalmente primero, en competición con los más cortos.

Feed-Back (Realimentación)

· Penaliza a los trabajos que han estado ejecutando por más tiempo.

· Planificación apropiativa y aplicando un mecanismo dinámico de prioridades.

· Cuando un proceso entra por primera vez en el sistema, se sitúa en RQ0. Cuando vuelve al estado Listo, después de su primera ejecución, se incorpora a RQ1. Y ante cada ejecución siguiente, se envía al nivel inferior de prioridad. Dentro de las colas se usa un mecanismo FCFS.

· Si un proceso está en la cola de menor prioridad existente, no puede descender, sino que vuelve a la misma cola repetidamente hasta completar su ejecución. Por lo tanto, esa cola se trata con turno rotatorio.

· Presenta el problema de que el tiempo de retorno de un proceso largo puede alargarse mucho, o hasta puede ocurrir inanición si llegan regularmente nuevos trabajos al sistema. Para compensar, se puede variar el tiempo de apropiación en función de la cola: un proceso planificado para RQ1 dispone de 1 unidad de ejecución hasta ser expulsado; a un proceso en RQ2, se le permite ejecutar durante 2 unidades de tiempo; y así sucesivamente.

· Se puede evitar la inanición promocionando un proceso a la cola de mayor prioridad luego de que haya esperado servicio en su cola actual durante un cierto tiempo.

Fair-Share Scheduling (FSS – Planificación por reparto equitativo)

· Todos los algoritmos propuestos hasta ahora tratan el conjunto de procesos Listos como una única reserva de procesos en donde se selecciona el que pasará a ejecución. Pero en un sistema multiusuario, si las aplicaciones o trabajos de los usuarios pueden organizarse en forma de varios procesos (o hilos), se dispone de una estructura para el conjunto de procesos que no se identifica con ningún planificador tradicional. Desde el punto de vista del usuario, el interés no está en cómo se comporta un proceso en particular, sino en cómo se comporta el conjunto de procesos de usuario que constituyen una aplicación.

· La FSS tiene en cuenta el historial de ejecución de un grupo afín de procesos, junto con el historial de ejecución individual de cada proceso. 

· La planificación se lleva a cabo por prioridades. Cuanto mayor es el valor numérico de la prioridad, menor es ésta. Se tiene en cuenta para la asignación de prioridades:



. Prioridad básica del proceso



. Uso de CPU recientemente por parte del proceso



. Uso de CPU recientemente por parte del grupo al que pertenece


· Las prioridades se recalculan una vez por segundo.

CAPITULO 9. PARTE I: PLANIFICACIÓN DE MULTIPROCESADORES

9.1.1. SISTEMAS MULTIPROCESADORES


Los sistemas multiprocesador pueden clasificarse en:

· Multiprocesador débilmente acoplado: consta de un conjunto de sistemas relativamente autónomos, donde cada procesador tiene su propia memoria principal y sus propios canales de E/S. Este tipo de configuración se aborda en el capítulo 12.

· Procesadores especializados: similares a los procesadores de E/S. Hay un procesador principal de propósito general que controla y ofrece servicios a los procesadores especializados. Los aspectos relativos a los procesadores de E/S se abordan en el capítulo 10.

· Multiprocesador fuertemente acoplado: consta de un conjunto de procesadores que comparten una memoria principal común y se encuentran bajo el control integrado de un S.O. Este capítulo estará dedicado a este tipo de procesadores.

9.1.2. GRANULARIDAD


Una buena forma de caracterizar los microprocesadores y situarlos en el contexto de otras arquitecturas es considerar la granularidad de la sincronización o frecuencia de sincronización entre los procesos de un sistema. Es posible distinguir cinco categorías de paralelismo que difieren en el grado de granularidad:

· Paralelismo independiente: no existe sincronización entre procesos. Su utiliza en sistemas de tiempo compartido. El multiprocesador ofrece el mismo servicio que un monoprocesador multiprogramado. Como hay más de un procesador disponible, el tiempo medio de respuesta de los usuarios será menor.

· Paralelismo de grano grueso y muy grueso: existe una sincronización entre procesos a un nivel muy burdo. Este tipo de situación se maneja fácilmente con un conjunto de procesos concurrentes ejecutando en monoprocesador multiprogramado y puede verse respaldado por un multiprocesador con algunos escasos cambios o ninguno en el SW del usuario.

· Paralelismo de grano medio: se han estudiado a las aplicaciones que pueden implementarse como un conjunto de hilos, en vez de en un solo proceso. Hará falta un alto grado de coordinación e interacción entre los hilos de la aplicación. Puesto que los diversos hilos de una aplicación interactúan en forma muy frecuente, las decisiones de planificación que involucren a un hilo pueden afectar al rendimiento de la aplicación completa. 

· Paralelismo de grano fino: es un uso mucho más complejo que el que se consigue con el uso de hilos. Si bien gran parte del trabajo se realiza en aplicaciones muy paralelas, este es un campo muy especializado y fragmentado, con varias soluciones diferentes.

9.1.3. PLANIFICACIÓN DE UN MULTIPROCESADOR


En la planificación de un multiprocesador deben considerarse tres puntos interrelacionados: asignación de recursos, uso de multiprogramación en procesadores individuales y expedición de un proceso.

Asignación de procesos a los procesadores

· Estática: un proceso es asignado a un procesador determinado, desde su activación hasta su terminación, por lo que debe mantenerse una cola dedicada a corto plazo para cada procesador. La desventaja que posee es que un procesador puede estar desocupado, con su cola vacía, mientras que otro procesador tiene trabajos pendientes.

· Dinámica: todos los procesos van en una cola global y son ejecutados en cualquier procesador que esté disponible. De este modo, durante la vida de un proceso, éste puede ejecutarse en diferentes procesadores en momentos diferentes.


Hemos hablado de asignación estática o dinámica, que se refiere a la dedicación de los procesos con respecto a los procesadores, pero también hace falta asignar los procesos a los procesadores. Para ello, se pueden utilizar dos métodos: arquitectura maestro/esclavo o arquitectura simétrica (SMP – Simmetric Multiprocessing) (Ver Capítulo 2).

Uso de multiprogramación en los procesadores individuales


En los multiprocesadores tradicionales, con sincronización de grano grueso o independiente, está claro que cada procesador individual podría alternar entre varios procesos para conseguir una alta utilización y, por tanto, un mejor rendimiento. Sin embargo, cuando se trabaja con aplicaciones de grano medio ejecutándose en muchos procesadores, la situación es menos clara. Cuando hay varios procesadores disponibles, no resulta tan importante que cada procesador esté ocupado al máximo. En su lugar, se debe tratar de obtener el mejor rendimiento, en promedio, para las aplicaciones. Una aplicación que conste de varios hilos puede rendir poco a menos que todos sus hilos estén disponibles para ejecutar simultáneamente.

Expedición real de un proceso


Es un sistema monoprocesador multiprogramado, el uso de prioridades o algoritmos de planificación sofisticados basados en la utilización anterior puede mejorar la simple estrategia FIFO de decisión. Pero cuando se considera un multiprocesador, esta complejidad puede ser innecesaria o incluso contraproducente.

9.1.4. PLANIFICACIÓN DE PROCESOS


En la mayoría de los sistemas multiprocesador tradicionales, los procesadores no se asignan a los procesos en forma dedicada. En su lugar, hay una única cola para todos los procesadores o, si se utiliza algún tipo de esquema de prioridades, existirán varias colas, según la prioridad, alimentando todas a una reserva común de procesadores. En cualquier caso, es posible contemplar el sistema como una arquitectura de colas multiservidor.


Una disciplina FCFS simple o el uso de un esquema FCFS con prioridades estáticas puede bastar en un sistema multiprocesador.

9.1.5. PLANIFICACION DE HILOS


Si los diversos de una aplicación se ejecutan simultáneamente en distintos procesadores, se posibilita un aumento drástico del rendimiento. Sin embargo, puede demostrarse que en aplicaciones que exijan un paralelismo de grano medio, pequeñas diferencias en la planificación y gestión de hilos pueden tener un importante significado en el rendimiento.

Compartición de carga

· Los procesos no se asignan a un procesador en particular. Se mantiene una cola global de hilos listos y cada procesador, cuando está ocioso, selecciona un hilo de la cola.

· First Come First Server (FCFS)

· Primero el de menor número de hilos: la cola de listos compartida se organiza como una cola de prioridades, en la que la prioridad más alta se le asigna a los hilos de los trabajos con el menor número de hilos sin planificar. Los trabajos de igual prioridad se ordenan según su orden de llegada.
· Primero el de menor número de hilos, con apropiación: la mayor prioridad se da a los trabajos con el menor número de hilos sin terminar. La llegada de un trabajo con un número de hilos menor que un trabajo en ejecución expulsará los hilos del trabajo planificado.
Planificación por grupo

· Se planifica un conjunto de hilos afines para su ejecución en un conjunto de procesadores al mismo tiempo

· Minimiza los intercambios de procesos. Si un hilo de un proceso se está ejecutando y alcanza un punto en el que debe sincronizarse con otro hilo del mismo proceso, el cual se encuentra en Listo, el primer hilo se queda colgado hasta que se pueda realizar un intercambio en otro procesador para traer el hilo que se necesita. 

Asignación dedicada de procesador

· Es otro método de planificar por grupos. Consiste en dedicar un grupo de procesadores a una aplicación, mientras dure la aplicación. Cuando se planifica una aplicación, se asigna cada uno de sus hilos a un procesador que permanece dedicado a ese hilo hasta que la aplicación termine su ejecución.

· Si un hilo de una aplicación se bloquea, el procesador de dicho hilo quedará desocupado, pues no hay multiprogramación de procesadores. Pero la anulación total del intercambio de procesos durante el tiempo de vida de un programa dará como resultado una aceleración sustancial del programa.

Planificación dinámica

· El número de hilos de un programa puede cambiar en el curso de una ejecución

· Cada trabajo emplea los procesadores de su partición para procesar un subconjunto de sus tareas ejecutables, organizando estas tareas en hilos. 
· Cuando un trabajo solicita uno o más procesadores, se siguen las siguientes acciones:


. Si hay procesadores desocupados, se usan para satisfacer la petición.

. Caso contrario, si el trabajo que realiza la petición está recién llegado, se le asigna un procesador individual, quitándoselo a algún proceso que tiene más de un procesador asignado.

. Si no se puede satisfacer alguna parte de la petición, queda pendiente hasta que un procesador pase a estar disponible o hasta que el trabajo anule la petición.

. Al liberar uno o más procesadores, se debe explorar la cola de peticiones de procesador no satisfechas, asignar un solo procesador a cada trabajo de la lista que no tenga procesador asignado y luego recorrer nuevamente la lista, asignando el resto de procesadores según un FCFS.

CAPITULO 9. PARTE II: PLANIFICACIÓN EN TIEMPO REAL

9.2.1. SISTEMAS DE TIEMPO REAL


Los sistemas operativos de tiempo real presentan requisitos especiales en cinco áreas: 

· Determinismo: un S.O. es determinista si realiza las operaciones en instantes fijos y predeterminados o en intervalos de tiempo predeterminados. Cuando compiten varios procesos por los recursos y por el tiempo del procesador, ningún sistema será completamente determinista. En un S.O. de tiempo real, las solicitudes de servicio de los procesos vienen dictadas por sucesos y temporizaciones externas. El determinismo hace referencia a cuánto tiempo tarda un S.O. en reconocer una interrupción.

· Sensibilidad: se refiere a cuánto tiempo tarda un S.O. en dar servicio a una interrupción, después de reconocerla.

· Control del usuario: el control del usuario es generalmente mucho mayor en un S.O. de tiempo real que en un S.O. ordinario. En un sistema de tiempo real resulta esencial permitir al usuario un control preciso sobre la prioridad de las tareas. El usuario debe poder distinguir entre tareas rígidas y flexibles y especificar prioridades relativas dentro de cada clase.

· Fiabilidad: es mucho más importante en sistemas de tiempo real que en los que no lo son. Un fallo transitorio en un sistema que no sea de tiempo real puede resolverse simplemente volviendo a iniciar el sistema. En un sistema de tiempo real, las pérdidas o degradaciones del rendimiento pueden tener consecuencias catastróficas.

· Tolerancia a fallas: hace referencia a la capacidad de un sistema de conservar la máxima capacidad y los máximos datos posibles en caso de fallo. Un aspecto importante a tener en cuenta es la estabilidad. Un sistema de tiempo real estable es aquel que, en caso de que sea imposible cumplir todos los plazos de ejecución de las tareas, cumple los plazos de las tareas más críticas y de mayor prioridad, incluso si no se cumplen los de alguna tarea menos crítica.

9.2.2. PLANIFICACIÓN EN TIEMPO REAL


En un estudio de los algoritmos de planificación en tiempo real, los distintos métodos de planificación dependen de:

· si el sistema lleva a cabo un análisis de planificación

· en caso de realizarse el análisis de planificación, si ésta se realiza estática o dinámicamente

· si el resultado del análisis genera un plan con respecto al cual se expiden las tareas durante la ejecución


Hay cuatro clases de algoritmos:

Métodos con tablas estáticas: 

· Realizan un análisis estático de las planificaciones posibles.

· El resultado del análisis genera un plan que determina, durante la ejecución, cuándo debe comenzar la realización de una tarea.

· La entrada del análisis consta del tiempo periódico de llegada, el tiempo de ejecución, el plazo periódico de finalización y la prioridad relativa de cada tarea.

Métodos apropiativos con prioridades estáticas:

· Se realiza un análisis estático, pero no se traza ningún plan.

· El análisis realizado se usa para asignar prioridades a tareas, de forma que se puede emplear un planificador apropiativo con prioridades.

· La asignación de prioridades se encuentra relacionada con las restricciones de tiempo asociadas a cada tarea. 

Métodos dinámicos de planificación

· Se determina la viabilidad durante la ejecución (dinámicamente) en lugar de antes de empezar la ejecución (estáticamente). 

· Se acepta una nueva tarea para ejecutar sólo si es factible cumplir con sus restricciones de tiempo.

Métodos dinámicos del mejor resultado

· No se realiza ningún análisis de viabilidad. 

· El sistema intenta cumplir los plazos y abandona cualquier proceso ya iniciado y cuyo plazo no se haya cumplido.

Planificación por plazos

· Está basado en el método de planificación con tablas estáticas.

