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1Gestor de procesos

En este tema veremos los componentes principales de un sistema operativo. El mo-
tivo de ver la estructura de un sistema operativo no es otro que introducir ciertos
conceptos "cotidianos" en el uso de cualquier sistema operativo. Hay conceptos
que son importantes que se les presten atencion. En el tema de procesos, al con-
cepto de proceso y de las hebras (threads), y la diferencia entre los dos. La pla-
nificacion, su necesidad. Los distintos modos de planificacion (apropiativa y no
apropiativa). La jerarquia de memoria, la memoria, la memoria virtual. Los siste-
mas de ficheros y los distintos niveles de formateo. DMA, drivers y controlado-
ras. RAID.

Introduccion

En este tema veremos algunos de los componentes mds importantes y frecuentes de un sistema operativo y su
estructura de capas. En la figura vemos el esquema de componentes del Windows NT.
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0s/2 d

Subsistema
Protegidos ] :
(Servidores) i | e
H 1
i i . } Usuario
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Objetos de Procesos | smientos. | Memoria

. \ | Seguridad Locales Virtual
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laRed

Nticleo

| Capade Abstraccion del Hardware (HAL) |
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1 Gestor de procesos

1.1 ;Qué es un proceso?

El un sistema multiprogramado, el sistema operativo debe de intercalar la ejecucién de un nimero de procesos
para maximizar el uso del procesador con un razonable tiempo de respuesta. Con la multiprogramacién, se
mantienen en memoria varios trabajos o programas de usuarios. Cada trabajo se encuentra alternativamente uti-
lizando el procesador central y esperando a que realice una E/S. El procesador se mantiene ocupado ejecutado
un trabajo mientras los otros esperan. La clave de la multiprogramacién es la planificacion. La gestion de los
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procesos es la principal tarea de un Sistema Operativo multiprogramado.
Concepto de proceso

Lo primero que vamos a ver es el concepto de proceso. Hay varias definiciones de proceso como:
e Laentidad que puede ser asignada y ejecutada en un procesador.
e Un programa en ejecucion.
e Launidad "despachable".
e Agquella entidad a la que se le asigna un procesador.

* La entidad que se manifiesta en el sistema operativo por la existencia de un bloque de control de pro-
Ccesos.

Informalmente un proceso secuencial o tarea es: "la actividad resultante de la ejecucién de un progra-
ma con sus datos, por un procesador secuencial". La definicién mds frecuentemente aceptada es: Un programa
en ejecucion.

Comparacion entre programa y proceso

Para comprender mejor la diferencia entre programa y proceso comentaremos algunas caracteristicas de ambos.
e Un proceso es la unidad de trabajo de un sistema.
e Un programa es una entidad pasiva.
*  Un proceso es una entidad activa.

* El proceso es un concepto dindmico que se refiere a un programa en ejecucién que sufre frecuentes
cambios de estado y atributos.

Un proceso esta formado por los siguientes tres elementos:
e Un programa ejecutable.
—  Conjunto de instrucciones ejecutables
*  Los datos asociados necesitados por el programa:
— Variables.
— Espacio de trabajo.
—  Buffers etc...
*  El contexto de ejecucién del programa.

— Incluye toda la informacién que el sistema operativo necesita para manejar el proceso y la que el
procesador necesita para ejecutar el proceso.

1.2 Estados de un proceso y transiciones entre estados

Para entender cual es el control que un sistema operativo debe llevar de los procesos, vamos a describir el com-
portamiento que los procesos pueden tener. Para ello necesitamos considerar el concepto de estado de un proce-
so. Durante el tiempo de vida de un proceso, la situacién en que se encuentra cambia un cierto nimero de ve-
ces. La situacidn en cada instante de tiempo se denomina estado.
Un proceso estd caracterizado por: un c6digo ejecutable, unos datos, atributos y un estado dindmico.
Un estado de un proceso se caracteriza por un conjunto de informacién que el sistema operativo tiene de
él en un momento dado. El sistema operativo debe tener informacién referente a cada proceso tal como:
e Su ubicacién en memoria principal.
e Tamafio que ocupa.
*  Estado actual del proceso.

El sistema operativo contempla la ejecucion de un proceso como una progresion a través de un conjunto
de estados.

1.3 Modelo de 5 estados

Vamos a ver un modelo con los siguientes estados posibles:
* Estado de ejecucion (running): El proceso tiene el dominio de la CPU en ese momento y se estd ejecu-
tando.
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* Estado de listo (ready): El proceso esta preparado y en disposicion de usar la CPU, si hubiese una dis-
ponible. Estd en espera de que le toque el turno.

* Estado de bloqueado (blocked): El proceso estd a la espera de que ocurra algtin evento (completar una
operacion de e/s).

* Estado de nuevo (new): El proceso acaba de ser creado y no ha sido admitido todavia en el grupo de
los procesos ejecutables.

* [Estado de terminado (exit): El proceso ha terminado, o ha sido abortado o detenido.

Los programas cuando atin no han sido remitidos al sistema, podemos considerarlos como en estado de
inactivo.

Para llevar el control de los procesos, en este modelo se crean dos listas: una lista de procesos listos y
otra de procesos bloqueados.

e Lalista de procesos listos esta ordenada por orden de prioridad de ejecucién. La de procesos bloquea-
dos, no.
e Cuando un trabajo llega al sistema entra en la lista de trabajos listos, a la espera de CPU.

Un proceso cambia entre estos estados a lo largo de su vida.

Planificacién Planificacién

a largo plazo

Planificacién
a corto plazo

Planificacién
a medio plazo

V4
,° Espera de un

1
1
i
:
1 / suceso
1 /

suspendido,
Planificacién
a medio plazo

1.4 Hebras de ejecucion (threads)

En los procesos que hemos visto hasta ahora podemos distinguir dos caracteristicas:

e Una unidad propietaria de recursos. Un proceso tiene su contador de programa, su conjunto de registros
y su espacio de direcciones.

*  Una unidad de ejecucion o despacho (las instrucciones de las rutinas a ejecutar).

Esta segunda entidad es la que se conoce como thread. Los sistemas operativos de reciente desarrollo
consideran que estas dos caracteristicas deben tratarse por separado para mejorar los rendimientos. Al trabajar
con una entidad més pequefia, es mds facil de manejar. La unidad que asigna el sistema al procesador no es el
"proceso completo" (recursos mas unidad de ejecucion) sino la hilera. Los recursos son compartidos por las
distintas hileras que tenga ese proceso.
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La hileras tiene utilidad tanto en sistemas monoprocesadores como en multiprocesadores. En un sistema
multiprocesador, el Sistema Operativo podra repartir las distintas rutinas (unidades de ejecucién) de un proceso
entre los distintos procesadores.

Muiltiples hebras en un solo proceso

En los procesos tradicionales (procesos pesados) existe un sélo espacio de direcciones y un solo hilo de ejecu-
cion.

Hay situaciones en que es deseable tener més de un hilo de ejecucién, que compartan un tinico espacio
de direcciones, pero que se puedan ejecutar de modo més o menos simultaneo.

* A estos flujos de control se les denomina hebras o hileras de ejecucion.
1.5 Tipos de planificacion

1.5.1 Planificacion apropiativa (preemptive)

En la planificacién de procesos apropiativa, el proceso que se estd ejecutando, puede ser interrumpido en cual-
quier momento y movido a la cola de listos, antes de su completa ejecucion. Es decir, la CPU, una vez asignada
a un proceso, puede ser retirada por el sistema operativo. Es adecuada para sistemas de tiempo compartido, con
tiempos de respuestas criticos.

Las distintas clases de planificacion apropiativa que existen se diferencian en el momento en que pueden
retirar el dominio de la CPU al proceso que se esté ejecutando en ese momento. Las posibilidades de momentos
se pueden retirar el dominio de la CPU a un proceso son:

e (Cada vez que llega un nuevo proceso.
e Cuando se produce una interrupcion.
e (Cada cierto periodo de tiempo q (quamtum).

Este tipo de planificacién es mds costosa por los tiempos empleados en los cambios de contextos (inter-
cambio de un proceso a otro) que son mds frecuentes. Pero impide que un proceso monopolice el procesador
por un periodo de tiempo muy prolongado.

1.5.2 Planificacion no apropiativa (nonpreemptive)

La planificacién no apropiativa consiste que una vez asignada la CPU a un proceso, no se le puede retirar hasta
que la libera, ya sea porque termina la ejecucién o porque cambia a un estado de espera (se autobloquea).