· Se debe disponer de la siguiente información por cada tarea: 

. Instante en que la tarea pasa a estar lista para ejecución

. Instante en que la tarea debe comenzar

. Instante en que la tarea debe terminar

. Tiempo necesitado para ejecutar una tarea hasta su finalización

. Conjunto de recursos que necesita la tarea durante su ejecución

. Prioridad

. Estructura de subtareas. Una tarea puede descomponerse en una subtarea obligatoria y otra subtarea opcional. Sólo la subtarea obligatoria tiene un plazo rágido.

· Cuando se consideran plazos, hay dos factores a tener: qué tarea se planifica a continuación y qué tipo de apropiación se permite. 

· Cuando se especifican unos plazos de comienzo, tiene sentido un planificador no apropiativo. En este caso, sería responsabilidad de la tarea de tiempo real bloquearse a sí misma después de completar la parte obligatoria o crítica de su ejecución, permitiendo satisfacer otros plazos de comienzo de tiempo real.

· Para un sistema con plazos de terminación, es más apropiada una estrategia apropiativa.

· Plazo más próximo: un método sencillo consiste en planificar la tarea lista con el plazo más próximo y dejar que la tarea ejecute hasta el final. Si una tarea requiere un servicio inmediato, se le niega. Este es el riesgo de tratar con las tareas aperiódicas, especialmente con plazos de inicio.

· Plazo más próximo con tiempos libres no forzosos: es un refinamiento de la anterior política. Siempre se planifica la tarea elegible con el plazo más próximo y se deja ejecutar hasta que finalice. Una tarea elegible puede no estar lista y esto puede originar que el procesador quede libre aunque haya tareas listas.

Planificación monótona en frecuencia (RMS – Rate Monotone Scheduling)

· Es un algoritmo que pertenece a los métodos de planificación apropiativa con prioridades estáticas.

· La tarea de más alta prioridad es la del período más corto, la segunda tarea de mayor prioridad es la del segundo período más corto y así sucesivamente. Cuando más de una tarea se encuentran disponibles para ejecutar, se da servicio primero a la del período más corto. 

· Si se dibuja la prioridad de las tareas en función de sus frecuencias, el resultado es una función monótona creciente, de allí el nombre de planificación monótona en frecuencia.

CAPITULO 10: GESTION DE E/S. PLANIFICACIÓN DE DISCOS.

10.1. DISPOSITIVOS DE E/S

Dispositivos internos


Los principales dispositivos internos son los discos RAM, que usan una porción de memoria pre-asignada para almacenar los bloques. Tienen la ventaja de que el acceso es instantáneo (a la velocidad de la memoria central).

Dispositivos externos


Se clasifican en:

· Leíbles por humanos: apropiados para comunicarse con el usuario. Ej: Mouse, terminales de video, etc.

· Leíbles por la maquina: para comunicarse con el equipo electrónico. Ej; discos, sensores, drivers de cinta, etc.

· Comunicación: para comunicarse con drivers remotos. Ej: Líneas digitales, modems, etc.


Existen grandes diferencias entre estas clases de dispositivos de E/S. Las principales son:

· Velocidad de transmisión de datos

· SW, HW y políticas de apoyo de S.O. que requiere el dispositivo.

· Complejidad de control: Se refiere a la complejidad que requieren los dispositivos de I/O, Una impresora necesita una interface de control mas simple que un disco.

· Unidad de transferencia: puede ser como una cadena de bytes o caracteres o como largos bloques.

· Representación de los datos: Cada dispositivo utiliza distintos códigos de datos de programa, incluyendo diferentes código de caracteres y conversiones de paridad.

· Condiciones de error: Cada dispositivo difiere en naturaleza de error, como se reportan, las consecuencias, etc.

10.2. CONTROLADORES DE E/S


Se ocupan de:

· Convertir el flujo de bits en bloques de bytes

· Controlar unidades de periféricos del mismo tipo


Un controlador está compuesto por:

· Una interfase con el bus del sistema

· Controlador propiamente dicho

· Interfase con el dispositivo

	
	
	Adapta el bus del sistema al bus interno del controlador

	
	Interfase con el bus del sistema
	Provee independencia con respecto a los distintos tipos de dispositivos

	
	
	Basadas en normas PCI (Peripherical Component Interconnect de Intel) e ISA (Industrial Standard Architecture)

	Controlador
	
	Oficia de interfase con el S.O.

	
	
	Provee la separación entre la lógica y la física

	
	Controlador propiamente dicho
	Provee una abstracción de las operaciones de E/S y sus servicios

	
	
	Presenta al dispositivo un conjunto de registros llamados puertos.

	
	Interfase con el dispositivo
	Adapta el dispositivo al sistema


10.3. OBJETIVOS EN EL DISEÑO DE E/S

· Eficiencia: la mayoría de los dispositivos de I/O son extremadamente lentos comparados con la memoria principal y el procesador. Por esto se necesita la multiprogramación. Permite que algunos procesos esperen en las operaciones de I/O mientras otro se ejecuta. Sin embargo, se sigue malgastando tiempo de procesador. Para esto se puede utilizar Swapping, que trae procesos listos adicionales para mantener al procesador ocupado. Finalmente, el mejor esfuerzo de programa de diseño para mejorar la eficiencia de I/O fue el propio disco de I/O.

· Generalidad: se trata de manejar un numero de dispositivos de manera uniforme. Como es difícil alcanzar generalidad entre las distintas características de los dispositivos, se utiliza un mecanismo para el diseño de los dispositivos de I/O que se encarga de esconder la mayoría de los detalles de los dispositivos en el nivel mas bajo de rutinas para que los procesos y los niveles mas altos del SO vean a los dispositivos como funciones generales. Ej.: leer, cerrar, abrir, etc.

10.4. TÉCNICAS PARA LA ORGANIZACIÓN DE LA FUNCIÓN DE E/S

1. E/S programada: En el procesador se activa un comando de I/O, en representación de un proceso y hacia un modulo de I/O, luego ese proceso tiene tiempos de espera hasta que la operación se complete para proceder. Ejecuta cuatro tipos de comandos: control, verificación, lectura y escritura.

2. E/S por interrupciones: Es igual que el anterior pero antes de terminar la operación o las instrucciones, el modulo de I/O envía una señal de interrupción. Se suspende el proceso y se prepara otro trabajo. Esto incrementa la eficiencia. 

3. Acceso directo a memoria (DMA): Controla el intercambio de datos entre la memoria principal y el modulo de I/O. El procesador envía una petición de transferencia de un bloque de datos a la DMA y se interrumpe solo cuando todo el bloque es transferido. El procesador solo se involucra al principio y al final del proceso.

E/S por Interrupciones por software (Polling)

· La CPU detecta una interrupción y salta a la rutina de servicio de dicha interrupción

· La rutina correspondiente interroga a cada módulo de E/S para determinar cuál causó la interrupción

· El módulo de E/S responde afirmativamente si causó la interrupción

E/S por Interrupciones por hardware (Daisy Chain)

· Todos los módulos de E/S tienen una línea común de solicitud de interrupción

· La CPU censa la interrupción y transmite su reconocimiento

· La CPU se propaga a través de los módulos de E/S hasta que alcanza el módulo que causó la interrupción

· El módulo solicitante de la interrupción responde colocando una palabra en el bus de datos

Direct Memory Access (DMA)

· El módulo de DMA es capaz de imitar al procesador, y de tomar control del sistema. Necesita de esto para transferir los datos desde la memoria por el bus del sistema.

· Puede utilizar el bus si el procesador no lo necesita .

· Si el bus está ocupado por el procesador, el módulo de DMA puede forzar a que la CPU abandone temporariamente la tarea. (Robo de ciclos)

· Cuando el procesador quiere leer o escribir un bloque de datos, envía un comando a la DMA con la siguiente info:

. Una línea de control de escritura o lectura.

. La dirección del dispositivo de I/O en cuestión.

. La locación inicial de la memoria en la que se va a escribir o leer, esta se almacena en el registro de direcciones de la DMA.

. El número de palabras a ser leídas o escritas, estas son almacenadas en el registro de cuenta de datos de la DMA.

· Luego que la DMA  transfiere el bloque completo de datos, una palabra a la vez,  hacia o desde memoria, y sin ayuda del procesador, la DMA manda una señal de interrupción al procesador. 

· Lo mas eficiente para achicar el número de ciclos del bus es cuando se integran el módulo de DMA y las funciones de I/O. La DMA puede ser parte de los módulos de I/O o puede ser otro modulo separado que controle uno o más de los módulos de I/O. La conexión entre ambos seria por medio de un bus de I/O. Pero el intercambio de datos entre la DMA y los módulos de I/O ocurren fuera del bus del sistema.

10.5. CANALES DE E/S


El canal de E/S es una extensión del concepto de DMA. Un canal de E/S tiene la capacidad de ejecutar instrucciones de E/S, lo que le da un control total sobre las operaciones de E/S. En un sistema informático que conste de tales dispositivos, las instrucciones de E/S se almacenan en la memoria principal y serán ejecutadas por un procesador de propósito específico en el mismo canal de E/S. Así, la CPU inicia una transferencia de E/S ordenando al canal que ejecute un programa en la memoria. Los canales de E/S pueden realizar las transferencias de datos en serie o en paralelo.


Hay dos tipos comunes de canales de E/S:

· Canal selector: controla varios dispositivos y transfiere datos de estos dispositivos, uno por vez. 

· Canal multiplexor: puede manejar la E/S con varios dispositivos al mismo tiempo.

Arquitectura de canales de E/S en IBM System/370

· La CPU controla uno o más canales. Cada canal controla uno o más controladores. Los controladores se encargan de un conjunto de dispositivos similares o idénticos.

· Utiliza direcciones de 24 bits (16 bits para direcciones de dispositivos y 8 bits puestos a “0” usados para designar el canal.

· El procesador controla las operaciones de E/S. El canal emite órdenes a una de sus unidades de control. La unidad de control emite señales de control a uno de sus dispositivos. 

· Para una lectura, los datos son transferidos desde el dispositivo al canal y luego del canal directamente a la memoria central. Una operación de escritura sigue la sentencia opuesta.

· Existe una arquitectura extendida, que utiliza direcciones de 32 bits, velocidades de ejecución más rápidas y uso de múltiples CPUs.

10.6. ESTRUCTURA LÓGICA DE LAS FUNCIONES DE E/S
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	Planificación y Control
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	Dispositivo periférico local
	Dispositivo de comunicaciones
	Sistema de archivos


Dispositivo periférico local

· E/S lógica: se ocupa de la gestión de funciones generales de E/S pedidas por los procesos de usuario, permitiéndole manejar el dispositivo mediante un identificador y órdenes simples como abrir, cerrar, leer y escribir.

· E/S con dispositivos: las operaciones pedidas y los datos se convierten en secuencias adecuadas de instrucciones de E/S, comandos para el canal y órdenes al controlador.

· Planificación y control: realiza la planificación y encolado de las operaciones de E/S e informa sobre el estado de la E/S. Este es el nivel de SW que realmente interacciona con el módulo de E/S y, por tanto, con el HW del dispositivo.

Dispositivo de comunicaciones


El dispositivo de E/S lógica se reemplaza con una arquitectura de comunicaciones, que puede ser, por ejemplo, la OSI (Interconexión de sistemas abiertos).

Dispositivo de almacenamiento secundario que soporta un sistema de archivos

· Gestión de directorios: en este nivel se traducen los nombres simbólicos de archivos a identificadores que referencian directamente al archivo o indirectamente a través de un descriptor de archivo o índice en una tabla.

· Sistema de archivos: se encarga de la estructura lógica de los archivos y las operaciones que pueden especificar los usuarios.

· Organización física: las referencias lógicas a los archivos y registros deben convertirse en direcciones físicas del almacenamiento secundario.

10.7. ALMACENAMIENTO INTERMEDIO DE E/S


A veces es conveniente llevar a cabo las transferencias de entrada por adelantado a las peticiones y realizar las transferencias de salida un tiempo después de hacer la petición. Esta técnica se conoce con el nombre de almacenamiento intermedio (buffering).


Las unidades de almacenamiento intermedio son denominadas buffers. Los Buffers previenen varias ineficiencias entre los procesos y hasta deadlocks. Es una técnica para realizar transferencias de entrada por adelantado a algún pedido hecho o transferencias de salida luego de que el pedido fuera hecho. Están soportados por el SO para mejorar la performance del sistema.

· Single Buffer: Es el tipo más simple de soporte que puede proveer el SO. Cuando un proceso de usuario hace un pedido de I/O, el SO asigna un buffer en una porción del sistema de la memoria principal para la operación. Las transferencias de entrada se realizan al buffer del sistema. Cuando se ha completado la transferencia, el proceso mueve el bloque al espacio del usuario y pide otro bloque inmediatamente. Esta técnica se conoce como lectura por adelantado o entrada anticipada.

· Double Buffer: Es una mejora que consiste en asignar dos buffers del sistema a la operación. El proceso transmite datos al o desde un buffer mientras el SO llena (o vacía) el otro. A esta técnica se la llama double buffering o buffer swapping.

· Circular Buffer: el buffer doble puede ser inapropiado si el proceso lleva a cabo rápidas ráfagas de E/S. En este caso, el problema puede mitigarse usando más de dos buffers. Cuando se emplean más de dos, el conjunto de buffers se conoce como buffer circular. Este es, sencillamente, el modelo productor/consumidor con buffer limitado, que ya ha sido estudiado.
10.8. ENTRADA / SALIDA A DISCO

· Como el disco es, por lo menos, cuatro veces mas lento que la memoria principal, la performance del sistema de almacenamiento del disco es vital. 

· La operación de I/O del disco depende del computador, del SO, del canal de I/O y del controlador de disco. 

· El disco rota a una velocidad constante. 

· Cada cara del disco se divide en pistas concéntricas, que a su vez están compuestas por sectores, que es la mínima unidad leíble o grabable.

· Para leer o escribir la cabeza se posiciona en la pista deseada. El tiempo que se tarda en ubicar la cabeza en la pista se llama seek time (tiempo de búsqueda).

· Una vez que se seleccionó la pista, el controlador del disco esperará hasta que el sector apropiado se alinee con la cabeza en su rotación. El tiempo que tarda el comienzo del sector en llegar hasta la cabeza se conoce como rotational delay (retardo de giro o latencia de giro).

· La suma de seek time y rotational delay da como resultado el access time (tiempo de acceso). Es decir, el tiempo que se tarda en llegar a la posición de lectura o escritura.


Seek time = # de pistas recorridas * constante que depende de la unidad del disco + tiempo de comienzo


Transfer time = # de bytes a transferir / [ vel de rotacion (en revoluciones por seg.) * # de bytes por pista ]

Retardos que influyen en los tiempos de  E/S a disco

· Cuando un proceso emite una petición de E/S, debe esperar en una cola a que el dispositivo esté disponible. 