No es adecuada para los sistemas de tiempo real ni de tiempo compartido. Microsoft Windows 95, 98
tiene un esquema de planificaciéon no apropiativo.

1.6 Algoritmos de planificacion

Es necesario un algoritmo que decida de entre los procesos que son candidatos al dominio de la CPU (cola de
procesos listos), a cual se le asigna.

Son posibles encontrar muchos algoritmos dependiendo de los pardmetros que se evaliien - memoria,
tiempo de CPU, de E/S, carga del sistema, prioridades externas ...-

Vamos a nombrar algunos algoritmos basados en consideraciones de tiempo.
e FIFO (First-in/First-out)
Consiste en servir primero al primero que llega, es decir, se les asigna la CPU conforme con el orden de
llegada.
e LIFO (Last-in/First-out).
e SJF (Shortest-job-first) o SIN (Shortest-job-next).
Se le asigna la CPU, al proceso que tenga un tiempo estimado de ejecucidon mds corto hasta su termina-
cion.
e Prioridad
e SRT (Shortest-Remaining-time)

El proceso de tiempo estimado de ejecucidon menor para llegar a su terminacién, es el siguiente en ser
ejecutado, incluyendo las nuevas llegadas.
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¢ RR (Round-robin)
A cada proceso se le asigna un qudntum de tiempo. Si no termina en este periodo, el control de la CPU
pasa al siguiente proceso de la cola, y el que se estaba ejecutando pasa al dltimo lugar.
e ML (Multilevel).
Se crean distintas colas de procesos en estado de preparados. Los trabajos permanecen asignados a una
cola en virtud de alguna propiedad del mismo.

e MLF (Multilevel Feedback).
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2 Gestor de memoria

2.1 La memoria como recurso

La memoria es un recurso importante que debemos administrar con cuidado aunque en la actualidad sea un re-
curso abundante. El rendimiento de un Sistema va a depender de la cantidad de memoria que tenga disponible y
de como optimiza su uso. En un sistema multiprogramado es vital una gestion eficiente de la memoria para
conseguir el mayor grado de multiprogramacion que permita la maxima utilizacién del procesador.

La memoria tiene un caracter central en el funcionamiento de un Sistema informatico moderno. La CPU
y el Sistema de E/S interactian con la memoria central.

Registros

/ Cache \ ‘
/ Memoria principal \
/ Cache de disco ‘ \
/ Disco magnético \
/ Cinta magnética Disco 6ptico \

(b) Jerarquia moderna de memoria

La parte de un Sistema Operativo que se encarga de la gestion del recurso del Sistema "memoria” es el
administrador de la memoria.

2.2 Jerarquia de las memorias

2.2.1 Tecnologia de las memorias:

Las caracteristicas técnicas de las memorias responden a algunas de las preguntas: 7 Qué cantidad de memoria:
capacidad? " ;@€ velocidad: tiempo de acceso? [Qué costo?

Hay una regla general con relacién a las memorias: Cuanto mds pequefio, mds rapido, pero mas caro. Es
decir, a tiempos de acceso menores, mayor costo por bit. Mayor capacidad, mayor tiempo de acceso, menor
costo por bit.

Los almacenamientos de un ordenador se organizan en una jerarquia:
*  Los mas rdpidos, en la parte de arriba.
e  Los més lentos, menos costosos y mas densos, en la parte de abajo.
1. Registros.
Caches internas (nivel 1, dentro del procesador).
Caches externas (nivel 2).
Memoria principal
Caché de disco.

Disco magnético.

A

Cinta- disco 6ptico.
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2.3 Memoria caché

Son memorias rdpidas pero de pequefio tamafio. Se construyen con componentes de acceso muy rapido, pero
caros.

Las memorias caché contienen una copia de una porcién de la memoria principal. El funcionamiento de
las memorias caches es el siguiente: cuando el procesador quiere acceder a una palabra de memoria principal,
comprueba primero si estd situada en la memoria caché. Se consideran dos situaciones:

*  Sila palabra buscada se encuentra en la memoria caché: la suministra.
*  Sino es asi, traslada el bloque que contiene la palabra buscada, de memoria principal a la caché.

CPU
Transferencia
de palabras
Cache
) Transferencia
! de bloques
Memoria
principal

Tiempo medio de acceso de la memoria caché se calcula mediante la formula:
[1] T=HxT +(1-H)x(Ti+T,) = T,=T; + (1-H) x T»)
(2] T=HxT +(1-H) x T,

T, = tiempo medio de acceso
T,= tiempo de acceso a memoria de 11 nivel (caché).
T,= tiempo de acceso a memoria de 21 nivel (memoria principal)
H = porcentaje de aciertos.
Los sistemas que incorporan memorias caches funcionan porque el acceso a memoria principal no se re-
aliza de un modo aleatorio sino basado en dos principios:
¢ Localidad temporal (localidad en el tiempo) si un elemento es referenciado, volvera a ser referenciado
pronto.

— Si hace poco tiempo que llevé un libro de la biblioteca a su mesa del despacho para examinarlo,
probablemente pronto necesitard examinarlo de nuevo.

* Localidad espacial (localidad en el espacio) Si un elemento es referenciado, los elementos cuyas direc-
ciones estan proximas tenderan a ser referido pronto.

Rendimiento

10
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El rendimiento de una memoria cache se calcula por la formula:
Cs = (CixSi+ Co+Sy) / (S1 +S»)
Cs = Coste medio por bit de los dos niveles combinados de memoria
C, = Coste medio por bit de M1
C, = Coste medio por bit de M2
S; = Tamafio de M1 ( memoria de primer nivel)
S, = Tamafio de M2 ( memoria de 21 nivel)

2.4 Funciones del administrador de memoria

e Llevar el control de la memoria que estd libre y la que estd ocupada.

e Determinar a que proceso se le asigna memoria y que cantidad.

*  Asignar memoria a los procesos cuando la necesiten y retirdrsela cuando terminen.
e Determinar donde situar un proceso dentro del almacenamiento principal.

e Administrar el intercambio entre memoria central y el disco cuando la memoria central no baste para
contener todos los procesos.

Requerimientos del administrador de memoria:
* Realizacién de la reubicacion de los programas.
e Mecanismos de proteccion entre procesos.
e Comparticién de la misma zona de memoria.
*  Organizacion fisica (jerarquia) y l6gica.
La seleccién de un esquema de gestion de memoria depende de varios factores, especialmente del hard-
ware del Sistema.

2.5 Clasificacion de las politicas de admo. de Memoria

1.- Asignacién de Memoria completa y contigua

La memoria se asigna de tal manera que todo el espacio direccionable de un objeto 16gico esta situado
en drea contigua de memoria fisica.

1.- Monoprogramacion.

2.- Multiprogramacién con particiones multiples.

2.1.- Asignacion contigua de particiones fijas (MFT).

2.2.- Asignacién contigua de particiones multiples (MVT).
2.- Asignacién de Memoria completa pero no contigua

La memoria se asigna de tal manera, que las distintas partes de un tinico objeto 16gico pueden estar si-
tuados en dreas no contiguas de memoria fisica, pero el espacio direccionable del objeto 16gico se car-
ga completo en memoria.

1.- Paginacion.
2.- Segmentacion.

3.- Asignacién de Memoria parcial y no contigua
1.- Memoria virtual.

2.6 Politicas de asig. de Memoria completa y contigua

2.6.1 Asignacion contigua para un solo proceso (Mono programacion)

Descripcion:

La memoria fisica (espacio fisico de direcciones) se divide en dos secciones bésicas:
e Seccién para el proceso usuario.
e Seccidn para el Sistema Operativo.

En la seccién del usuario sélo hay un proceso residente, al que se le asigna toda la memoria fisica dispo-
nible. No se utiliza ya.

11
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2.6.2 Asignacion contigua de particiones fijas

Descripcion:
Se divide el espacio fisico de direcciones en un nimero determinado de particiones de tamaifio fijo. El nimero y
tamaiio de las particiones se determina en tiempo de generacién del Sistema.

Sistema
operativo
128K

64K

192K

256K

384K

2.6.3 Asignacion contigua de particiones variables
Las particiones usadas son variables en tamafio y nimero. Los programas ocupan el espacio de memoria fisica
que realmente necesitan.

Los huecos se producen cuando empiezan a terminar los procesos que inicialmente se cargan en memo-
ria.

Segun se gestionen los huecos tenemos la asignacién dindmica sin compactacion y con compactacion.