· Si el dispositivo comparte un solo canal de E/S puede producirse una espera adicional hasta que el canal esté disponible.

· A veces se usa la técnica de detección posicional de giro (RPS). Cuando se ejecuta la orden de búsqueda, se libera el canal para que pueda realiza otras operaciones de E/S. Cuando la búsqueda termine, el dispositivo debe averiguar el instante en que los datos van a pasar bajo la cabeza. A medida que el sector se aproxima a la cabeza, el dispositivo intenta restablecer la vía de comunicaciones con el computador central. Si la unidad de control o el canal están ocupados con otra operación de E/S, el intento de reconexión no tendrá éxito y el dispositivo debe dar una vuelta completa antes de intentar la reconexión, lo que se denomina falla de RPS.

Políticas de planificación de discos

· Random: se eligen los elementos de la cola en un orden aleatorio. Por ello, se puede esperar también que las pistas recorridas sigan un orden aleatorio, obteniéndose el peor rendimiento posible. Se desperdicia mucho tiempo en seeks y el resultado es el menos provechoso.

· FIFO: es la más simple. Procesa en un orden secuencial. Pero si hay varios procesos compitiendo por el disco otras técnicas serian de mayor ayuda.

· Priority (PRI): No intenta optimizar la utilización del disco pero si congeniar con el SO. Le da mayor prioridad a los trabajos cortos y permite que gran cantidad de trabajos sean procesados rápidamente ahorrando un tiempo considerable. La desventaja es que los largos tengan una  espera excesiva. 

· LIFO: Al dar el dispositivo al usuario mas reciente se evita un movimiento de brazo en la fila secuencial, reduciendo el largo de las colas.

· Shortest Service Time First (SSTF): se elige procurando el mínimo tiempo de búsqueda. La elección siempre del menor tiempo de búsqueda no garantiza que sea mínimo el tiempo medio de búsqueda de entre una serie de movimientos. Como el brazo puede moverse en ambos sentidos, se puede usar un algoritmo aleatorio de desempate para resolver los casos de igualdad de distancia.

· SCAN: Excepto FIFO, el resto de los algoritmos pueden dejar pedidos sin atender; es decir, pueden llegar siempre nuevas peticiones que se eligirán antes que una petición ya existente. SCAN es una alternativa que soluciona esta starvation. El brazo se mueve en una dirección, satisfaciendo todos los pedidos que va encontrando, hasta que alcance la última pista o no haya más peticiones en esa dirección. Se cambia entonces la dirección de servicio y el rastreo sigue en sentido opuesto.

· Circular SCAN (C-SCAN): restringe el rastreo en una sola dirección. Así, cuando se haya visitado la última pista en un sentido, el brazo vuelve al extremo opuesto del disco y comienza a recorrerlo de nuevo, lo que reduce el retardo máximo sufrido por las nuevas peticiones.

· SCAN de N pasos: Segmenta la cola en subcolas de largo N. Las subcolas se procesan una a una usando SCAN. Mientras otros pedidos llegan se van amontonando en otras colas.

· FSCAN: Utiliza dos subcolas. Cuando comienza el SCAN todos los pedidos están en una de las colas y la otra permanece vacía, que se va llenando con los nuevos pedidos que van entrando. Permite que la cola de nuevos pedidos sea atendida luego que los viejos hayan sido procesados.

10.9. TIPOS DE DISCOS

Diskettes

· Medio pequeño y removible

· Adoptado para traslado físico de información

· Disco de plástico dentro de un sobre cuadrado

· La presencia de material no abrasivo en el sobre facilita el movimiento del diskette

· Hay una ranura en el sobre. Ese es el lugar por donde la cabeza lecto-grabadora se apoya sobre el disco.

· Su flexibilidad impide que movimientos bruscos del cabezal deterioren la plancha plástica

· Existe un tiempo de espera para que el motor alcance la velocidad necesaria

Discos Rígidos

· Pueden ser fijos o removibles

· Están constituidos por platos de material duro

· Las cabezas lecto-grabadoras pueden ser fijas o removibles

· En caso de necesidad de lectura de dos sectores consecutivos (situación denomina interleave), mientras se procesa el primero, se lee el segundo, logrando así una disminución en los tiempos de acceso.

· Poseen una tabla VTOC (Volume Table Of Contents) que contiene información sobre archivos del disco

Discos Ópticos CD-ROM

· Son preparados usando láser de alto poder

· Son leíbles con dispositivos que poseen un detector

· La cabeza lectora contiene un espejo de precisión usado para compensar imperfecciones del disco

· La grabación de datos se realiza usando un método de corrección de errores llamado Reed Solomon

Discos Ópticos WORM (Write Only Read Multiple)

· Admiten una sola escritura y muchas lecturas

· No adaptados a crear y borrar archivos temporales de trabajo

CAPITULO 11. PARTE I: GESTION DE ARCHIVOS. 

11.1.1. SISTEMAS DE GESTION DE ARCHIVOS


Un sistema de gestión de archivos (o File Management System) es aquel sistema software que proporciona a los usuarios y aplicaciones unos servicios relativos al empleo de archivos. Normalmente, la única forma en que un usuario o aplicación puede acceder a los archivos es mediante el sistema de gestión de archivos.


Los objetivos para un sistema de gestión de archivos son:

· Cumplir con los requerimientos del usuario y lo que pida el manejo de datos, que incluye almacenamiento de datos y manejo de operaciones.

· Validación de los datos del archivo.

· Optimizar la performance, no causando problemas al sistema y responder en buen tiempo al usuario.

· Proveer soporte de I/O a todos los tipos de dispositivos de almacenamiento.

· Minimizar las posibilidades de daño o pérdida de un archivo.

· Proveer un set de rutinas de interface de I/O estandarizadas.

· En el caso de sistemas de múltiples usuarios, proveer soporte para varias I/O.

Sistemas basados en Cinta


Los primeros sistemas de archivo fueron soportados en cinta. Su ventaja es la simplicidad, pero sufre de una cierta ineficiencia, ya que las cintas son bastantes largas. Se ha demostrado que la mayoría de los archivos generados por aplicaciones son relativamente pequeños.


Con archivos muy grandes, se necesitan varias cintas. La mayoría de los sistemas soportaban archivos en cinta multi-volúmenes o multi-reel. Surge, sin embargo, el problema de saber que archivos residen en una cinta. Para esto se agrega un directorio a la cinta. En IBM, una cinta es llamada volumen y el directorio, Volume Table Of Contend (VTOC). El directorio lista el nombre y locación de cada archivo en cinta. Este concepto también se usa en los Discos. Ahora, el fin-de-archivo (EOF End of File) no coincide con el fin-de-cinta (EOT End of Tape).


Existen también otras dificultades, por ejemplo, el excesivo consumo de tiempo cuando un programa lee alternadamente líneas desde 2 archivos en la misma cinta, o efectúa una copia de un archivo en otra cinta para ser leída en otra unidad. Esto obliga esperar bastante tiempo por el rebobinado y el avance de la cinta.  Otro problema es para reescribir la información de un archivo, para ello se debe procesar todos los datos que contiene el resto de la cinta en Memoria Central y luego Grabar nuevamente la Cinta y modificar el directorio que usualmente está al comienzo de la cinta con el consiguiente rebobinado y retardo en el tiempo.

Sistemas basados en Disco


Un disco se divide en pista, cuyo número varía de dispositivo a dispositivo. Cada pista se divide en sectores. El sector es la más pequeña unidad de información que puede ser leída o escrita en un disco.


Dependiendo de la unidad, los sectores varían de 512 bytes a 1024; de 9 a 65 sectores por pista y desde 75 a 3000 pistas por cada superficie. Los sistemas más grandes pueden tener varios platos de disco (cada plato con 2 superficies: superior e inferior). Para acceder a un sector se debe especificar la pista (cilindro), la superficie o cara (Cabeza Lectora/Escritora) y el sector. Estos elementos constituyen la dirección en el soporte (cylinder, head, sector). Las cabezas se mueven a un lugar determinado (seek time) y a la superficie correcta; luego debe esperar para que el sector pedido llegue a pasar debajo de la cabeza (latencia rotacional). Un cilindro es un conjunto de pistas que están en la misma posición en el disco, pero en diferentes platos. No se necesita ninguna búsqueda para acceder a pistas del mismo cilindro.


El direccionamiento de un sector en particular requiere un número de pista, de superficie y de sector, por lo que podemos considerar como un arreglo tridimensional en un disco. Comúnmente el S.O., trata al disco como a un arreglo unidimensional de bloques de disco, donde cada bloque contiene uno o más sectores. Típicamente, las direcciones de un bloque se incrementan a partir de todos los sectores de un cilindro, luego todas las pistas de un cilindro y finalmente desde cilindro 0 al último del disco. Siendo ns el número de sectores por pista, np el número de pistas por cilindro, c el cilindro, h la superficie, s el sector y b, el bloque unidimensional mencionado, podemos decir que se relacionan con la siguiente fórmula:



b = s + ns * (h + c * np)

11.1.2. FUNCIONES DEL FILE SYSTEM

· Permitir la creación, modificación y borrado de archivos, sea por programas, usuarios o el propio S.O.

· Permitir el acceso por los usuarios a los archivos, el uso compartido cuidadosamente controlado de los mismos y evitar el acceso no autorizado por parte de terceros

· Realizar en forma automática la gestión de la memoria secundaria

· Permitir hacer referencias a un archivo mediante un nombre simbólico

· Proteger a los archivos frente a fallas del sistema o contra accesos no autorizados o contra movimiento de los datos

· Mantener el almacenamiento en línea

· Suministrar los medios de organización y accesos a los datos en forma conveniente para los usuarios o las aplicaciones que lo requieran

· Mover los datos entre el archivo y la Memoria Central en colaboración del administrador de E/S.

11.1.3. ARQUITECTURA DE UN FILE SYSTEM

	Programa de Usuario

	|

|

	Organización y método de acceso al archivo

	E/S Lógica

	Supervisor Básico de E/S

	Sistema de Archivos Básico

	Manejador del Disco
	Manejador de la Cinta


· Manejadores de Dispositivos (Device Driver):se comunican directamente con los dispositivos periféricos o sus controladores o canales. Cada manejador de dispositivo es responsable de comenzar las operaciones de E/S en un dispositivo y procesar la terminación de una petición de E/S.
· Sistema de Archivos Básico o Nivel físico de E/S: trata con bloques de datos que son intercambiados con sistemas de disco o cinta. Se preocupa de ubicar dichos bloques en el dispositivo de almacenamiento secundario y en la unidad de almacenamiento intermedio. Este nivel no comprenderá el contenido de los datos o la estructura de los archivos implicados. Se considera a menudo como parte del S.O.
· Supervisor Básico de E/S: es el responsable de la iniciación y terminación de toda la E/S con archivos. Forma parte del sistema operativo. Se ocupa de la selección del dispositivo donde va a realizarse la E/S con los archivos, de la planificación de los accesos a disco y cinta para optimizar el rendimiento, de la asignación de buffers de E/S y la reserva de memoria secundaria. 

· E/S Lógica: permite a usuarios y aplicaciones acceder a los archivos en formato de registros.
11.1.4. ORGANIZACIÓN Y ACCESO A ARCHIVOS

Pilas

· Los datos se recogen en el orden en que llegan

· Cada registro consta de una ráfaga de datos.

· Su finalidad es acumular una masa de datos y guardarla.

· Como el archivo de la pila no tiene estructura, cada record debe tener su propia descripción del nombre, el largo, etc. Este tipo de almacenamiento es positivo cuando los datos varían en tamaño y estructura. Sus datos son fáciles de renovar.

· El acceso a registros se hace por búsqueda exhaustiva.

Archivos secuenciales

· Todos los registros son de la misma longitud y constan del mismo número de campos

· Un campo particular es considerado campo clave

· Los registros se almacenan en secuencia por la clave: orden alfabético para clave de texto y orden numérico para una clave numérica.

· Un archivo secuencial se almacena en bloques, en un orden secuencial simple de los registros. Es decir, la organización física del archivo en una cinta o disco se corresponde exactamente con la organización lógica del archivo.

· Se puede organizar físicamente el archivo secuencial como una lista enlazada. En cada bloque físico se almacena uno o más registros. Cada bloque del disco contiene un puntero al siguiente bloque. La inserción de nuevos registros conlleva la manipulación de punteros, pero no requiere que los nuevos registros ocupen una posición particular de bloque físico.

Archivos secuenciales indexados

· Similar a los archivos secuenciales, pero agregan dos características: índice del archivo para soportar accesos aleatorios y un archivo de desbordamiento (overflow).

· El índice proporciona una capacidad de búsqueda para llegar rápidamente a las proximidades de un registro deseado. El índice es un archivo secuencial simple. Cada registro del archivo índice consta de dos campos: un campo clave (igual al campo clave del archivo principal) y un puntero al archivo principal.

· El archivo de desbordamiento es similar al archivo de registro usado en un archivo secuencial, pero está integrado de forma que los registros del archivo de desbordamiento se ubican en la dirección de un puntero desde su registro precedente.

Archivos indexados

· La eficacia del procesamiento en archivos secuenciales y secuenciales indexados se limita al basado en único campo del archivo.

· Los archivos indexados permiten buscar un registro basándose en algún atributo distinto del campo clave. Para alcanzar esta flexibilidad, se necesita una estructura que utilice múltiples índices, uno para cada tipo de campo que pueda ser objeto de la búsqueda. 

Archivos directo o de dispersión (Hashed file)

· Explotan la capacidad de los discos para acceder a cualquier bloque de dirección conocida

· Se requiere un campo clave para el acceso, pero no se utiliza el concepto de ordenación secuencial, sino que hace uso de técnicas de dispersión.

11.1.5. OPERACIONES SOBRE UN ARCHIVO

Apertura y cierre


Se ocupa de preparar los accesos en forma segura a la estructura de datos almacenada en el soporte. Supongamos una instrucción de apertura de un archivo open Toto. Se inicia una búsqueda en el directorio de Tablas generadas durante el formateo (VTOC) para encontrar la entrada del archivo Toto y luego genera una File Control Block (FCB). Dicho FCB es una estructura que posee información sobre el archivo.


Después produce las vinculaciones (binding) con el módulo de E/S (Bloque de Control del Driver -BCD- y Bloque de Control de la Unidad -BCU-) y el VTOC del dispositivo. Hecho todo esto queda habilitada la vinculación para el uso del archivo correspondiente.