12
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i Sistema Sistema Sistema
%}Sateer?t?vo 128K Ol}g):;raltivo Operativo Operativo
Proceso 1 320K Proceso 1 320K Proceso 1 320K
\ | i
Lista de Marcos libres Lista de Marcos libres
13 20
14
15
18 13 Pagina 0
20 de A
ST TN —
~— C 14 |Paginal
de A
Proceso A Proceso A —
Pagina 0 Pagina 0 15 | B
Pagina 1 Pagina 1
Pégina 2 Pégina 2 16 En
Pagina 3 Pagina 3 uso
— 17| B0
uso
Tabla de
paginas del 18 Pagina 3
proceso A de A
En
(a) Antes (b) Después

2.6.4 Intercambio (swapping)

Se entiende por SWAPPING el intercambio de la memoria imagen de los procesos de memoria principal al al-
macenamiento secundario (disco) y viceversa.

Se emplea cuando hay sobrecarga en los Sistemas, para disminuir la carga de trabajo o mientras un pro-
ceso estd a la espera de un suceso para dejar memoria libre. El tiempo necesario para hacer el intercambio es
relativamente alto.

Hay Sistemas que reservan un espacio en disco exclusivo para procesos intercambiados (drea de swap-
ping). Cuando el intercambio se realiza por la llegada de procesos de mayor prioridad se denomina roll-in roll-
out.

2.7 Asignacion de objeto completo no contiguos

El espacio de direcciones logicas se carga completo en memoria fisica, pero no todo el espacio tiene que estar
en posiciones contiguas de memoria fisica.

El espacio de direcciones logicas se dividird en "fracciones" menores para facilitar su colocacién en los
huecos existentes en la memoria.

Se necesitardn mecanismos para conocer donde estdn situadas cada fraccién del espacio de direcciones
16gicas dentro de la memoria fisica posibilitando la traduccién de las direcciones légicas en direcciones fisicas.

Hay dos aproximaciones a esta idea, fracciones todas del mismo tamafio (pdginas) o fracciones de dis-
tinto tamafio (segmentos).

13
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Memoria
Principal

(T

Marcos de memoria virtual

HRNARERRENANEEENAND

T

IRNNRRARRNRNENEERENE

INAERERRRENNNEEENR

(T ]
(T L]

Paginas de memoria virtual

2.7.1 Paginacion
Descripcion

El espacio de direcciones l6gicas del programa se divide en fracciones de igual tamafio que denominamos pd-
ginas.

Igualmente la memoria fisica, se divide en un nimero de fracciones o partes de igual tamafio que vamos
a denominar celdas o marcos de pagina (frames). Las paginas y las celdas tienen el mismo tamafio.

2.7.2 Segmentacion

Pagina 0
de A 13
~_|Paginal 14
Direccion Direccién de A
légica fisica Pagina 2
2 i | 15
Tabla de 16
paginas del proceso A
17
14
Pagina 3
de A 18

Principios de operacion
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Consiste en dividir el espacio de direcciones logicas del programa en unos conjuntos de procedimientos u obje-
tos (segmentos) que tienen una entidad por s{ mismo.

Un segmento es una entidad definida por el usuario que puede ser tratada como una unidad légica e in-
dependiente.

El espacio de direcciones logicas es ahora un conjunto de segmentos. Los objetos (segmentos) en que se

la pdgina est4 en
memoria auxiliar

Sistema

Operativo excepcion

@ Referencia

LOAD M

K

reiniciar
la instruccién tabla de
paginas
@ @ cargar
Actualizar la celda la pagina
tabla de paginas libre que falla
memoria .

fisica

Pasos en el tratamiento de un fallo de pdgina

divide el programa son de distinto tamaiio. La divisién no es transparente al programador.

La divisién de un programa en una serie de subrutinas independientes la realiza el programador.
2.8 Memoria virtual

2.8.1 Descripcion

Definicion: conjunto de técnicas que nos permite ejecutar un proceso en el que su espacio virtual de direccio-
nes no se encuentra en memoria fisica en su totalidad.

Caracteristicas:

e Sélo una porcién del espacio de direcciones 16gicas de un proceso residente estd cargada en memoria
fisica.

e La suma de los espacios direccionables de los procesos activos, puede exceder la capacidad de la me-
moria fisica.

15
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e Se lleva a cabo manteniendo en el almacenamiento secundario una imagen del espacio direccionable
completo del proceso y trayendo las secciones que son necesarias a memoria principal.

e  Se consideren dos niveles de almacenamiento el 11 en memoria fisica y el 21 en memoria auxiliar.
Justificacion

Un examen de los programas reales muestran que no se precisa tener cargado en memoria principal la imagen
del programa ejecutable completo:

e Secciones de codigos de error poco usuales.
e Operaciones del programa que se utilizan raramente.

e A las matrices, listas y tablas... se les asigna tamafios maximos que en la mayoria de los casos pocas ve-
ces realmente se necesitan. (Ejemplo: compiladores).

* Ejecucién de programas con caminos alternativos.

Ventajas:

e El tamaiio de un proceso no queda limitado por la cantidad de memoria fisica.

— Se pueden ejecutar procesos que requieran una cantidad de memoria mayor que la disponible
realmente por el ordenador.

— Se tiene la "ilusién" de disponer de una memoria mucho mayor de la que realmente se dispone.
e Aumenta el grado de multiprogramacién.

— Al usar cada usuario menos memoria fisica, mas usuarios podrian usar el Sistema.
e Menor tiempo de E/S:

— Se necesita menos tiempo de E/S para cargar o intercambiar cada proceso a memoria.
* La gestién de la memoria virtual es generalmente transparente para el programador.

* El Sistema Operativo puede acelerar procesos de mayor prioridad asigndndole mds memoria real y reti-
rarsela a otros de menor prioridad.

e FElimina la fragmentacién externa y minimiza la interna.

— Fragmentacién externa: espacio de la memoria fisica desperdiciado o no ocupado por ningin
proceso
— Fragmentacion interna: desperdicio o no utilizacién de parte de la memoria asignada a un proceso.

Funcionamiento

El espacio direccionable del proceso se divide en paginas de igual tamafio que los marcos de memoria fisica.
Las paginas del proceso se reparten entre los marcos de paginas que haya libres. No todos las paginas del pro-
Ceso se cargan en memoria.

En Windows el fichero imagen de intercambio de memoria virtual es el pagefile.sys. Para cambiar el ta-
mafio de este fichero se realiza en el panel de control -> sistema -> rendimiento. Reco-
mienda 2,5 veces el tamaiio de la memoria fisica.

El funcionamiento es similar al descrito en el apartado de paginacién. Se requiere un mecanismo de tra-
duccién de las direcciones ldgicas a las direcciones fisicas.
Mecanismo de traduccion

Es necesaria una tabla de pdgina que indique donde se encuentran cada pagina del proceso. Vea la figura.
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2.8.2 Manejo de un fallo de pagina

La secuencia de eventos es la siguiente:
11.- El hardware "atrapa" al nuicleo del S.O., salvando el contador de programas en la pila.
* Enla mayoria de las maquinas, alguna informacién sobre el estado de ejecucién de la instruccién actual
se salva en registros especiales de la CPU.
2.- Una rutina en c6digo maquina es arrancada para salvar el contenido de los registros generales y otra infor-
macién voldtil, para evitar su pérdida.
3.- El S.O. descubre que ha ocurrido un fallo de pagina, y trata de descubrir qué pagina virtual es la que se ne-
cesita.
4.- Una vez que la direccién virtual que causé el fallo es conocida, el S.O. comprueba si esa direccién es vdlida
y las protecciones de la pagina permiten realizar el acceso que se desea.
e Sino es asi, el S.0. manda una sefial al proceso indicandoselo.
e Si la direccidn es vdlida y no hay problemas con las protecciones, el Sistema intenta obtener un marco
de pagina de la lista de marcos de pdginas libres.
*  Sino hay marcos de paginas libres se ejecuta el algoritmo de reemplazo de pagina para seleccionar una
"victima".
5.- Si la pagina seleccionada tiene activado el bit pagina modificada (dirty bit), un cambio de contexto tiene lu-
gar, suspendiendo el proceso de cambio de pdgina, poniendo otro proceso en ejecucion hasta que se ha comple-
tado la transferencia a disco.
6.- Tan pronto como el marco de pdgina estd limpio, el Sistema Operativo averigua la direccién del disco don-
de se encuentra la pagina que se necesita, y ordena una operacién de disco para traerla.
7.- Cuando la interrupcion de disco indica que la pagina ha llegado, las tablas de pagina son actualizadas para
reflejar su posicion, y el marco de pagina es marcado como de situacién normal.
8.- La instruccién causante del fallo de pagina es retomada en el estado que estaba cuando ocurrid y el contador
de instrucciones es restablecido para que apunte a esa instruccion.
9.- El proceso es puesto en la cola de listo, y el Sistema operativo retorna a la rutina en lenguaje maquina que
lo llamo.
10.- Esta rutina restaura los registros y toda la informacién volatil, y retorna al espacio de usuario para conti-
nuar la ejecucién, como si el fallo de pagina no hubiese ocurrido.