La implementación de las operaciones de apertura y cierre de un archivo en un ambiente multiusuario es bastante complicada ya que varios usuarios podrían abrir el archivo al mismo tiempo.


Normalmente, el S.O. utiliza dos niveles de tablas internas; una tabla por proceso conteniendo todos los archivos abiertos. En ésta tabla se almacena información concerniente al uso del archivo por parte del proceso, por ejemplo el puntero de posición actual al archivo (Current File Pointer).


Cada entrada de la tabla de procesos apunta a una tabla general de archivos abiertos; ésta tabla contiene información independiente al proceso, como ser su ubicación en el disco, datos de acceso, etc.


Cuando un proceso ejecuta una orden de apertura de un archivo que ya está abierto, el resultado es una nueva entrada a la tabla FCB del archivo del proceso, con un nuevo puntero de posición actual y el correspondiente puntero a la tabla general conteniendo todos los FCB. En la tabla general existe un contador de aperturas realizadas sobre un mismo archivo.


Cada cierre ejecutado decrementa el contador, que al llegar a cero indica que el archivo no está más en uso, por lo que se remueve su entrada en la tabla general.

Creación


Se necesitan básicamente dos pasos para crear un archivo. Primero, debe encontrarse suficiente espacio libre en el sistema de archivos para el mismo. Segundo, se debe crear una entrada en el directorio, es decir, se graba el nombre en la entrada del mismo y su locación en el sistema de archivos y sus atributos.

Escritura


Se realiza mediante una llamada al sistema en la que se especifica el nombre del archivo y la información que se desea escribir sobre el mismo, la cantidad de bytes y el buffer de salida.


Con el nombre del archivo, el S.O. busca en el directorio para ubicar la locación del mismo. En el directorio se tiene grabado tres punteros importantes: puntero al comienzo del archivo (Begin of File Pointer – BOFP), puntero a la posición actual donde se encuentra (Current File Pointer – CFP) y un puntero fin-de-archivo (End of File pointer – EOFP). El sistema debe verificar que el archivo esté abierto en el modo escribir, además de las protecciones, uso compartido, etc. Si todo está bien, devolverá el estado en la palabra de estado (Status Word). Usando el EOFP, la dirección del próximo bloque puede computarse y así puede escribirse la información a continuación o se posiciona el CFP en el sector que se desea escribir y se ordena la escritura. 

Lectura


Se realiza mediante una llamada al sistema en la que se especifica el nombre del archivo, el puntero de vinculación y en qué lugar de la Memoria Central se colocará el siguiente bloque leído. La lectura de un archivo funciona con el mismo procedimiento que la escritura. Una vez leído el archivo, se actualiza el puntero.

Rebobinado de archivo (en cinta) o reposicionado de la cabeza (en disco)


No se realiza una E/S. Para esta operación simplemente el File System apunta al Current File Pointer. Consiste en acceder al directorio para ubicar el archivo y se reposiciona el puntero al comienzo del archivo.

Borrado


Para borrar un archivo que se desea eliminar, se lo busca en el directorio. Una vez encontrada la entrada del archivo, se libera todo el espacio ocupado por el mismo y se invalida  la entrada al directorio.
11.1.6. DIRECTORIOS DE ARCHIVOS


Asociado con cualquier File System suele haber un directorio de archivos. Este directorio contiene información sobre los archivos. La información que se tiene de cada archivo es la siguiente:

	
	Nombre del archivo

	Información básica
	Tipo de archivo

	
	Organización del archivo. Para sistemas que soportan varias organizaciones.

	
	Volumen. Indica el dispositivo donde se almacena el archivo.

	Información de direccionamiento
	Dirección de comienzo. Dirección física de inicio en memoria secundaria. (cilindro, pista y nro. de bloque)

	
	Tamaño usado

	
	Tamaño asignado al archivo

	
	Propietario. Usuario con control sobre el archivo. Puede otorgar o denegar acceso a otros usuarios y cambiar estos privilegios.

	Información de control de acceso
	Información de Acceso. Incluye el nombre del usuario y la contraseña para cada usuario autorizado.

	
	Acciones permitidas.

	
	Fecha de creación.

	
	Identidad del creador.

	
	Fecha de última lectura.

	
	Identidad del último lector.

	Información de uso
	Fecha de última modificación.

	
	Identidad del último modificador.

	
	Fecha de la última copia de seguridad.

	
	Utilización actual. Información sobre la actividad actual del archivo, tal como procesos abiertos, si está bloqueado por un proceso y si el archivo ha sido actualizado en memoria principal, pero no en disco.



La manera en que se almacena la información difiere mucho en varios sistemas. Parte de la información puede guardarse en un registro de cabecera asociado al archivo; esto reduce la cantidad de espacio necesario para el directorio, haciendo más fácil mantener todo el directorio o parte en memoria principal para mejorar la velocidad.


Los directorios pueden seguir una de las siguientes estructuras:

· Lista de entradas: es la forma más simple. Hay una lista de entradas para cada archivo. Esta estructura puede representarse con un simple archivo secuencial, con el nombre del archivo haciendo las veces de clave.

· Esquema de dos niveles: hay un directorio para cada usuario y un directorio maestro. El directorio maestro dispone de una entrada para cada directorio de usuario, incluyendo una dirección e información de control de acceso. Cada directorio de usuario es una simple lista de los archivos del usuario. Esta disposición significa que los nombres deben ser únicos sólo dentro de la colección de archivos de cada usuario y que el sistema de archivos puede hacer cumplir fácilmente unas restricciones de acceso a los directorios.

· Jerárquico o estructurado en árbol: existe un directorio maestro que contiene un número determinado de directorios de usuario. Cada uno de estos directorios puede tener a su vez subdirectorios y archivos como entradas.
11.1.7. COMPARTICIÓN DE ARCHIVOS


En un sistema multiusuario, casi siempre existe la necesidad de permitir a los usuarios compartir archivos. Emergen entonces dos cuestiones: derechos de acceso y gestión de accesos simultáneos.

Derechos de acceso


Un usuario es designado como propietario de un archivo dado. Normalmente será la persona que creó el archivo. El propietario dispone de los derechos de acceso y puede otorgar derechos a otros. Puede ofrecerse acceso a las siguientes clases de usuarios:

· Usuario específico: usuarios individuales designados por su ID de usuario

· Grupos de usuarios: un conjunto de usuarios no definidos individualmente. El sistema deberá disponer de algún medio para guardar constancia de la militancia de los grupos de usuarios.

· Todos: todos los usuarios que tengan acceso al sistema. Estos serán archivos públicos.

Accesos simultáneos


Cuando se otorga acceso para añadir o actualizar un archivo a más de un usuario, el S.O. o el File System debe hacer cumplir una disciplina. Un método de fuerza bruta consiste en permitir a los usuarios bloquear el archivo entero cuando lo vaya a actualizar. Un mejor control es bloquear los registros individuales durante la actualización.

11.1.8. AGRUPACIÓN DE REGISTROS


Los registros son la unidad lógica de acceso a los archivos, mientras que los bloques son la unidad de E/S para almacenamiento secundario. Para realizar E/S, los registros deben organizarse en bloques.


Dado un tamaño bloque, pueden seguirse los siguientes tres métodos de agrupación en bloques:

· Bloques fijos: se usan registros de longitud fija, guardándose en cada bloque un número entero de registros. Puede existir espacio sin usar al final de cada bloque.
· Bloques de longitud variable por tramos: se usan registros de longitud variable que se agrupan en bloques sin dejar espacio sin usar. De este modo, algunos registros pueden ocupar dos bloques, indicando el tramo de continuación con un puntero al bloque siguiente.
· Bloques de longitud variable sin tramos: se usan registros de longitud variable, pero no se dividen en tramos. Se producirá fragmentación.
11.1.9. CATALOGACION DE LOS ARCHIVOS EN EL SOPORTE


Para poder asignar y desasignar espacio en el soporte, el S.O. divide el disco en tres áreas:

Área de datos fijos (Fixed Data Area)


Incluye la Tabla de particiones (partition table) y Sector de Booteo (Boot Sector). Contiene datos tales como el comienzo y fin de cada partición, tamaño, estado de la partición (activa o inactiva), etc. Además contiene el sector de booteo, la cantidad de bloques que dispone el disco, cantidad de entradas en el directorio, cantidad de sectores por bloque, dirección de comienzo del directorio, etc.


Es inicializada durante el formateo de alto nivel. Son datos críticos que deben ser apropiadamente protegidos por el sistema operativo. Generalmente está localizada en los primeros sectores del disco.

Área de catálogo


Incluye el área de espacio libre (Free Space List – FSL) y el área de espacio ocupado (File Allocation Table – FAT). La FAT está compuesta por un área específica de Directorio (File Directory Block) de varios niveles, que incluye al Master File Directory y al User File Directory.


Es el área donde el sistema operativo almacena el directorio, la tabla de asignación de espacio, la lista de espacio libre del disco y la lista de sectores defectuosos (inutilizados).

Área de datos


Donde se localizan físicamente los datos de los archivos.

11.1.10. GESTIÓN DEL ALMACENAMIENTO SECUNDARIO


En memoria secundaria, un archivo consta de un conjunto de bloques. El sistema operativo o el File System es responsable de la asignación de los bloques a archivos. Estos suscita dos cuestiones:

· Asignación del espacio de memoria secundaria a los archivos

· Constancia del espacio disponible para asignar

Cuestiones de la Asignación de archivos

Asignación Previa o Dinámica


Una asignación previa requiere que el tamaño máximo de un archivo sea declarado en el momento de la creación. En algunos casos, este valor puede estimarse (por ej, al compilar programas, al transferir archivos a través de una red), pero en otros resulta muy difícil o hasta imposible. Por estos casos, se utiliza la asignación dinámica que asigna espacio a los archivos en secciones a medida que se necesitan.

Tamaño de sección


El espacio se asigna a un archivo en forma de una o más unidades contiguas, que se llaman secciones. El tamaño de una sección puede variar desde un único bloque a un archivo entero.


Al elegir el tamaño de sección, debe haber un compromiso relativo a la eficiencia desde el punto de vista de un solo archivo frente al del sistema global. Se tienen dos opciones principales:

· Secciones contiguas variables y grandes: el tamaño variable evitará la pérdida y las FAT serán pequeñas. Sin embargo, el espacio es difícil de reutilizar.

· Bloques: las secciones fijas y pequeñas ofrecen una flexibilidad mayor. Se pueden necesitar tablas grandes o estructuras complejas para su asignación. La contigüidad se abandona; los bloques se asignan a medida que se necesiten.


En el caso de secciones con tamaño variable, hay que preocuparse por la fragmentación del espacio libre. Las siguientes son algunas estrategias alternativas posibles:

· Primer hueco (first fit): elige el primer grupo de bloques contiguo sin usar de tamaño suficiente.

· Mejor hueco (best fit): elige el grupo más pequeño sin usar que tenga tamaño suficiente.

· Hueco más cercano (nearest fit): elige el grupo sin usar de tamaño suficiente que esté más cercano al asignado previamente al archivo para aumentar la cercanía.

File Allocated Table (FAT)


Es una estructura de datos que se utiliza para guardar constancia de las secciones asignadas a cada archivo.

Métodos de Asignación de archivos

· Asignación Contigua: a cada archivo se le asigna un conjunto contiguo de bloques. Puede producir fragmentación externa, por lo que debe ejecutarse algoritmos de compactación de vez en cuando.
· Asignación Encadenada: los bloques asignados a un archivo no son contiguos, sino que se encuentran relacionados entre sí a través de punteros. Esto permite asignar bloques a medida que se necesiten. La elección del bloque a asignar es una cuestión simple: cualquier bloque libre puede añadirse a la cadena. El inconveniente que sufre es que no hay cabida para el principio de cercanía.
· Asignación Indexada: utiliza un bloque como inicio del archivo y de allí posee punteros al resto de los bloques que conforman el archivo; estos bloques no están direccionados entre sí. Para saber cuál es el orden en que están los bloques dentro del archivo, el bloque inicial contiene un puntero a un índice, que está ordenado según el orden que los bloques llevan en el archivo.
Gestión del espacio libre


El S.O. tiene una lista de espacios libres en la FAT. Al crear y al grabar un archivo, se realiza una búsqueda en ésta tabla y se asignan bloques, los que son removidos de la lista. Al borrarse un archivo los bloques se agregan a la lista.


La mencionada lista de espacios libres no siempre está implementada con una estructura de lista. Las formas de implementar la lista de espacios libres son:

· Mapa de bits: utiliza un vector que contiene un bit por cada bloque del disco. Cada entrada igual a 0 corresponde a un bloque libre y cada 1 corresponde a un bloque en uso. Tienen la ventaja de que es fácil encontrar un bloque.

· Lista enlazada de bloques libres: se vinculan todos los bloques libres, guardando un puntero al primer bloque libre. Este bloque tiene un puntero al siguiente bloque libre y así sucesivamente. Lo único que debe guardar el sistema es el puntero al primer bloque libre, al cual se lo llama Free Space List Head.

· Indexación: trata el espacio libre como si fuera un archivo y utiliza una tabla índice. Habrá una entrada en la tabla para cada sección libre del disco.

11.1.11. INTERCALADO DE DISCOS


Existen la planificación del disco y la implementación de caché de disco, pero es improbable que se solucionen la disparidad de rendimientos entre disco y computador. Aquí aparece la técnica de intercalado de discos. Secciones sucesivas de un archivo se almacenan en discos diferentes de un vector de discos. Con el intercalado de los discos, las peticiones de E/S al archivo tienden a estar uniformemente distribuidas en todos los discos del vector, dando una productividad mayor y un mejor tiempo de respuesta. Se han estudiado tres procedimientos:

· Unidades independientes:  la granularidad del intercalado tiene lugar a nivel de bloque. Debe mantenerse un índice global para cada archivo. El sistema operativo es responsable de manejar los discos en paralelo. Si llega una petición de varios bloques, se dividirá en peticiones de un solo bloque, encolándolas en los discos correspondientes, con lo que se logran accesos concurrentes a los bloques. Este método también permite dar servicio concurrentemente a las peticiones de múltiples bloques de diferentes archivos. 


· Vectores sincronizados: requiere que todos los discos giren, busquen y transfieran los datos en sincronía unos con otros. El intercalado es a nivel de byte. Reduce el tiempo de transferencia en un valor de 1/n, siendo n el grado de intercalado. Como todos los discos están acoplados, cada uno recibe la misma proporción de peticiones y, por tanto, se obtiene el equilibrio de la carga en todos los discos.