Consideraciones Paginacién Segmentacién
" (Necesita el programador ser consciente de que = No St
esta técnica estd siendo usada?
" ;Cuantos espacios de direccionamiento lineal hay? 1 Muchos
Puede el espacio total de direcciones légicas superar | Si Si
el tamafio de la memoria fisica?
¢, " Pueden adaptarse facilmente las tablas cuyo tama- = No Si
no fluctia?
" (Esfécil el compartir procedimientos entre distin- = No Si
tos usuarios?
¢ " Pueden ser los procedimientos y los datos facil- | No Si
mente separados y protegidos?
* (Porqué se inventan éstas técnicas? Para obtener un espacio = Para permitir que los

de direcciones ldgicas = procesos puedan ser se-

virtuales grande sin nece- = parados en espacios 16-

sidad de comprar mds gicos independientes y

memoria fisica. anadirles Ja proteccion
y comparticion
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Cuestiones

Esquemas

Comparacién entre los distintos Sistemas de Gestion de Memoria

Problemas solventados

Problemas creados

Monoprogramacién contigua

* Trabajo limitado al tamafio de la memo-
ria fisica

* CPU frecuentemente inactiva

Particiones fijas

Tiempo de CPU inactiva

* Tamaflo del trabajo limitado al de la par-
ticién

* Fragmentacién interna

Cambios en el software

Ninguno

* Manejo de proteccién

* Proceso de administracion

Particiones dindmicas

* Fragmentacion interna

* Fragmentacion externa

Ninguno

Particiones dindmicas con reubicacion

* Fragmentacion Interna

* Sobrecarga por compactacion

* Tamafio del trabajo limitado al tamafio de
la memoria fisica

Paginacién

* Necesidad de compactacion

* Memoria necesaria para las tablas

* Trabajo limitado al tamafio de la memo-
ria fisica.

* Fragmentacion interna

Demanda de pagina

* Trabajo limitado al tamafio de la memo-
ria fisica
* Uso mas eficiente de la memoria.

* Permite un alto grado de multiprograma-
ci6én y tiempo compartido

* Gran numero de tablas
* Posibilidad de thrashing
* Sobrecarga por los fallos de paginas.

* Necesidad de hardware de paginacién

Segmentada

* Fragmentacion Interna
* Enlaces dindmicos

* Comparticién de segmentos

* Dificultad del manejo de segmentos de
longitud variables en almacenamiento se-
cundario.

* Fragmentacion externa.

Algoritmos de compactacién

* Algoritmos de manejo de las tablas de pa-
ginas.

* Algoritmos de reemplazo de paginas.

* Algoritmos de bisqueda para las pdginas
en almacenamiento secundario

* Esquema de direccionamiento de dos di-
mensiones.

* Enlace dinamico

Demanda segmentada /paginada

* Carga de grandes segmentos en memoria.

* Sobrecarga por el manejo de tablas.

* Memoria necesaria para las tablas de seg-
mentos y de paginas.

* Esquema de direccionamiento de tres di-
mensiones
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3 El Sistema de Gestion de ficheros

3.1 Concepto

Sistema de Gestion de Ficheros es la parte del Sistema Operativo encargada:
e Del control de todos los ficheros del sistema.
e De asegurar la conservacion de los ficheros.
e De las funciones de accesos a los mismos.
Proporciona a los usuarios y aplicaciones servicios relacionados con el uso de los ficheros. Es el softwa-
re responsable de permitir a los usuarios y aplicaciones:
e  Poder crear, modificar, borrar y controlar el acceso a los ficheros por medios de servicios de comandos
o llamadas al sistema.
e  Oculta las operaciones de bajo nivel.
El sistema de ficheros, gestiona la forma de guardar los datos en los dispositivos de almacenamiento.
Vamos a centrarnos en el almacenamiento en disco magnético por ser el més frecuente.

Responde a las preguntas de ;Ddénde se almacena la informacién, como se almacena la informacién y
quién y cudndo se puede acceder a una informacién?

3.1.1 Justificacion

Todos los Sistemas necesitan almacenar informacién a largo plazo y poder recuperarla posteriormente. Para el
almacenamiento fisico de la informacidén a largo plazo se emplea los dispositivos de almacenamiento secunda-
rio, como discos y cintas.

La informacién se almacena de modo organizado en unas abstracciones o estructuras de datos denomi-
nadas ficheros.

3.1.2 Funciones del sistema de gestion de ficheros

SGF se encarga de la gestién del almacenamiento secundario. Entre sus funciones estan:

e La gestion de los soportes fisicos de la informacién ocultando al usuario los detalles de la organizacién
de la ubicacidn fisica de los ficheros.

— Saber donde y cémo se encuentran almacenados fisicamente los ficheros.
e Optimizar los rendimientos y tiempos de respuestas.
*  Traduccién de las peticiones de acceso desde el espacio 16gico al fichero fisico.
— Organizaciones y tipos de acceso de los ficheros.
— Transferencia de la informacion entre el almacenamiento secundario y el principal.
SGF se encarga del control de accesos a los ficheros, es decir:
*  Proporcionar medidas de seguridad contra pérdida de informacién accidental o maliciosa.
*  Proporcionar privacidad de la informacién (control de acceso).
e Integridad y Proteccion.
e Llevar el control de los ficheros compartidos por varios usuarios.
Proporcionar soporte de e/s para una gran variedad de tipos de dispositivos de almacenamiento.
* E/S independiente del dispositivo
e Interactuar con el gestor de dispositivos.
Segtn el método y tipo de invocacién de los servicios de SGF, los usuarios los podemos clasificar en:
e Usuarios del lenguaje de 6rdenes (comandos)
*  Los programadores de sistemas (llamadas del sistema).
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3.2 Conceptos previos

3.2.1 Conceptos sobre ficheros

Campo
* Esel elemento bésico de datos. Contiene un valor elemental.
e Se caracteriza por su longitud y tipo de dato.
*  Los campos pueden ser de longitud fija o variable.
Registro
*  Esuna coleccién de campos relacionados.
e Pueden ser de longitud fija o variable.
Concepto de ficheros

e Un fichero es una estructura de datos, constituida por un conjunto de datos relacionados, y con un nom-
bre que sirve para referido. Tienen un nombre tnico y pueden ser creados y borrados. Los ficheros se
les reconoce por un nombre, que sirve para localizar la informacién asociada a dicho nombre.

— Lainformacién almacenada en los ficheros debe ser persistente.

— Cada elemento de datos que forman un fichero lo denominamos registro. Un fichero es una
coleccién de registros similares.

— El fichero es una unidad 16gica de almacenamiento, en contraposicién al almacenamiento fisico.
Base de datos.
e Coleccién de datos relacionados.
e Son usadas por distintas aplicaciones
Organizacion de ficheros
Un elemento fundamental en el disefio de un sistema de ficheros es la forma en que los registros estdn organi-
zados o estructurados.
Dentro de la organizacién de ficheros distinguimos entre organizacion fisica y organizacion ldgica.
La organizacion fisica hace referencia a cémo se guarda la informacion que conforma un fichero en el
almacenamiento fisico. (Contigua, en cluster separados...).
La organizacion légica de los registros que determinan la forma en la cual pueden ser accedidos. Nor-
malmente se le conoce escuetamente por organizacion de ficheros.
Ejemplos de organizaciones de ficheros:
*  Fichero de organizacién secuencial.
*  Fichero de organizacién secuencial-indexada.
e Fichero de organizacion directa.

3.2.2 La estructura de disco

La geometria de un disco esta definida por:
e El ndmero de superficies (determinada por el n° de platos y cabezas lectoras/grabadoras)
e El ndmero de pistas por cara (cilindros)
* El ndmero de sectores por pista
e El tamaifio del sector
La capacidad del disco se obtiene con una simple operacién de calculo:
e Tamafio del sector x n° de sectores por pista x n° de pistas x n° de superficies
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Pista

Brazos de e =~
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lectura/escritura

3.2.3 Formateo de un disco

Para que un disco pueda ser usado por un determinado sistema requiere una preparacién previa. A esa prepara-
cion se le conoce como “formateo”. Existen dos tipos de formateos: el de bajo nivel o formateo fisico y el de
alto nivel o formateo del sistema operativo

Formateo a bajo nivel (formateo fisico):

e Traslada la geometria del disco al soporte magnético del disco

* Esuna caracteristica fisica del disco, por tanto independiente del sistema operativo
* Se tiene que realizar primero

e Suele venir realizado de fabrica

[eedinee J_I
e | | Sacha Fisien © |_! Sector Fisico 1 | ] Secror Fisleo 25
1 |

+fampp . | S pcy 3 3 o [Capng= P T \ A o e -
Cap T Tap de e Gap* ;"al:r o Gop I Gap Gap” 4 Gap i ;'Qap

-

1 b i i 3 " 2 " k] f bo X e
Pates 17 ¥ T - TR T T N IEELEED |7 7 N
[ &0 Bylea, Sector |
2 Gup = Separaridn [ztad waciap
bde e | Pisla foaleral Seclor . T oy
o # # o TR 1 Tralos| CRC
Bytes 1 % 1 1 1 S 51E 1

- Laestructura fisica divide el disco segin sus elementos fisicos

Formateo a alto nivel (formateo Logico):

e Prepara el disco para contener el sistema o sistemas de fichero que permita el sistema operativo concre-
to en que estemos trabajando.
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* Es propio de cada sistema operativo y del sistema de fichero que queramos utilizar en ese almacena-
miento que estamos formateando.

3

*  Un sistema operativo no tiene por qué “entender “ el sistema de ficheros de otro sistema operativo.
e Un sistema operativo puede (y suele) trabajar con mas de un sistema de fichero (propio o estandar).
*  Un sistema operativo puede “entender” el sistema de ficheros de otro.

hd © (ista 0, caral.
Particion
*  Una particién es un conjunto de cilindros que forman una unidad independiente
*  En cada particién se puede almacenar un sistema de ficheros distinto.

*  En cada particion sélo puede haber un sistema de ficheros

*  Enun disco duro puede haber hasta cuatro particiones primarias

Sector Arranque 1 1 1 1 1
FAT (sectores) 4 10 14 18 36
Directorio Raiz (sectores) 7 7 14 14 28
Area Datog Usuario 700 | 427 | 232 | 2848 | 569
(sectores)

Tamanio cluster (sectores) 2 2 1 1 1
Total clusters 354 713 2371 2847 5695
Num. Maximo Entradas 112 112 204 204 448

Directorio Raiz

*  Los datos sobre las particiones que hay en el disco, se guardan en el Master Boot Record.
* Lainformacién de cada particion se guarda en el boot record de cada particion.

En terminologia Microsoft, entiende de particiones primarias y particiones extendidas. Las particiones
extendidas se emplean para definir dentro de ellas unidades 16gicas de almacenamiento. Es un modo de solven-
tar los problemas de los tamafios maximos de los discos y particiones que pueden utilizar.
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Particion primaria con  Boot-Manager

Particién pimaria FAT (DOS)

Particion primaria. NTFS (Windows NT)

Unidad l6gica FAT

Particién

ampliada Unidad l6gica NTFS

Unidad I6gica FAT

Cluster

e Unidad de asignacién de espacio de disco.
e Sutamaio depende del tipo de FAT y del tamafio del disco

sin letra de unidad

e Sutamafo es un miultiplo del tamafio del sector. Estd formado por un niimero entero de sectores.

e Si el tamaiio del cluster es muy grande desperdiciamos espacio del disco sobre todo en los ficheros pe-

quenos

Con FAT de 16 bits podemos direccionar 2'® = 65.536 (64K) unidades de asignacion.

—  65.536 x Tamafio_del_cluster = tamafio mdximo de la particién

Tamafio de la parti- Tamafio del N° de secto-
cién CLUSTER res
512 MB 8KB 16
Hasta 1 GB 16 KB 32
+ 1GB 32 KB 64

Volumen

Es un Conjunto de unidades de almacenamiento de espacios en disco que unimos bajo una letra de unidad co-

mun. El volumen puede ser dividido en particiones, y unidades ldgicas.

Permite un uso eficaz de los discos pequefios y los espacios “restantes” disponibles. Pero el fallo de uno

de los discos fisicos impide el acceso al resto de la informacion.
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Disco duro 3

Disco duro 1

Un juega de postadores de datas procedentes
de amhbitos pequefios de ires discos duros

Conjunto de bandas

‘Stripe Set ;

Disco duro 2 Disco duro 3

Disco duro 1

En un conjunto de bandas, los datos no se escriben como una totalidad en un disco duro, sino en pequefias par-
tes denominadas bandas. Los conjunto de bandas puede extenderse por distintas partes de una unidad fisica o
entre distintas unidades fisicas.

Es posible crear conjunto de bandas con o sin paridad. Un conjunto de bandas sin paridad aporta mejo-
ras en el rendimiento exclusivamente. Un conjunto de bandas con paridad, mejora la seguridad del sistema.

Disco Espejo

Con un disco espejo se reproducen los datos de una particién o de una unidad de un disco en un 4rea libre de
otro disco duro.

Pasos para preparar un disco duro

1. Formateo a bajo nivel (estructura fisica); viene del fabricante.
2. Hacer las particiones del disco (Con FDISK o equivalente)
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3. Formateo a alto nivel (estructura 16gica); Con la orden propia del sistema operativo.

3.3 Sistemas de ficheros

Los sistemas de ficheros organizan los datos en los discos distribuyéndolos en areas fisicamente accesibles del
disco. El sistema de ficheros es mas o menos "la forma de escribir los datos en el disco duro". En un sistema de
ficheros podemos encontrar dos elementos para su administracion:

*  Los directorios.
e Los Ficheros.
Ademais el sistema de fichero tendra que llevar el control del espacio libre y ocupado que hay en cada
dispositivo.

3.3.1 Elementos de informacion de un directorio de ficheros

Un directorio no es mds que un indice donde se recoge la informacién de los ficheros que hay almacenado en el
dispositivo. Sirve para localizar a partir del nombre del fichero, dénde se encuentra fisicamente almacenada la
informacién. También se les conoce por las siglas FAT (tabla de alojamiento de ficheros).

Un directorio puede verse como una tabla que asocia nombres con direcciones de ubicacidn.

La informacién que se guardan en un directorio, varia de un sistema operativo a otro. Un ejemplo del
tipo de informacidén podria ser el siguiente:

Informacion basica

e Nombre del fichero. Es elegido por el creador del fichero. Debe ser tinico dentro de un determinado di-
rectorio.

* Tipo de fichero. Por ejemplo: texto, binario etc.
*  Organizacion del fichero. Para sistemas que soporten distintas organizaciones de ficheros.

Informacion de direccionamiento

e Volumen. Indica el dispositivo donde el fichero es almacenado.

e Direccion de comienzo (localizacion). Direccion fisica de comienzo en el almacenamiento secundario
(cilindro, pista, bloque del disco).

e Tamaiio usado. Tamafio actual del fichero en bytes, palabras o bloques.

e Tamaiio asignado. Tamafio maximo del fichero.

Figura ejemplo de la informacién de directorio de MS-DOS
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Bytes 8 3 2 2 4

Nombredelarchivo// %// //{/%i \\ X;Tﬂamaﬁo

Extension Atributos Reservado Tiempo Fecha

numero de
blogue

Entrada del directoriv u.. MS-DO,

FAT

Tamafio . ) Py
} del disco Archivo A: Ell LB_J LiJ @
EOF .

Sevtenia [istas

Benndng do Securadicn
Tatecblogues e pistas

bloque erréneo

Informacion de control de acceso
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Propietario. Usuario que tiene asignado el control del fichero. Puede autorizar o denegar accesos a
otros usuarios y cambiar los privilegios.

Informacion de acceso.

Acciones permitidas. Lectura, escritura, ejecucion, transmisién por una red.

Informacion de uso

Fecha de creacion, identidad del creador, fecha del ultimo acceso de lectura, identidad del dltimo lector,
fecha de la dltima modificacidn, identidad del usuario de la dltima modificacion, fecha del ultimo bac-
kup.

Posicion actual.

Uso actual. Informacién sobre la actividad actual del fichero, tal como proceso o procesos que tienen
abierto el fichero, si estd bloqueado por un proceso, si el fichero ha sido actualizado en memoria princi-
pal pero no en disco etc.