· Vectores desincronizados: simula un vector sincronizado con discos usuales. El intercalado es a nivel de bytes. Una petición de lectura se implementa con búsquedas independientes y transferencias de cada uno de los discos a un buffer compartido del controlador, que combinan los datos que llegan de las unidades de disco.

CAPITULO 11. PARTE II: FILE SYSTEM EN UNIX. I-NODOS.

11.2.1. SISTEMA DE ARCHIVOS EN LINUX


En Linux, todos los archivos están organizados en directorios, los cuales están jerárquicamente conectados entre sí en un único sistema global de archivos. Se hace referencia a un archivo, no solo por su nombre sino también por el lugar que ocupa dentro de esta estructura de archivos. 


La estructura de archivos de Linux se bifurca en varios directorios a partir del directorio /, conocido como raíz ( root ). Dentro de este hay varios directorios del sistema que contienen archivos y programas que son los que proporcionan las características del sistema Linux. 

11.2.2. TIPOS DE ARCHIVOS


La interfaz con un dispositivo como la pantalla y el teclado se considera como un archivo. Otros componentes,  tales como los directorios, son en realidad archivos y tienen el mismo formato de flujo de bytes, claro está que con una organización interna especial. Como todos estos componentes se tratan como archivos, se puede hablar de ellos como de diferentes tipos de archivos; un controlador de dispositivos orientado a caracteres es un tipo de archivo, mientras que un directorio es otro tipo.  El número exacto de tipos de archivo variará de acuerdo a la implementación específica de Linux, pero siempre habrá los cuatro siguientes tipos: 

· Archivos regulares: contienen diversos datos que el usuario decide introducir en él. Su estructura es controlada por el programa Usuario. El S.O. no se responsabiliza sobre la estructura.

· Archivos directorios: contiene una lista de nombres de archivo y punteros a nodos-i asociados. Contienen datos que proveen un mapeado de nombres de archivos sobre el correspondiente soporte. La estructura de los archivos directorios son leíbles por el programa del usuario y son grabados solamente por el S.O.
· Archivos especiales: usados para acceder a dispositivos periféricos, como terminales e impresoras. Cada dispositivo de E/S está asociado a un archivo especial. Los datos son almacenados en los dispositivos que representan. Proveen un mapa de los nombres de archivos en UNIX soportados por el dispositivo. Representan caracteres, block, bloques de línea y terminal de dispositivos de E/S.
· Llamados Pipes: contienen cualquier dato que el programa del usuario coloca en él. Estos datos no pueden ser mayores que 10 blocks (capacidad máxima). Su estructura es controlada por el programa del usuario. Su lectura y escritura son realizados por el programa usuario asumiendo su propio permiso de acceso.
11.2.3. INODOS


Todos los tipos de archivos de UNIX son administrados por el sistema operativo por medio de inodos. Un nodo-i es una estructura de control que contiene la información clave de un archivo necesaria para el sistema operativo. Pueden asociarse varios nombres de archivos a un mismo nodo-i, pero un  nodo-i activo puede asociarse a un único archivo, y cada archivo es controlado por solo un nodo-i. También almacena atributos, permisos e información de control del archivo. Un inodo tiene la siguiente estructura:

· Modo de archivo (Tipo de archivo y Permisos)

· Contador de enlace (Link count). Número de referencias al inodo en los directorios.

· ID del Propietario.

· Tamaño.

· Información de direccionamiento.

· Fechas de último acceso y última modificación.

Este esquema tiene varias ventajas:

· Los nodos-i son relativamente pequeños y de tamaño fijo, por lo que pueden guardarse en memoria principal por períodos bastante largos. 

· Se puede acceder a los archivos más pequeños con poca indexación o ninguna, reduciendo el procesamiento y el tiempo de acceso del disco.

Tabla de inodos

Es un arreglo de la estructura de inodos que reside en la Memoria Central en el espacio de direcciones del kernel. El número de entradas en la Tabla de inodos es definido por el administrador del Sistema en el momento de la generación del sistema. Los propósitos de la tabla de inodos son dos: contener copia de los inodos activos residentes en el disco y proveer un punto de control simple para los diferentes procesos.

Lista de vinculación de entradas en la tabla de inodos


Contiene todas las ranuras (slots) no utilizadas en la tabla de inodos. Cuando el contador de referencia de un inodo en la tabla de inodos llega a cero, la ranura es vinculada a la lista de vinculación de entradas en la tabla de inodos. La iniciación de todas las entradas a esta lista toman lugar en el instante del “booteo”.

Tabla de hash de inodos


Es usado para almacenar inodos. Cuando una ranura de la tabla de inodos es alocado, se remueve de la lista de disponibles y es colocado en la lista de hash y encabezado con una entrada en la tabla de hash. Utilizando el número de inodo, el algoritmo de hashing produce el índice en la tabla de hash para comenzar la lista de hash apropiada.

11.2.4. ASIGNACIÓN DE ARCHIVOS


Los archivos se asignan en bloques. La asignación es dinámica, a medida que se necesita. Se usa indexación para seguir los archivos, estando parte del índice en los nodos-i. El nodo-i incluye 39 bytes de información de direccionamiento, organizada como 13 punteros de tres bytes. Las primeras 10 direcciones apuntan a los primeros 10 bloques de datos del archivo. Si el archivo es mayor de 10 bloques, se usan uno o más niveles de indexación.
11.2.5. ESTRUCTURA FÍSICA DEL FILE SYSTEM


Un File System es una colección de bloques contiguos en un dispositivo de almacenamiento. Cada File System debe contener los siguientes componentes: Boot Block, Super Block, I-List Blocks y Data Blocks.

· Boot Block: es el primer block del File System (Block 0). Muchas veces el Block 0 contiene el programa de arranque (booteo) con el cual se inicializa el UNIX. Si la inicialización no fue realizada con el Block 0, sino con el programa de arranque de otro lugar, entonces el contenido del Block 0 no está definido porque no es usado.

· Super Block: los datos específicos del File System y sobre él, son almacenados en el Super Block. Es el segundo Block (Block 1). Contiene información específica del Sistema que utiliza el S.O. durante la operación de montar el File System. Algunos campos del block son utilizados para mantenimiento de la lista de bloques libres, mantenimiento de la lista de inodos libres e información sobre el almacenamiento. Debe tratar de evitarse que se realicen múltiples actualizaciones concurrentes sobre la lista de inodos libres, ya que ello resultaría daniño y peligroso. Por ello, cuando se comienza a actualizar la lista de bloques completa, el campo s_ilock es colocado como nonzero. Esto bloquea a otros procesos que intenten actualizaciones simultáneas.

· I-List Blocks: comienzan en el Block 2 y finalizan en la locación que se especifica (indirectamente) cuando se crea el File System. Varios inodos son almacenados en cada bloque de la I-List.

· Data Blocks: el inodo de cada archivo tiene la dirección apropiada del block de los bloques de datos en el File System. Son los datos definidos por el usuario ya sea previamente o actualmente. Es la sección más grande del File System.

11.2.6. RESIDENCIA DEL FILE SYSTEM


Un File System puede ser creado en un dispositivo de memoria como ser un disco. También es posible disponer un File System residente montado en una unidad de Cinta, pero esto no es razonable por las restricciones de E/S secuencial de los dispositivos de cinta. También pueden almacenarse en memoria física.

11.2.7. MONTAJE DE UN FILE SYSTEM


Antes que un File System es montado completamente, ocurren las siguientes actividades:


· Asume que el pedido de montaje es factible

· Conecta lógicamente al File System dentro de la jerarquía

· Lee y lo coloca al Super Block en el espacio de direccionamiento del kernel

· Realiza la asignación de ciertos miembros del Super Block

· Realiza la entrada en la tabla de montaje


Después de que el montaje se completa, el File System lógico obtiene parte del Sistema jerárquico grande. A pesar de que físicamente están separados ya que el aspecto físico reside en el dispositivo de almacenamiento secundario.

Tabla de archivo (File Table)

El propósito de la tabla de archivos es contener información específica de cada archivo abierto. Las entradas son realizadas como resultado de la ejecución de llamadas al sistema. La File Table está localizada en el kernel. La tabla de archivos es un arreglo de una estructura de tabla de archivos que reside en el espacio de direccionamiento del kernel.

Tablas de montaje (Mount Tables)

Registra la presencia de un dispositivo montado. Cada entrada activa en la tabla de montaje representa un sistema de archivo montado.


La entrada de la tabla de montaje tiene dos principales usos:

· Palabra para la resolución del camino (path name resolution). Para resolver el camino cuando la estructura requiere un cambio del dispositivo residente

· Contiene un puntero al Super Block. Permite localizar el super block para el uso de las subrutinas internas.
CAPITULO 12: REDES Y PROCESO DISTRIBUIDO.

12.1. REDES Y PROCESO DISTRIBUIDO


Dada la creciente disponibilidad de PC y minicomputadores económicos pero potentes, se ha producido una tendencia al alza del procesamiento de datos distribuidos (DDP). El uso de DDP permite dispersar los procesadores, datos y otros elementos del sistema dentro de una organización.


La tendencia de estas aplicaciones ha sido apoyada por la evolución de las capacidades distribuidas del sistema operativo y de las utilidades de soporte. Se ha explorado un amplio espectro de posibilidades:

· Arquitectura de comunicaciones

· Sistema Operativo de Red: es la configuración en que existe una red de máquinas de aplicación, generalmente workstations monousuario y una o más máquinas servidoras.

· Sistemas Operativos distribuidos: es un S.O. común compartido por una red de computadores.

A lo largo del capítulo, haremos referencia a un término muy importante: protocolo. Un protocolo es un conjunto de reglas o convenciones que gobiernan la forma en que dos entidades cooperan en el intercambio de datos. Una especificación de protocolo detallará las funciones de control que pueden realizarse, los formatos y códigos de control utilizados para comunicar dichas funciones y los procedimientos que ambas entidades deben seguir.

12.2. ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES

Arquitectura Simple

Está dividida en tres niveles:

· Nivel de acceso a la red: se ocupa del intercambio de datos entre el computador y la red a la que está conectada. El computador que emite debe proporcionarle a la red la dirección del destino, de forma que la red pueda encaminar los datos al destino apropiado.

· Nivel de transporte: asegura que los datos lleguen a su aplicación de destino y que lo hacen en el mismo orden en que fueron enviados.

· Nivel de aplicación: contiene la lógica necesaria para soportar varias aplicaciones de usuario. Para cada clase diferente de aplicación, como la transferencia de archivos, se necesitará un módulo separado y particular para la misma. 
Cada aplicación de un computador debe tener una dirección que sea única dentro de su computador, lo que permite que el nivel de transporte envíe datos a la aplicación correcta. Estas últimas direcciones se conocen como puntos de acceso al sistema (SAP).

La aplicación emisora genera un bloque de datos y lo pasa al nivel de transporte. El nivel de transporte puede dividir este bloque en partes más pequeñas para hacerlo más manejable. A cada una de estas partes, el nivel de transporte le añade una cabecera de transporte, que contiene información de control del protocolo. La combinación de datos del nivel superior siguiente y la información de control se conoce como PDU (protocol data unit); en este caso se llama PDU de transporte. La cabecera de cada PDU de transporte contiene información de control a usar por el protocolo de transporte del otro computador.

La etapa siguiente consiste en que el nivel de transporte entregue cada PDU al nivel de red junto con instrucciones para transmitirlas al computador de destino. Para cumplir con este requisito, el protocolo de acceso a la red debe presentar los datos a la red mediante una solicitud de transmisión. Como antes, esta operación requiere el uso de información de control. En este caso, el protocolo de acceso a la red añadirá una cabecera a los datos que reciba del nivel de transporte, para crear una PDU de acceso a la red.

Arquitectura OSI


La Organización Internacional de Estándares (ISO) desarrolló una arquitectura de comunicaciones conocida como Modelo de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI). Una de las arquitecturas de redes existentes se basa en el modelo ISO. Se compone de siete capas, y cada una de ellas posee un protocolo denominado Protocolo de Capa, que establece las funciones que debe cumplir. Las siete capas del modelo son las siguientes:

· Capa Física: conecta al computador con el medio de comunicaciones. Controla y codifica la corriente de bits y permite que ésta sea transferida hacia la red o hacia otro computador.

· Capa de Enlace: responsable de establecer, mantener y desactivar el enlace entre el ETD fuente y el colector. Permite la transferencia ordenada de las tramas, detecta y corrige errores que pudieron haberse producido y contiene la dirección de destino.

· Capa de Red: permite direccionar el tráfico de paquetes desde la fuente hasta una estación colectora remota. Mediante mecanismos de conmutación establece el camino que los paquetes deben seguir.

· Capa de Transporte: permite mantener la integridad de los datos en la comunicación. Proporciona el encaminamiento y la segmentación, y luego su unión en el mensaje original transmitido. Recupera errores, si fuera el caso. Esta capa maneja mensajes.

· Capa de Sesión: maneja las disponibilidades de red. Controla las memorias intermedias y verifica que la capacidad de procesamiento de ésta no se vea saturada por la cantidad de datos que se transfieren; provee la sincronización entre ETD. 

· Capa de Presentación: se ocupa de la sintaxis de los datos, la conversión de código, la compresión y descompresión de la información, y todo otro tipo de funciones que se refieran a la modificación de los datos enviados.

· Capa de Aplicación: controla y ejecuta las actividades que requiere una determinada aplicación para que pueda ser transmitida hacia el otro extremo. Facilita la transferencia de archivos y de mensajes de correo, emulando terminales virtuales, y permite el acceso a bases de datos remotas, o tareas que hacen al gerenciamiento de la red.


Las primeras tres capas (Física, Enlace, Red) forman un grupo denominado entorno de la red, porque interactúan con las redes de comunicaciones.


La cuarta capa (Transporte) comunica los ETD de punta a punta (end to end) y actúa como separadora de los grupos definidos por las otras capas. Se denomina entorno de vinculación.


El segundo grupo se llama entorno de la aplicación y está formado por las capas de Sesión, Presentación y Aplicación. Estas capas son procesadas en los ETD que intervienen en la comunicación.


Según el modelo ISO, al conjunto de datos generado en el equipo terminal que actúa de fuente se le va añadiendo, a través de los distintos protocolos de capa, la información necesaria para permitir el procesamiento del protocolo en el equipo que actuará como colector o sumidero. Cada conjunto de datos o información añadida se denomina encabezamiento.