El tamaiio de un directorio puede variar entre 16 a 1.000 bytes por cada fichero dependiendo de los dis-

tintos sistemas operativos.

Los directorios se almacenan en memoria auxiliar debido a que pueden resultar voluminosos, aunque

una parte se cargan en memoria principal para facilitar la velocidad de acceso.

3.3.2 Aspectos basicos de los ficheros

Los sistemas operativos ademds del nombre del fichero guardan otra informacién adicional sobre los ficheros.

Los atributos son caracteristicas e informaciones que los sistemas operativos registran de cada fichero.

Atributos de los ficheros

La lista de atributos varia enormemente de un Sistema Operativo a otro.

Ejemplos:
— Informacién histérica y de medidas: Fecha de creacién, del dltimo cambio, o de la dltima lectura,
nimero de veces que se ha utilizado etc.
— Permisos de accesos: Lectura, escritura, ejecucion etc.
— Tamafios: Numero de registros, tamafio del fichero, del registro etc.
—  Propietarios etc.
— Organizacion: secuencial, indexada, directa etc.

Nombre de los ficheros

Los nombres de los ficheros tiene distintas reglas segin el sistema que se trate.

L]

Las longitudes de los nombres estan comprendida entre el minimo de 8 y un maximo de 255.
El juego de caracteres suele estar formado por los digitos, las letras y algunos caracteres especiales.

Muchos sistemas admiten nombres con dos partes separadas por un punto. A la parte que sigue al punto
se le llama extension.

MS-DOS comand.com
UNIX prog.c.Z
Algunas extensiones tipicas y sus significados son:

file.bas programa BASIC
file.pas programa PASCAL
file.bak fichero backup
file.dat fichero de datos
file.txt fichero texto
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file.exe fichero ejecutable

Algunos sistemas las "extensiones" de los nombres de los ficheros determinan o nos indican que tipo de
ficheros son.

3.3.3 Msétodos de accesos

El S.G.F debe de permitir realizar los métodos de accesos basicos sobre los ficheros en funcién de su organiza-
cién interna.

Entendemos por métodos de accesos, los diversos modos en que podemos acceder a la informacién de
un fichero.

Los métodos de acceso estdn relacionados con las organizaciones de los ficheros.
*  Acceso secuencial.
*  Acceso directo.

e Acceso dindmico.
3.3.4 Ejemplos de sistemas de ficheros:

¢ FAT 16 MS-DOS, windows 95, 98, NT)

e FAT 32 (Windows 95 SR2)

e NTFS (Windows NT)

e HPFS (High Performance File System) OS/2

e 9660 (sistema de ficheros estandar del CD-ROM)

e EXT2

e ext3

« EXT3,

e ReiserFS y
« XFS.

Sistemas de ficheros en los que pueden trabajar distintos sistemas operativos:

WINDOWS 95  WINDOWS NT | UNIX
FATI16 FATI16 EXT2FS
FAT32 NTFS EXTFS
9660 HPFES (0S/2) FATI16
OTROS SMB
9660 9660
NFS
SWAP
MINIX
XIAF
Y MUCHOS MAS

3.3.5 Sistema de ficheros del UNIX

La estructura de directorios que sigue Linux es parecida a la de cualquier UNIX. No tenemos
una "unidad" para cada unidad fisica de disco o particion como en Windows, sino que todos
los discos duros o de red se montan bajo un sistema de directorios en drbol, y algunos de esos
directorios enlazan con estas unidades fisicas de disco. Las barras en Linux al igual que en
cualquier UNIX son inclinadas hacia la derecha. Los directorios principales:
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o
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Estructura de directorios en Linux

Directorio

letc
/home
/bin
/dev

/mnt

/tmp

/usr
/usr/local
/sbin

/lib

[var

/proc

Descripcion

Es la raiz del sistema de directorios. Aqui se monta la particion principal Linux
EXT.

Contiene los archivos de configuracion de la mayoria de los programas.
Contiene los archivos personales de los usuarios.
Contiene comandos basicos y muchos programas.

Contiene archivos simbodlicos que representan partes del hardware, tales como
discos duros, memoria...

Contiene subdirectorios donde se montan (se enlaza con) otras particiones de
disco duro, CDROMs, etc.

Ficheros temporales o de recursos de programas.
Programas y librerias instalados con la distribucién
Programas y librerias instalados por el administrador
Comandos administrativos

Librerias varias y médulos ("trozos") del kernel

Datos varios como archivos de log (registro de actividad) de programas, bases
de datos, contenidos del servidor web, copias de seguridad...

Informacién temporal sobre los procesos del sistema (explicaremos esto mas
en profundidad posteriormente).

Nombramiento de dispositivos y particiones
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Debemos saber de qué manera nombra Linux a los discos duros que tenemos conectados a nuestra mdquina y
sobre todo a sus particiones. Todos los discos duros (IDE) comienzan su nombre como hd. Un ejemplo de
nombre completo de disco duro serfa hda y de la primera particién de ese disco duro serfa hdal.

La 'a’ significa que ese disco duro estd conecatdo al IDE1 como maestro. Si fuera esclavo tendria la 'b', y si es-
tuviera conectado al IDE2 como maestro, la 'c', y si estuviera al IDE2 como esclavo, la 'd".

El niimero 1 indica que es la primera particién (primaria y no 16gica) del disco duro en cuestién. La segunda
geométricamente hablando (primaria) seria la 2 y asi sucesivamente. La primera particioén 16gica de un disco
duro se nombra con el nimero 5, independientemente de si pertenece a la primaria 1, 2, 3 6 4. La segunda se
nombraria con un 6 y asi sucesivamente.

Con saber lo que significa hdal o hdd2 o hdc5 es suficiente de momento.

3.3.6 Estructura jerarquica del SGF

El sistema de gestion de ficheros, estd estructurado en capas. Es dependiente del sistema operativo concreto.
Una visién general pudiera ser la que sigue:

1. Programa de aplicacion.

2. Sistema de directorios.
3. Meétodos y control de accesos.
4. Sistema de fichero 16gico (organizacion logica).
5. Sistema de fichero fisico (organizacioén fisica).
6. Manejadores de los dispositivos (devices driver) Interfaces con los dispositivos y control de la
E/S.
7. Controladoras y canales de los dispositivos.
Dispositivos de E/S.
Bloques Fisicos en Bloque§ Fisicos en
Registros - qufe.rs de Memoria Memoria Secundaria
Estructura de D Principal
Gestién de Método de : :|
e i -
irectorios Acceso Agrupacion Planificacién
en bloques de Discos
Ordenes de D 1 |
Usuarios y — -
Programas Operacion, Funciones de E/S Gestion del
Nom?:)re de Manipulacién Almacenamiento
Axchivo de Archivos Libre
|: Asignacién
Control de de Archivos
Acceso de :I
Usuarios

Funciones de la Gestién
de Archivos

Funciones del Sistema Operativo

4 Sistema de entrada salida

4.1 Funciones

Una de las funciones de los Sistemas Operativos es controlar todos los dispositivos de entrada/salida. El siste-
ma de E/S es la parte del Sistema Operativo encargada de la gestion de los dispositivos de E/S.

La problematica de la E/S es la gran variedad de dispositivos distintos existentes, cada uno con sus ca-
racteristicas:
*  Eléctricas.
*  De velocidad.
e De formatos: cédigos -EBCDIC, ASCII, HOLLERITH.
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4Sistema de entrada salida

e Transmisién: serie, paralelo.
*  Modo: a caricter o a bloque y de sincronizacién particulares.

Esto requiere que el sistema operativo se encargue de la diversidad de dispositivos, siempre que se le su-
ministre la informacién adecuada.

Componentes

Los componentes bésicos del subsistema de entrada/salida son:
e  Los componentes hardware del subsistema de E/S.
*  El software del subsistema de E/S

4.2 Componentes hardware del subsistema de e/s

Los elementos bésicos del hardware que intervienen subsistema de E/S son:
*  El procesador
e La memoria principal
*  Los periféricos o dispositivos
¢ Las unidades de control (controladoras)

« DMA
¢ Canales
e Bus

Del procesador y la memoria principal ya hemos hablado.
4.2.1 Bus

Los tipos de buses y de interconexién lo podemos ver en la siguiente figura:

local
dor Bus loca Cache
Controlador
Memoria local de E/S

principal

Interfaz con
Red el bus de
SCSI expansion Modem

Serie

Tenemos tres categorias de buses:
*  Bus local: Comunica el procesador con la memoria cache de nivel 2.
*  Bus del sistema: Interconecta el procesador con la memoria central y los demds sistemas de intercone-
xioén.

*  Bus de expansion o de E/S: Se interconecta con el bus del sistema y los periféricos.
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Buses estandares

Bus PCI (Peripherical Component Interconnet). Bus de datos de 32 bits y 33Mhz, con anchos de banda de 132
Mb/seg. Plug and play. Unos 50 contactos.

Controladora de disco EIDE (Enhanced Integrated Drive Electronic). Velocidad de 11.1 Mb/seg. Hasta 4
unidades por controladora. Fast ATA-2 hasta 16,6 Mb/seg. ATA-4 o UltraDMA 66Mb/seg.

Bus SCSI (Small Computer System Interface)

SCSI-2. Fast SCSI 8 bits;
10 Mhz;
10 Mb/s;
8 dispositivos
Wide SCSI 16 bits;
5 Mhz
10Mb/s;
16 dispositivos
Fast Wide SCSI 16 bits,
10 Mhz;
20 Mb/s;
16 dispositivo
SCSI-3 Ultra SCSI 8 bit
20 Mhz
20Mb/s
8 dispositivos
Ultra Wide SCSI 16 bit
20 Mhz
40 Mb/s
16 dispositivos
Ultra 2 SCSI 8 bit
40 Mhz
40Mb/s
8 dispositivos
Ultra 2 Wide SCSI 16 bit
40 Mhz
80Mb/s
16 dispositivos
FireWire (IEEE —1394) 1 bit serie
400 Mhz a 1Ghz
400 Mb/s
63 dispositivos
Ultra 3 SCSI 8 bits
80 Mhz
80 Mb/s
8 dispositivos
SCSI-FCP 266Mb/s a 4Gb/s
hasta 10 Km
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Bus AGP (Accelerated graphics Port) Solo para tarjetas graficas 3D. 533 Mb/seg. El AGP , (Puerto de Grafi-

cos Acelerados) es una especificacion de bus que permite que se desplieguen rdpidamente graficos en
3-D en ordenadores personales comunes. El AGP es una interfaz especial disefiada para transmitir
imdgenes en 3-D (por ejemplo, de pdginas Web o CD-ROMs) mucho mds veloz y dgilmente de lo que
es posible hoy en una ordenador que no sea una costosa estacién de trabajo grafica. La interfaz usa el
almacenamiento principal del ordenador (RAM) para refrescar la imagen del monitor y soportar el ma-
peo de texturas, el z-buffering y la mezcla alfa que se requieren para el despliegue de imagenes en 3-
D. El uso que hace el AGP de la memoria principal es dindmico, lo cual significa que cuando no se
estd utilizando para gréficos acelerados, la memoria principal se devuelve para uso del sistema operati-
vo u otras aplicaciones.

Puerto USB. Velocidad de hasta 12 Mb/seg. Puede acceder a un amplio nimero de dispositivos externos plug

and play (127). Se pueden afiadir o quitar dispositivos mientras el ordenador estd encendido, configu-
rdndose automdticamente el dispositivo nada més conectarse. El estindar USB 2.0 tiene una alta velo-
cidad de 480 Mbit/s.

Procesador
‘ cache
Adaptador/ Aude Imagnenes -
controlador | movimiento
de memoria DRAM L]
Adaptador
LAN SCSI o Gréficos

de expansién Dispositivos

Bus de expansion

FireWire (IEEE 1394) es un estdndar multi-plataforma para entrada/salida de datos en serie a gran velocidad.
Suele utilizarse para la interconexioén de dispositivos digitales como cdmaras digitales y video-cdmaras a orde-
nadores. Alcanzan una velocidad de 400 megabits por segundo.

PCI-Express se basa en un sistema de comunicacién serie mucho mds rdpido. PCI-Express estd pensado para
ser usado s6lo como bus local. La velocidad superior del PCI-Express permitird reemplazar casi todos los de-
mads buses, AGP y PCI incluidos. Altisimo ancho de banda, desde 200MB/seg para la implementacién 1X, has-
ta 4GB/seg para el PCI Express 16X que se empleard con las tarjetas gréficas.

4.2.2 Periféricos

Un periférico es un dispositivo que es capaz de transferir informacién desde o hacia un soporte externo. Re-
quiere estar conectado de alguna forma con el sistema.

Modos de interconexion

Los periféricos se pueden conectar al sistema de diversas formas:

L]

Por medio de controladores o interfaces.
Con DMA.
Por canales
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4.2.3 Controladores de dispositivos

Es posible dentro de los dispositivos de E/S distinguir una parte mecédnica y otra electrénica.
e Los controladores o adaptadores de dispositivos, que son la placa o componente electrénico del peri-

férico que estd situado entre el dispositivo y el bus del sistema.
e La parte mecdnica es el dispositivo en si mismo.
Su funcién es hacer de puente entre los periféricos y la CPU adaptando las distintas velocidades, sefiales
eléctricas, codigos etc. existentes entre el periférico y la CPU.

Ejemplo: Convierte una serie de bits en bloques o viceversa.

CPU Tarjeta Dispositivos
controladora almacenamiento

_—] 3

5 RAM 4

La controladora se va a entender directamente con el periférico por un extremo y con el bus por otro. El
sistema operativo se suele entender con la controladora no con el dispositivo

Ejemplos de controladoras:

e  Controladora de disco duro y de disco flexible.

e RS-232-c (Puerta serie), centronic (Puerta paralela).
¢ Controladoras de video.

e Controladoras de redes locales etc.

4.3 Técnicas de Comunicacion con el procesador

Hay tres técnicas para la realizacién de las operaciones de E/S:
* E/S controlada por programa (programada).
e E/S guiada por interrupciones.
e E/S con acceso directo a memoria.

E/S controlada por programa: El procesador emite una orden de E/S de parte de un proceso a un médu-
lo de E/S; el proceso espera entonces a que termine la operacion, antes de seguir.

4.3.1 Operaciones de E/S guiada por interrupciones

Las operaciones de E/S guiadas por interrupciones tienen el siguiente modo de operar:

*  El procesador inicia una operacién de E/S de parte de un proceso y continua con la ejecucién de la si-
guiente instruccion.
e El médulo de E/S interrumpe al procesador cuando estd listo para intercambiar datos.
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*  El procesador no espera la terminacién de la operacién de E/S.

Con este sistema el procesador sigue siendo el responsable de la transferencia de todos los datos entre el
procesador y el dispositivo. La transferencia de informacién se realiza de memoria al procesador y del procesa-
dor al dispositivo.

* Las E/S conducidas por interrupciones alivian al procesador de la espera durante cada evento de E/S.

En dispositivos con gran ancho de banda, como un disco magnético, la transferencia ocuparia al 100% al
procesador.

4.3.2 Operaciones de E/S con acceso directo a memoria (DMA)

Mecanismo para descargar al procesador del trabajo de la transferencia de datos entre la memoria/dispositivo.
El DMA permite que el controlador del dispositivo transfiera datos directamente a/o desde la memoria sin invo-
lucrar al procesador.
¢ - El médulo de DMA controla el intercambio de datos entre memoria y el dispositivo.
e - El procesador envia una peticion de transferencia de un bloque de datos al DMA y sélo es interrumpi-
do cuando el bloque completo es transferido.
— U El mecanismo de la interrupcién es empleado por el dispositivo para comunicarse con el
procesador a la terminacién de la transferencia de e/s o cuando ocurre un error.

Unidad

Controladory” de disco

CPU Memoria de disco

D"— Buffer
Registros de DMA

i [ —{——J«{— Direcci6n de memoria
Cue+nt

CC—)-—1— Cuenta

Bus del sistema

Algunas controladoras permiten la transferencia de forma auténoma bloques de informacién desde o ha-
cia la memoria sin la intervencion de la CPU. Se utiliza en dispositivos de bloques principalmente (discos).
e El DMA se puede utilizar para interconectar un disco, sin que se consuman todos los ciclos del proce-
sador en la operacion de E/S.

Sin DMA, la CPU es la responsable de la transferencia fisica de los datos entre el dispositivo y la me-
moria.

Funcionamiento

1.- El procesador inicia la operacién de E/S cargando en los registros del DMA, los datos de la opera-
cion:
e Identidad del dispositivo.
*  Operacion a realizar.
*  Direccién de memoria de la fuente o destino de los datos.
e Numero de bytes a transferir.
2.- El procesador queda libre.
3.- E1 DMA va obteniendo el control del bus para realizar la operacién.
4.- Terminada la operacidn genera una interrupcion.
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5.- El procesador interrogando al DMA o la memoria, determina si la operacién fue completada con

éxito o no.