El conjunto de información compuesta por encabezamientos + datos recibe distintos nombres según el nivel en que están situados. A nivel de capa de transporte se denominan mensajes; a nivel de red, paquetes; a nivel capa de enlace, tramas y a nivel físico, bits. 

Protocolos TCP/IP


La arquitectura TCP/IP está también estructurada en niveles. Los niveles existentes son:

· Acceso a la red: incluye los protocolos que ofrecen acceso a la red de comunicaciones. Los protocolos de este nivel se establecen entre un nodo de comunicaciones y un computador conectado.

· Internet: consta de los procedimientos necesarios para que los datos puedan atravesar múltiples redes entre computadores, ofreciendo una función de encaminamiento. El protocolo (Internet Protocol - IP) se implementa en computadores y encaminadores (routers).

· Transporte: proporciona la lógica necesaria para asegurar que los datos intercambiados entre los computadores son enviados en forma fiable. El protocolo de este nivel es conocido como Transmision Control Protocol (TCP).

· Aplicación: incluye protocolos para aplicaciones específicas del usuario.

El servicio global de comunicaciones puede constar de múltiples redes, las redes integrantes son llamadas subredes. Los protocolos TCP/IP permiten que el host envíe datos por la subred hacia otro host, o en el caso de un host en otra subred, hacia un router. Para que la comunicación sea un éxito cada host de las subredes debe tener una única global dirección de Internet, la cual es usada por el IP para routear y enviar. Esta ultima dirección se denomina port.


El protocolo TCP contiene un header (cabecera) para guardar la información de control, el TCP header contiene estos ítems:

· Port de destino: contiene el destino de los datos.

· Numero de secuencia: contiene en forma secuencial, el número de todos los segmentos que son enviados a algún puerto. Si llegan fuera de orden la entidad del TCP los ordena.

· Ckecksum: utilizado para verificar si se produjeron errores en la transmisión de datos. 


Las aplicaciones más comunes de la arquitectura TCP/IP son:

· The simple mail transfer protocol (SMTP): Provee un servicio básico de correo electrónico. Proporciona un mecanismo de transferencia de mensajes entre computadores separados. Las características de SMTP incluyen listas de envíos, acuses de recibo y el envío progresivo (forwarding). El protocolo SMTP no especifica la forma en que tienen que crearse los mensajes; se necesita algún editor local. Una vez creado el mensaje, SMPT lo acepta y hace uso de TCP para mandarlo al módulo SMTP en otro computador.

· The file transfer protocol (FTP): Se utiliza para mandar archivos de un sistema a otro, mediante órdenes del usuario. Cuando un usuario desea transferir archivos, FTP establece una conexión TCP con el sistema objetivo.

· Telnet: Ofrece una capacidad de conexión remota, que permite a los usuarios conectarse a un computador remoto y funcionar como si estuviera conectado directamente al mismo.
12.3. PROCESO CLIENTE / SERVIDOR


En un entorno cliente/servidor, cada servidor ofrece una serie de servicios compartidos a los usuarios. Actualmente, el tipo más común de servidor es el servidor de bases de datos, que controla generalmente una base de datos relacional. El servidor permite a los clientes compartir el acceso a la misma base de datos y habilita un sistema de computación de alto rendimiento para gestionar la base de datos.


Además de los clientes y servidores, el tercer ingrediente básico del entorno cliente/servidor es la red. Los usuarios, aplicaciones y recursos se hallan distribuidos en respuesta a los requisitos del negocio y quedan enlazados por una sola LAN o WAN o por una serie de subredes.

Arquitectura Cliente / Servidor genérica


Tanto en el cliente como en el servidor, el software básico es un sistema operativo ejecutando en la plataforma de hardware. Las plataformas y sistemas operativos del cliente y el servidor pueden ser distintas. 


El software de comunicaciones es el que permite interoperar a cliente y servidor. Algunos ejemplos de dicho software incluyen TCP/IP, OSI y varias arquitecturas de propietario. El objeto de todo SW de soporte (comunicaciones y S.O.) es proporcionar una base para las aplicaciones distribuidas. En el mejor de los casos, las funciones reales de la aplicación pueden repartirse entre cliente y servidor de forma que se optimicen los recursos de la red y de la plataforma, así como la posibilidad de los usuarios para realizar varias tareas y cooperar uno con otro en el uso de los recursos compartidos.


Un factor esencial para el éxito de un entorno cliente / servidor es la manera en que el usuario interactúa con el sistema en su globalidad. De esta forma, el diseño de la interfaz de usuario es vital para la máquina cliente. En la mayoría de los sistemas cliente / servidor se hace un gran hincapié en ofrecer una interfaz de usuario gráfico (GUI) que sea fácil de usar y aprender, pero potente y flexible.
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	S.O. Cliente
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// La relación entre la lógica de aplicación es mediante peticiones (de Cliente a Servidor) y respuestas (de Servidor a Cliente)


// La relación entre los SW de comunicaciones es por la interacción de protocolos
Arquitectura Cliente / Servidor para aplicaciones de bases de datos


Como un ejemplo que ilustra el concepto de división de la lógica de una aplicación entre cliente y servidor, se puede ver el uso de bases de datos relacionales. En este entorno, el servidor es un servidor de bases de datos. La interacción entre el cliente y el servidor se hace en forma de transacciones donde el cliente realiza una petición a la base de datos y recibe una respuesta de aquella. Un ejemplo popular de esta lógica es el lenguaje estructurado de consulta SQL.

Tipos de Aplicaciones Cliente / Servidor

· Proceso basado en host: no es realmente un proceso cliente / servidor, de acuerdo con el uso que se hace del término. Se refiere más bien al entorno tradicional de grandes sistemas en el que todo o casi todo el tratamiento se realiza en un computador central. La interfaz de usuario consiste en un terminal tonto.
· Proceso basado en el servidor: el cliente es básicamente responsable de ofrecer una interfaz de usuario gráfica y casi todo el tratamiento se hace en el servidor.
· Proceso basado en el cliente: casi todo el proceso de la aplicación se realiza en el cliente, con la excepción de las rutinas de validación de datos y otras funciones lógicas de la base de datos que se realizan mejor en el servidor. En general, varias de las más sofisticadas funciones de la base de datos residen en el cliente. 
· Proceso cooperativo: el proceso de la aplicación se lleva a cabo en forma optimizada, aprovechando la potencia de las máquinas cliente y servidora y la distribución de los datos.
Cache de Archivos


Cuando se utiliza un servidor de archivos, el rendimiento de la E/S referente a los accesos locales a archivos puede degradarse sensiblemente por causa del retardo introducido por la red. Para reducir esta carga, los sistemas individuales pueden usar cachés de archivos para almacenar los registros a los que se ha accedido hace poco. Debido al principio de cercanía, el empleo de una caché local de archivos debe reducir el número de acceso a servidor remotos a realizar.


Cuando las cachés contienen siempre copias exactas de los datos remotos, se dice que las cachés son consistentes.

Middleware


Algunos de los beneficios de los productos de Cliente / Servidor son la modularidad y la habilidad de mezclar y combinar plataformas y aplicaciones proveyendo  soluciones de trabajo, pero tiene problemas con la interoperatividad y la estandarización. Para resolver estos problemas, se debe contar con herramientas que dieran significados uniformes y parecidos estilos de acceso a los recursos del sistema sobre todas las plataformas.


El método más común para alcanzar estos requerimientos es mediante el uso de interfaces de programación estándar y protocolos específicos entre las aplicaciones, software de comunicaciones y el SO. Nos referimos al middleware. Estos protocolos estandarizados son elementales para unir a las interfaces de los servidores y así beneficiando a los clientes que necesitan acceder a ellos.


Existen muchas variedades de middleware. En el middleware, existen componentes servidor y cliente. La finalidad básica del middleware es hacer que una aplicación o usuario del cliente acceda a una serie de servicios del servidor sin preocuparse de las diferencias entre servidores (buscan esconder las complejidades y diferencias de los diferentes protocolos de red y sistemas operativos).
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12.4. PROCESO DISTRIBUIDO MEDIANTE ENVIO DE MENSAJES


En los sistemas distribuidos reales se suele dar el caso de que los computadores no comparten una memoria principal; cada una se convierte en un sistema de computadores aislados. Por lo tanto, no pueden emplearse técnicas de comunicaciones entre procesadores que se basen en memoria compartida, como son los semáforos y el uso de un área de memoria común. En su lugar, usan técnicas basadas en el paso de mensajes; hay dos procedimientos usuales: la aplicación simple del paso de mensajes o la llamada a procedimientos remotos. 


El modelo más usual de paso distribuido de mensajes es el ya mencionado modelo cliente / servidor. Un proceso cliente solicita un servicio y en envía un mensaje que contiene una petición de servicio a un proceso servidor. El proceso servidor cumple con la petición y envía una respuesta.


Las solicitudes de servicio pueden expresarse en forma de primitivas y parámetros. El formato real de las primitivas depende del S.O. Pueden ser llamadas a procedimientos o en forma de mensajes a un proceso que sea parte del S.O.


Se dice que un servicio de paso de mensajes es fiable cuando garantiza el envío si es posible. Dicho servicio debería hacer uso de un protocolo de transporte fiable o de alguna lógica similar y llevaría a cabo chequeos de errores, acuses de recibo, retransmisiones y reordenación de mensajes desordenados. Como el envío está garantizado, no es necesario hacer que el proceso emisor sepa que el mensaje fue enviado. Sin embargo, puede ser útil proporcionar un acuse de recibo al proceso emisor de manera que se entere de que tuvo lugar el envío. En cualquier caso, si el servicio falla al completar el envío, se notificará de este fallo al proceso emisor.


En los servicios no fiables, se envían mensajes a la red de comunicaciones sin informar de su éxito ni de su fracaso.

12.5. PROCESO DISTRIBUIDO MEDIANTE LLAMADAS A PROCEDIMIENTOS REMOTOS


Lo fundamental de esta técnica es permitir que programas de máquinas diferentes interactúen mediante la simple semántica de los procedimientos de llamada/retorno, como si los dos programas estuvieran en la misma máquina. Es decir, se va a usar la llamada a procedimiento para acceder a servicios remotos.


El mecanismo de las llamadas a procedimientos remotos puede considerarse un refinamiento del paso de mensajes fiable y bloqueante. El programa llamador realiza una llamada normal a un procedimiento con los parámetros situados en su máquina; por ejemplo, CALL P (x,y).


El hecho de que se intente invocar a un procedimiento remoto de otra máquina puede resultar o no transparente al usuario. En el espacio de direcciones del llamador debe incluirse un procedimiento P sustituto (stub), o bien debe enlazarse dinámicamente en el momento de la llamada. Este procedimiento crear un mensaje para identificar al procedimiento llamado e incorpora los parámetros. Después de enviar este mensaje, mediante una primitiva Enviar, queda a la espera de una respuesta. Cuando se recibe la respuesta, el procedimiento sustituto retorna al programa llamador, proporcionando los valores devueltos.


En la máquina remota, se asocia otro procedimiento sustituto con el procedimiento invocado. Cuando llega un mensaje, se examina y se genera una llamada local CALL P (x,y). 

Representación de parámetros


Una cuestión es cómo representar los parámetros y los resultados en los mensajes. Si el programa llamador y el invocado están construidos en los mismos lenguajes de programación, sobre el mismo tipo de máquinas y con el mismo sistema operativo, los requisitos de representación no son un problema. Si existen diferencias en estos aspectos, probablemente habrá diferencias en la manera en que se representan los datos numéricos e incluso los textos. Si se emplea una arquitectura de comunicaciones en condiciones esta cuestión la manejará el nivel de presentación. Sin embargo, el costo que supone tal arquitectura ha llevado hacia el diseño de servicios de llamadas a procedimientos remotos que evitan la mayor parte de la arquitectura de comunicaciones y ofrecen unos servicios básicos propios de comunicaciones. En tal caso, la responsabilidad de la conversión recae en el servicio de llamadas a procedimientos remotos.

Enlace cliente / servidor


El enlace especifica la forma en que se establecerá la relación entre un procedimiento remoto y el programa llamador. Un enlace se forma cuando dos aplicaciones han establecido una conexión lógica y se encuentran preparadas para intercambiar órdenes y datos.


Los enlaces no persistentes suponen que la conexión lógica se establece entre dos procesos en el momento de la llamada remota y que la conexión ser pierde tan pronto como se devuelvan los valores. Con enlaces persistentes, una conexión establecida para una llamada a procedimiento remoto se mantiene después de terminar el procedimiento. La conexión puede utilizarse para llamadas futuras. Si transcurre un período de tiempo específico sin actividad en la conexión, entonces se finaliza la misma.

Llamadas síncronas y asíncronas


El concepto de llamadas a procedimientos remotos síncronos y asíncronos es análogo al concepto de mensajes bloqueantes y no bloqueantes. La llamada síncrona requiere que el proceso llamador espera hasta que el proceso llamado devuelva un valor. Las RPC asíncronas no bloquean al llamador; las respuestas pueden recibirse cómo y cuándo se necesiten, permitiendo que la ejecución de los clientes continúe localmente y en paralelo con la invocación al servidor.

APENDICE 1: JERARQUIAS DE MEMORIA

Principio de cercanía


Haremos referencia a una caché que actúa como un buffer entre la memoria principal y el procesador para crear una memoria interna de dos niveles. Esta estructura a dos niveles proporciona un mejor rendimiento en comparación con la memoria de un nivel, aprovechando la propiedad de cercanía de referencias o cercanía.


La base para las ventajas del rendimiento de una memoria a dos niveles es el principio conocido como cercanía de referencias. Durante el curso de ejecución de un programa, las referencias a memoria por parte del procesador, tanto para instrucciones como para datos, tienden a estar agrupadas. Los programas contienen normalmente un cierto número de bucles y de subrutinas iterativas. Una vez que se entra en un bucle se producirán referencias repetidas a un pequeño conjunto de instrucciones. En un período corto, el procesador trabaja principalmente con grupos fijos de referencias a memoria.


Desde un punto de vista intuitivo, el principio de cercanía tiene sentido. Considérese la línea de razonamiento siguiente:

· Excepto en instrucciones de desvío y de llamadas, la ejecución de un programa es secuencial.

· La mayoría de las estructuras iterativas constan de un pequeño número  de instrucciones que se repiten muchas veces.

· En muchos programas, gran parte de los cálculos involucran el procesamiento de datos, tales como vectores o secuencias de registros. En muchos casos, las referencias sucesivas a estas estructuras serán a elementos de datos que se encuentran cerca unos de otros.

Funcionamiento de una memoria a varios niveles


Si pensamos a la jerarquía de memoria como M0, M1, M2, ..., Mn, siendo M0 el nivel 0 de la jerarquía, podemos obtener algunos datos interesantes:

1. Si llamamos 




Ci al costo por bit de la memoria Mi


Ti al tiempo de acceso al nivel i



Si a la capacidad de almacenamiento del nivel i


Se verifica que:



Ci (Ci + 1



Ti ( Ti + 1



Si ( Si + 1

2. El costo promedio por bit de memoria está dado por:



C = ( ( Ci * Si ) / ( ( Si )
3. Una de las medidas del desempeño de una jerarquía de dos niveles suele medirse mediante la tasa de acierto “H” que es la probabilidad de que una dirección lógica generada por la CPU se refiera a la información almacenada en Mi. Suponiendo una jerarquía de dos niveles, el cociente de acierto en el nivel 0 es: 



H = N0 / (N0 + N1)

4. El tiempo promedio de acceso “TPA” para que la CPU acceda una palabra cualquiera en el sistema de memoria es:



TPA = H * T1 + (1 – H) * (T1 + T2)

5. El tiempo de transferencia o reemplazo de bloques “TB” es tal que:




T2 = T1 + (1 – H) + TB

6. Otro indicador de la eficiencia de un sistema se puede obtener mediante el factor de utilización “u” de la memoria. 


Siendo: 



Su es el tamaño de la memoria ocupada por partes activas del programa del usuario y 



S es la capacidad total de ese nivel.


Entonces, la eficiencia con que la memoria está siendo utilizada en un instante dado puede determinarse como:  U = Su / S.

APENDICE 2: CONTROL DE PROCEDIMIENTOS

Control de procedimientos


Una técnica común para controlar las llamadas a procedimientos y los retornos es usar una pila.


Una pila es un conjunto ordenado de elementos, de los cuales sólo uno puede ser accedido en un momento dado. El punto de acceso se llama cima de pila.


La implementación de la pila exige un cierto número de posiciones empleadas para almacenar los elementos. Se reserva en la memoria principal (o en la virtual) un bloque de posiciones contiguas para la pila. La mayor parte del tiempo, el bloque estará parcialmente lleno con los elementos de la pila y el resto permanecerá disponible para su crecimiento.

Llamadas a procedimientos y retornos


Cuando el procesador ejecuta una llamada, pone la dirección de retorno en la pila. Cuando ejecuta un retorno, utiliza la dirección que está en la cima de la pila. Pero no solo apila la dirección de retorno, sino también los parámetros que tiene que pasarle al procedimiento llamado. El procedimiento llamado puede acceder a los parámetros en la pila. Al volver, los parámetros de retorno también pueden ponerse en la pila. El conjunto completo de parámetros es llamado marco de pila (stack frame).

Procedimientos reentrantes


Un procedimiento reentrante es aquel en el que sólo una copia del código del programa puede estar compartida entre varios usuarios durante el mismo período.


La reentrada tiene dos aspectos claves:

· El código del programa no puede modificarse a sí mismo

· Los datos locales para cada usuario se deben almacenar por separado


Un procedimiento reentrante puede ser interrumpido y llamado por un programa y seguir ejecutando correctamente al retornar al procedimiento.


Un procedimiento reentrante debe tener una parte permanente (las instrucciones que constituyen el procedimiento) y una parte temporal (un puntero hacia atrás al procedimiento que llamó y la memoria para las variables locales). Cada caso particular de ejecución de un procedimiento, que se denomina activación, ejecutará el código que está en la parte permanente, pero tendrá su propia copia de las variables locales y de los parámetros. La parte temporal asociada con una activación en particular se conoce como registro de activación.


La forma más conveniente de dar soporte a los procedimientos reentrantes es por medio de una pila. Cuando se llama a un procedimiento reentrante, se puede almacenar en la pila el registro de activiación de dicho procedimiento. Así, dicho registro se convierte en parte del marco de la pila que se crea al llamar al procedimiento.

APENDICE 3: GESTION DE MEMORIA. CARGA Y MONTAJE.


El primer paso para la creación de un proceso activo consiste en la carga de un programa en memoria principal y en la creación de la imagen del proceso. Una aplicación está formada por una serie de módulos compilados o ensamblados en forma de código objeto que se montan juntos para resolver las referencias entre los módulos. Al mismo tiempo, se resuelven las referencias a rutinas de biblioteca, que pueden estar incorporadas en el programa o ser referenciadas como código compartido que debe suministrar el S.O. en el momento de la ejecución. 

Cargador


El cargador sitúa el módulo de carga en la memoria principal. En la carga del programa, se deben satisfacer los direccionamiento del PCB, el punto de entrada al programa y la cima de la tabla. Existen tres métodos que se pueden aplicar: carga absoluta, reubicable o dinámica en tiempo de ejecución.

· Carga absoluta: requiere que todos los módulos de carga sean puestos en la misma porción de memoria siempre. La asignación de direcciones específicas a las referencias a memoria de un programa pueden ser realizadas por el programador o en el momento de la compilación o ensamblaje. Es conveniente esta segunda opción, permitiendo que las referencias a memoria dentro de los programas se realizan simbólicamente y que se resuelvan en el momento de la compilación o ensamblaje. Todas las referencias a una instrucción o elemento de datos se representan inicialmente por un símbolo y  el ensamblador o compilador convertirá estas referencias a direcciones específicas de memoria.

· Carga reubicable: cuando varios programas comparten la memoria principal, puede no ser conveniente decidir por adelantado en qué región de memoria debe cargarse un módulo en particular. Es mejor tomar la decisión en el momento de la carga. Así pues, se necesita un módulo de carga que pueda ubicarse en cualquier posición de la memoria principal.

· Carga dinámica en tiempo de ejecución: en un entorno multiprogramado, el esquema de carga reubicable resulta inadecuado. Para maximizar el uso de memoria principal sería conveniente cargar una imagen de un proceso en posiciones diferentes para instantes de tiempo diferentes. Así pues, un programa cargador debe ser expulsado a disco y vuelto a cargar en una posición distinta. Para evitar esto último, es mejor calcular las direcciones absolutas hasta que realmente sean necesarias durante la ejecución. El cálculo de direcciones dinámico permite que un programa pueda interrumpirse y el programa ser descargado de memoria principal para ser posteriormente cargado en una posición diferente.

Montador (Linkeador)


La función del montador (o también llamado linkeador) es tomar una colección de módulos objeto y generar un módulo de carga. 

· Editor de montaje: ubican las referencias del objeto al comienzo del módulo de carga.

· Montaje dinámico en tiempo de carga: al necesitar módulos externos, primero lo busca, luego lo carga en memoria y recién allí realiza las referencias a memoria necesarias.

· Montaje dinámico en tiempo de ejecución: cuando el programa necesita un módulo no existente, el S.O. lo carga y realiza las conexiones lógicas con el módulo llamador.

APENDICE 4: COMPARACION DE FILE SYSTEMS EN DISTINTOS SISTEMAS OPERATIVOS

	
	Apple Macintosh
	UNIX
	MS-DOS

	Denominación de los archivos
	
	El nombre de un archivo puede tener hasta 14 caracteres en la mayoría de los system V y un máximo de 255 caracteres en los sistemas basados en Berkeley.
	El nombre de un archivo puede tener hasta ocho caracteres, un punto y una extensión de hasta tres caracteres.

	Estructura de un archivo. 
	Opera archivos con dos partes: 

· Resource fork: contiene información de interés para el usuario. Por ej, guarda las etiquetas de los botones mostrados por el programa. Un usuario distinto necesita reetiquetar esos botones en su propio lenguaje, y el sistema le brinda herramientas para realizar la modificación de los datos del resource fork. 

· Data fork: contiene el código de programa y los datos.
	Considera cada archivo como una secuencia de bytes de 8 bits. No hace ninguna interpretación de esos bits.
	

	Formas de localizar las estructuras de información
	
	Utilización de tabla de i-nodos (arreglos de estructura de i-nodo)
	Utilización de FAT (file allocation table)


APENDICE 5: WINDOWS NT

Conceptos generales


Windows NT es, quizás, el ejemplo más importante de los que se ha convertido en la nueva ola de los sistemas operativos de PC (otros ejemplos son OS/2 y Sistema 7 de Macintosh).


Una de las características más significativas de estos sistemas es que aunque siguen estando orientados a dar soporte a un solo usuario interactivo (monousuario), son multitareas. 


Un usuario puede querer utilizar un procesador de texto, un programa de dibujos y una hoja de cálculos simultáneamente en una misma aplicación para generar un documento. En un entorno de multitarea, el usuario abre cada aplicación según la necesita y la deja abierta. La información se puede mover con facilidad entre las distintas aplicaciones.


Una segunda motivación para la multitarea es el crecimiento del proceso cliente / servidor. Con este proceso, una PC o WorkStation (el cliente) y un host (servidor) se unen para llevar a cabo una aplicación particular. Las dos están conectadas entre sí y a cada una se le asigna la parte del trabajo que esté acorde con sus capacidades. El cliente/servidor se puede lograr en una red local de PC y servidores, por mediación de un enlace entre un sistema de usuario y un host grande, como puede ser un computador central. En una aplicación pueden entrar en juego una o más PC y/o dispositivos servidores.


Como casi todos los sistemas operativos, NT diferencia el SW de aplicación del SW del sistema operativo. Este último ejecuta en lo que se denomina modo privilegiado o modo núcleo. El SW en modo núcleo (denominado ejecutor de NT) tiene acceso a los datos del sistema y al HW. El SW restante, que se ejecuta en modo usuario, tiene acceso limitado a los datos del sistema. 


La potencia de Windows NT proviene de su habilidad para dar soporte a aplicaciones escritas para otros sistemas operativos. La forma en que NT da este soporte con un ejecutor único y compacto es a través de subsistemas protegidos. Los subsistemas protegidos son aquellas partes de NT que interactúan con el usuario final. Los subsistemas protegidos ofrecen al usuario una interfaz gráfica o de líneas de órdenes que definen la apariencia del sistema operativo para un usuario. Además, cada subsistema protegido proporciona la interfaz para los programas de aplicación API (Application Programming Interface) del entorno particular de cada operación. Esto significa que las aplicaciones creadas para un entorno particular de operación pueden ejecutarse sin modificaciones sobre NT, porque la interfaz del sistema operativo que ven es la misma que para la que fueron escritas.


Hasta hace poco, casi todas las PC y WorkStations tenían un único microprocesador de propósito general. A medida que las demandas de rendimiento aumentan y el costo de microprocesadores disminuye, esta imagen cambia. Los fabricantes están introduciendo sistemas con varios microprocesadores. Para alcanzar una máxima eficiencia y fiabilidad, es conveniente un modo de operación conocido como multiproceso simétrico (SMP). Las características de NT que dan soporte al uso de SMP son:

· Las rutinas del sistema operativo se pueden ejecutar en cualquier procesador disponible y rutinas diferentes pueden ejecutarse simultáneamente en diferentes procesadores

· NT permite el uso de varios hilos de ejecución dentro de un solo proceso. En un mismo proceso pueden ejecutarse varios hilos en diferentes procesadores simultáneamente.

· Los procesos servidores pueden utilizar varios hilos para procesar solicitudes de más de un cliente simultáneamente

· NT brinda los mecanismos oportunos para compartir datos y recursos entre los procesos, así como capacidades flexibles de comunicación entre procesos.

Orientación a objetos


Windows NT se sustenta fuertemente en los conceptos del diseño orientado a objetos. Este enfoque facilita la comparación de recursos y datos entre los procesos y la protección de los recursos ante usuarios no autorizados.


No todas las entidades de NT son objetos. Los objetos se usan en los casos en que los datos se abren para su acceso en modo usuario o cuando el acceso a los datos es compartido o restringido. Entre las entidades representadas por objetos se encuentran los archivos, procesos, hilos, semáforos, temporizadores y ventanas. NT crea y administra todos los tipos de objetos de una manera uniforme, a través de un volumen de código del núcleo, conocido como el administrador de los objetos. El administrador de objetos es responsable de la creación y destrucción de los objetos a petición de las aplicaciones, así como de conceder el acceso a los servicios y datos de un objeto.


Un objeto (por ejemplo, un proceso) puede hacer referencia a otro (por ejemplo, un archivo) abriendo un descriptor (handler) del mismo. Básicamente, un descriptor es un puntero al objeto referido. En NT, los objetos pueden tener nombre o no. Cuando un proceso crea un objeto sin nombre, el administrador de objetos devuelve un descriptor del objeto, que es la única forma de hacer referencia al objeto.


Windows NT no es un sistema operativo completamente orientado a objetos. No está implementado en un lenguaje orientado a objetos. Las estructuras de datos que residen por completo dentro de un mismo componente del ejecutor no se representan como objetos. Además, NT no ofrece soporte a la herencia y el polimorfismo. No obstante, NT ilustra la potencia de la tecnología orientada a objetos y representa la tendencia creciente a usar esta tecnología en el diseño de sistemas operativos.

Procesos


La estructura nativa de los procesos y de los servicios que brinda el núcleo de NT es relativamente simple y de propósito general, permitiendo a cada subsistema emular la estructura y funcionalidad particular de los procesos de un S.O. Las características más importantes de los procesos en NT son las siguientes:

· Los procesos se implementan como objetos

· Un proceso ejecutable puede tener uno o más hilos

· Los objetos proceso y los objetos hilos tienen capacidades predefinidas de sincronización

· El núcleo de NT no conserva ninguna relación entre los procesos que crea, incluyendo las relaciones padre-hijo.


La estructura orientada a objetos de NT facilita el desarrollo de un servicio de procesos de propósito general. NT hace uso de dos tipos de objetos: procesos e hilos. Un proceso de NT debe tener al menos un hilo para ejecutar. Dicho hilo puede crear entonces otros hilos. En un sistema multiprocesador, pueden ejecutarse en paralelo varios hilos de un mismo proceso.


Windows NT da soporte a la concurrencia entre procesos, pues los hilos de procesos diferentes pueden ejecutarse concurrentemente. Es más, pueden asignarse varios hilos del mismo proceso a distintos procesadores y así ejecutarse concurrentemente. Un proceso con hilos múltiples puede lograr la concurrencia sin la sobrecarga del empleo de varios procesos. Los hilos de un mismo proceso pueden intercambiar información a través de la memoria compartida y tener acceso a los recursos compartidos del proceso.


Un proceso orientado a objetos con hilos múltiples es una forma eficiente de construir aplicaciones servidoras. Un único proceso servidor puede dar servicio a varios clientes. Cada demanda de un cliente provoca la creación de un nuevo hilo en el servidor.

Sincronización entre hilos


El mecanismo utilizado por el ejecutor de Windows NT para implementar los servicios de sincronización es la familia de objetos de sincronización, que está formada por proceso, hilo, archivo, suceso, pareja de sucesos, semáforo, temporizador y mutante.


Cada caso de objeto de sincronización puede estar en estado señalizado o no señalizado. Un hilo puede estar suspendido por un objeto en estado no señalizado; el hilo es liberado cuando el objeto pasa a estado señalizado. El mecanismo es sencillo: un hilo genera una solicitud de espera al ejecutor de NT por medio del descriptor (handle) del objeto de sincronización. Cuando un objeto pasa a estado señalizado, el ejecutor de NT libera todos los objetos hilos que estaban esperando dicho objeto de sincronización.


El objeto mutante se utiliza para hacer cumplir la exclusión mutua en el acceso a un recurso, permitiendo que sólo un objeto hilo obtenga el acceso en cada instante. Por tanto, funciona como un semáforo binario. Cuando el objeto mutante pasa a estado señalizado, sólo se libera uno de los hilos que esperan. Para todos los demás objetos de sincronización que soporten espera de varios hilos, todos ellos se liberan cuando el objeto pasa a estado sincronizado.
	Tipo de objeto
	Definición
	Pasa al estado señalizado cuando
	Efecto sobre los hilos que esperan

	Proceso
	Invocación a un programa, incluyendo el espacio de direcciones y los recursos requeridos
	Termina el último hilo
	Todos se liberan

	Hilo
	Entidad ejecutable dentro de un proceso
	Termina el hilo
	Todos se liberan

	Archivo
	Caso particular de un archivo
	Se completa operación E/S
	Todos se liberan

	Suceso
	Anuncio de que ha ocurrido un suceso del sistema
	Un hilo activa el suceso
	Todos se liberan

	Pareja de sucesos
	Notificación de que un hilo cliente dedicado ha copiado un mensaje del servidor Win32 o viceversa
	El hilo cliente dedicado o el servidor activan el suceso
	Se liberan otros hilos dedicados

	Semáforo
	Contador que regula el número de hilos que pueden emplear un proceso
	El contador del semáforo llega a cero
	Todos se liberan

	Temporizador
	Contador que registra el paso del tiempo
	Llega el tiempo de activación o expira el intervalo de tiempo
	Todos se liberan

	Mutante
	Mecanismo que proporciona exclusión mutua a los entornos Win32 y OS/2
	El hilo propietario u otro hilo libera al mutante
	Se libera un hilo


APENDICE 6: UNIX

Descripcion del sistema operativo UNIX


El HW básico de la arquitectura de UNIX está rodeado por el software del S.O. El sistema operativo se llama a menudo núcleo o kernel, para realzar su aislamiento de las aplicaciones y de los usuarios. 
UNIX viene equipado con una serie de servicios de usuario e interfaces que se consideran parte del sistema. Estos pueden agruparse en un shell, algún otro SW de interfaz y las componentes del compilador (compilador, ensamblador, cargador). La capa exterior está formada por las aplicaciones de los usuarios y una interfaz de usuario con el compilador.


Los programas de usuario pueden invocar a los servicios del sistema operativo directamente o a través de programas de biblioteca. La interfaz de llamadas al sistema es la frontera con el usuario y le permite al software de alto nivel el acceso a las funciones específicas del núcleo. En el otro extremo, el sistema operativo contiene rutinas primitivas que interactúan directamente con el HW. Entre estas dos interfaces, el sistema está dividido en dos partes fundamentales, una ocupada del control de los procesos y la otra relacionada con la gestión de archivos y de E/S. El subsistema de control de procesos es el responsable de la gestión de memoria, la planificación y expedición de los procesos y la sincronización y comunicación entre procesos. El sistema de archivos intercambia los datos entre la memoria y los dispositivos externos, tanto en flujo de caracteres como en bloques. Para lograr esto, se utilizan varios manejadores de dispositivo. Para las transferencias de bloques se utiliza un método de cache de disco: se coloca un buffer del sistema en la memoria principal entre el espacio de direcciones del usuario y el dispositivo externo.

Creación de procesos


La creación de procesos en el sistema UNIX se hace mediante la función int fork (void) que hace una copia completa del PCB del proceso actual creando así un nuevo proceso. Después de la ejecución de fork( ) quedan dos procesos (padre e hijo) corriendo el mismo programa. Una de los dos procesos (generalmente el hijo) usa la llamada al sistema execve ( ) después del fork ( ) para reemplazar el espacio de memoria del proceso con el nuevo programa. 

Estados de un proceso

· Ejecución en modo usuario (user running)

· Ejecución en modo núcleo (kernel running)

· Listo para ejecutar y en memoria (ready to run in memory): se ejecutará en cuanto el núcleo lo planifique

· Dormido y en memoria (asleep in memory): no está dispuesto a ejecutar hasta la ocurrencia de un suceso

· Listo para ejecutar y descargado (ready to run swapped): está listo para ejecutar, pero se debe cargar en memoria para que pueda ser planificado

· Dormido y descargado (sleeping swapped): está esperando un suceso y ha sido expulsado del almacenamiento secundario
· Expulsado (preempted): el proceso es expulsado por el núcleo
· Creado (created)

· Zombie: el proceso ya no existe, pero deja un registro para ser recogido por el proceso padre

La expulsión de un proceso puede producirse sólo cuando va a moverse un proceso del modo núcleo al modo usuario. Mientras un proceso esté ejecutándose en modo núcleo no puede ser expulsado. Esto hace que UNIX sea inadecuado para el procesamiento en tiempo real.


Hay dos procesos que son únicos en UNIX. Cuando arranca el S.O. se crea un proceso de intercambio que es una estructura de datos predefinida y que generará un proceso init. Cuando se conecta un nuevo usuario, el proceso init crea un nuevo proceso para dicho usuario.

Comunicación entre procesos y sincronización


UNIX ofrece diversos mecanismos para la comunicación entre procesos y la sincronización. Aquí se mostrarán los más importantes:


- Tubos: inspirados en el concepto de co-rutinas, un tubo es un buffer circular que permite a dos procesos comunicarse según el modelo productor-consumidor. Así pues, consiste en una cola FIFO en la que un proceso escribe y el otro lee. Cuando se crea un tubo, se le da un tamaño fijo en bytes. Cuando un proceso intenta escribir en el tubo, la solicitud de lectura se ejecuta inmediatamente si hay suficiente espacio: de otro modo, el proceso se bloquea. El S.O. se encarga de la exclusión mutua, esto es, al tubo sólo puede acceder un proceso cada vez.


- Mensajes: es un bloque de texto con un tipo asociado. UNIX proporciona las llamadas al sistema msgsnd y msgrcv para que los procesos puedan dedicarse al paso de mensajes. Cada proceso tiene asociada una cola de mensajes, que funciona como un buzón. El emisor del mensaje  especifica el tipo de mensaje y el receptor puede usarlo como criterio de selección. Un proceso se suspenderá cuando intente leer de una cola vacía. Si un proceso intenta leer un mensaje y falla, el proceso no se suspenderá.


- Memoria compartida: es la forma más rápida de comunicación que ofrece UNIX. Es un bloque común de memoria virtual compartido por varios procesos. Los procesos leen y escriben en la memoria compartida usando las mismas instrucciones de la máquina que emplean para leer y escribir en otras partes de su espacio de direccionamiento. Las restricciones de exclusión mutua no forman parte del servicio de memoria compartida, sino que las debe suministrar el proceso que hace uso de la memoria compartida.


- Semáforos: actúan como las primitivas wait y signal. El núcleo ejecuta de forma atómica todas las operaciones solicitadas; ningún otro proceso puede acceder al semáforo hasta que todas las operaciones hayan terminado. Los semáforos se crean por conjuntos, donde un conjunto de semáforos consta de uno o más semáforos. Hay una llamada al sistema semctl que permite dar valores a todos los semáforos de un conjunto al mismo tiempo. Además, hay una llamada al sistema semop que toma como argumento una lista de operaciones sobre semáforos, cada una de ellas definida sobre uno de los semáforos de un conjunto.


- Señales: es un mecanismo de software que informa a un proceso del acontecimiento de un suceso asíncrono. Una señal es similar a una interrupción de HW, pero no emplea prioridades; es decir, todas las señales se tratan por igual. Las señales que se producen en un mismo instante, se presentan al proceso en el mismo instante, sin ninguna ordenación en particular.  Los procesos pueden enviarse señales unos a otros y el núcleo puede enviar señales internas. Una señal es emitida para actualizar un campo de la tabla de procesos del proceso al que se le envía. Una señal se procesa justo después de que el proceso despierte para ejecutar o cada vez que el proceso esté dispuesto a volver de una llamada al sistema. Un proceso puede responder a una señal ejecutando alguna acción por omisión, ejecutando una función de manejo de la señal o ignorando la señal.

Planificación de procesos


El planificador de procesos de UNIX emplea realimentación (feed-back) multinivel con turno rotatorio (round robin) en cada una de las colas de prioridad. El sistema lleva a cabo la apropiación cada segundo; es decir, si un proceso en ejecución no se bloquea ni termina en 1 s., será expulsado. La prioridad está basada en el tipo de proceso y en el historial de ejecución. El propósito de la prioridad de base es dividir todos los procesos en bandas fijas de niveles de prioridad. Las bandas son, en orden de prioridad decreciente:

· Intercambio de disco

· Control de dispositivos de E/S de bloques

· Gestión de archivos

· Control de dispositivos de E/S de caracteres

· Procesos de usuario

APENDICE 7: MVS (Multiple Virtual Storage)

Historia


Aunque el software del sistema operativo de los computadores centrales de IBM ha cambiado más allá de lo que se conoce como la oferta inicial del 360, sus orígenes se remontan hacia ese tiempo. El Sistema/360 fue la primera familia de computadores planificada por la industria. La familia cubría un amplio rango de rendimiento y coste. Los diferentes modelos eran compatibles en el sentido de que un programa escrito para un modelo era capaz de ejecutarse en otro modelo de la misma familia sólo en el tiempo necesario para ejecutar. Por esto, el primer sistema operativo que fue anunciado para las nuevas máquinas, el OS/360, intentaba ser un S.O. único que pudiera operar con todas las máquinas de la familia.


El OS/360 original fue un sistema por lotes con multiprogramación y permaneció así por un cierto tiempo. Su versión más completa, el MVT (Multiprogramación con un número variable de Tareas) fue lanzado en 1969 y  fue la más flexible de las variantes del OS/360. La asignación de memoria para un trabajo era variable y no tenía que decidirse hasta la ejecución.


La MVT permitía que sólo ejecutaran 15 trabajos concurrentemente. OS/SVS (Single Virtual Storage) fue introducido en 1972 y daba soporte a la memoria virtual. Se establecía un espacio de direcciones virtual de 16 MB. Sin embargo, este espacio de direcciones tenía que ser compartido entre el S.O. y todos los trabajos activos. Muy pronto, esta cantidad de memoria sería inadecuada. Como respuesta a esta necesidad de memoria de los programas de aplicación, IBM introdujo el MVS (Multiple Virtual Storage).

Descripción


MVS requiere un mínimo de 2MB de almacenamiento residente. Una configuración más realista requiere 6MB para el sistema operativo. Los cuatro factores más importantes que han determinado el diseño de MVS son los siguientes:

· Soporte para trabajos interactivos y por lotes

· Almacenamiento virtual de hasta 32 GB por trabajo o usuario

· Multiproceso fuertemente acoplado, que consiste en una serie de procesadores que comparten la misma memoria principal

· Asignación sofisticada de recursos y servicios de supervisión para lograr un uso eficiente de la memoria del sistema, múltiples procesadores y estructura compleja de canales de E/S.


Un shell externo contiene los servicios y las interfaces visibles para los usuarios y los operadores del sistema responsables de su mantenimiento y ajuste. Además, de una colección de programas necesarios para la creación y compilación de programas, hay un subsistema de gestión de trabajos con las siguientes funciones:

· Interpreta las órdenes del operador y encamina mensajes

· Lee los datos de entrada del trabajo y escribe los datos de salida en los periféricos

· Asigna dispositivos de E/S a un trabajo y notifica al operador de cualquier unidad física de datos que debe montarse antes de ejecutar el trabajo

· Convierte cada trabajo en tareas que pueden ser procesadas por el administrador de tareas


Por último, el shell externo incluye un elaborado subsistema de gestión para la recuperación de errores, que asegura que los fallos del trabajo quedan aislados de modo que no dificulten el resto del funcionamiento y que puedan diagnosticarse. Si es posible, se permitirá a los trabajos afectados por el error que continúen su ejecución. 


El núcleo del sistema operativo consta de un conjunto de módulos principales o subsistemas que interactúan uno con otro y con el hardware y el shell externo. Entre estos subsistemas se incluyen: distribuidor (administrador de los procesadores), tratamiento de interrupciones, métodos de acceso, supervisor de E/S y gestión de tareas, programas, almacenamiento y recursos del sistema.

Procesos. Tareas.


El MVS emplea un entorno de procesos muy estructurado. La memoria virtual se divide en grandes regiones llamadas espacio de direcciones. A grandes rasgos, a cada aplicación le corresponde un solo espacio de direcciones. Dentro del espacio de direcciones, se pueden generar varias tareas. Normalmente, existen a la vez más de un centenar de espacios de direcciones, cada uno de los cuales puede tener muchas tareas. De este modo, puede manejar miles de tareas concurrentemente.

Cierres.


Los cierres son utilizados para hacer valer la exclusión mutua en el acceso a los recursos del sistema. Es simplemente, un área de la parte común del almacenamiento virtual y, normalmente, se mantiene en memoria principal permanentemente. Tiene varios bits para indicar si el cierre está en uso y, si procede, quién es el propietario del cierre. Los cierres pueden ser globales (definidos en todo el espacio de direcciones) o locales (definidos en todas las áreas de un solo espacio de direcciones).


Además, existen dos tipos de cierres:

· Cierres de giro: el procesador ejecuta algún tipo de instrucción TS sobre el cierre, con espera activa. Son usados en secciones críticas que se ejecutan durante poco tiempo.

· Cierres de suspensión: la tarea en espera queda suspendida. 


Los cierres locales son siempre de suspensión, mientras que los globales pueden ser tanto de giro como de suspensión.
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