0 o Memory Re- None
fresh
1 8/16- | Sound card | SCSI host adapters, ECP parallel ports, tape accel-
bit (low DMA) erator cards, network cards, voice modems
2 8/1.6_ Floppy disk Tape accelerator cards
bit controller
ECP parallel ports, SCSI host adapters, tape accel-
3 8/16- None erator cards, sound card (low DMA), network
bit cards, voice modems, hard disk controller on old
PC/XT
None; cascade
41 ™ | for DMAs 0-3 None
5 1061;}); g::lglll: (:);?II:) SCSI host adapters, network cards
16-bit .
6 only None Sound cards (high DMA), network cards
16-bit .
7 only None Sound cards (high DMA), network cards
E ________________________
1
! Cuenta de
! Datos
I
|
Linea de i Registros
Datos | de Datos
1
I
i
§

‘_T'——" Registros de

Lineas de -~ Direccién
Direcciéon

i
1
}
|
|

PETICION DMA 4—1———J
RECONOCIMIENTO DMA —1——-—» .
INTERRUPCION =——— nglca Oie

Lectura —t— ontro

Escritura —t———{

4.4 Principios del software de e/s

Vamos a analizar ahora como es la estructura del softiware de E/S.
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4.4.1 Objetivos del software de E/S

Organizar el software en estratos de tal forma que los niveles inferiores oculten las peculiaridades del hardwa-
re a los niveles superiores.

4.4.2 Estratos del software de e/s

Es software de E/S se puede estructurar en distintos estratos.
a.- Manejadores de interrupciones.
b.- Manejadores o drivers de dispositivos.
c.- Software del Sistema Operativo independiente del dispositivo.

Respuesta

Capa / de E/S Funciones de E/S
Peticion __|,_ Procesos de usuario ‘ Realizar llamada de E/S; formatear E/S; spool
de E/S | _
'Software independiente Nombres, proteccion, bloques, _
" del dispositivo almacenamiento intermedio, asignacién

* Controladores '
de dispositivos 4

Preparar registros de dispositivo; verificar estado

. I :
Manejadores Despertar al controlador al finalizarse la E/S
de interrupciones t .

T
Hardware Realizar operacién de E/S

d.- Software a nivel de usuario.

Manejadores o drivers de dispositivos

Cada periférico tiene un modo peculiar de trabajar. Cada fabricante conoce el funcionamiento de su impresora
o de su disco. El Sistema Operativo, para poder entenderse con el dispositivo necesita un elemento intermedio
entre sus 6rdenes generales de E/S y las especificas de cada dispositivo y cada fabricante. El manejador del dis-
positivo o driver es esa capa intermedia que traduce las 6rdenes generales del sistema operativo al controlador
hardware del dispositivo. Es decir

* Esel software que estd en contacto directo con el hardware del dispositivo.
*  Maneja a los controladores de dispositivos.
e Acepta 6rdenes del software independiente de dispositivos y las transmite a las controladoras.

Cuando compramos un periférico, suele venir con un dispositivo de almacenamiento (disco o CD-ROM)
que incorpora los distintos Drivers para los distintos sistemas operativos. Antes de poder funcionar correcta-
mente con nuestro nuevo dispositivo, ademads de conectarlo fisicamente al equipo, debemos de instalar en nues-
tro sistema operativo su driver correspondiente.

Es interesante distinguir entre la controladora de un dispositivo, que es un elemento hardware y el ma-
nejador o driver del dispositivo que es un elemento software.

Si cambiamos de sistema operativo en nuestro ordenador, tendremos que buscar en Internet, drivers ac-
tualizados de nuestros dispositivos para el Sistema Operativo que hayamos instalado. Se buscan en los sitios de
los fabricantes y en sitios especializados en drivers.

Software de E/S independiente del dispositivo
Sus funciones son:
e Ejecutar todas las operaciones de E/S que son comunes a todos los dispositivos

*  Proporcionar una interfaz uniforme al software del nivel de usuario.
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Este elemento preocupa o es titil a los programadores no a los usuarios finales.

4.5 RAID

El RAID (redundant array of independent [inexpensive] disks) es una forma de almacenar los mismos datos en
distintos lugares (por tanto de modo redundante) en multiples discos duros. Al colocar los datos en discos mul-
tiples, las operaciones I/O (input/output, de entrada y salida) pueden superponerse de un modo equilibrado, me-
jorando el rendimiento del sistema. Dado que los discos multiples incrementan el tiempo medio entre errores
(mean time between failure, MTBF), el almacenamiento redundante de datos incrementa la tolerancia a fallos.

Un RAID, para el sistema operativo, aparenta ser un sélo disco duro l6gico. El RAID emplea la técnica
conocida como "striping" (bandeado o creacién de bandas), que incluye la particién del espacio de almacena-
miento de cada disco en unidades que van de un sector (512 bytes) hasta varios megabytes. Las bandas de to-
dos los discos estan interpaginadas (interleaved) y se accede a ellas en orden.

En un sistema de un solo usuario donde se almacenan grandes registros (como imagenes médicas o de
otro tipo), las bandas generalmente se establecen para ser muy pequefias (quizd de 512 bytes) de modo que un
solo registro esté ubicado en todos los discos y se pueda acceder a €l rapidamente leyendo todos los discos a la
vez.

En un sistema multiusuario, un mejor rendimiento demanda que se establezca una banda lo suficiente-
mente ancha para contener el registro de tamaiio tipico o el de mayor tamafio. Esto permite acciones I/O super-
puestas en los distintos discos.

Hay al menos nueve tipos de RAID ademads de un grupo no redundante (RAID-0):

RAID-0. Esta técnica tiene bandeado paro no tiene redundancia de datos. Ofrece el mejor rendimiento pero no
tolerancia a los fallos.

RAID-1. Este tipo también se conoce como creaciéon de discos espejo y consiste de al menos dos discos duros
que duplican el almacenamiento de datos. No hay bandeado. El rendimiento de la lectura se mejora
pues cualquiera de los dos discos puede leerse al mismo tiempo. El rendimiento de escritura es el mis-
mo que el del almacenamiento en un solo disco. E1 RAID-1 proporciona el mejor rendimiento y la me-
jor tolerancia a fallos en un sistema multiusuario.

RAID-2. Este tipo usa bandeado en todos los discos, con algunos de estos dedicados a almacenar informacién
de verificacién y correccion de errores (error checking and correcting, ECC). No tiene ninguna venta-
ja sobre el RAID-3.

RAID-3. Este tipo usa bandeado y dedica un disco al almacenamiento de informacién de paridad. La informa-
cion de verificacién de errores (ECC) incrustada se usa para detectar errores. La recuperacion de datos
se consigue calculando el O exclusivo (XOR) de la informacion registrada en los otros discos. Dado
que una operacién I/O accede a todos los discos al mismo tiempo, el RAID-3 no puede traslapar 1/O.
Por esta razon, el RAID-3 es mejor para sistemas de un solo usuario con aplicaciones que contengan
grandes registros.

RAID-4. Este tipo usa grandes bandas, lo cual significa que podemos leer registros de cualquier disco indivi-
dual. Esto nos permite aprovechar la I/O traslapada para las operaciones de lectura. Dado que todas las
operaciones de escritura tienen que actualizar el disco de paridad, no es posible la superposicién I/O
para ellas. El RAID-4 no ofrece ninguna ventaja sobre el RAID-5. RAID-5. Este tipo incluye un gru-
po rotatorio de paridad, con lo que resuelve las limitaciones de escritura en RAID-4. Asi, todas las
operaciones de lectura y escritura pueden superponerse. El Raid 5 almacena informacién de paridad
pero no datos redundantes (aunque la informacién de paridad puede usarse para reconstruir datos).

RAID-5 exige al menos tres y usualmente cinco discos en el conjunto. Es mejor para los sistemas multiusuario
en los cuales el rendimiento no es critico, o que realizan pocas operaciones de escritura.

RAID-6. Este tipo es similar al RAID-5, pero incluye un segundo esquema de paridad distribuido por los distin-
tos discos y por tanto ofrece tolerancia extremadamente alta a los fallos y las caidas de disco. Hay po-
cos ejemplos comerciales en la actualidad.

RAID-7. Este tipo incluye un sistema operativo incrustado de tiempo real como controlador, haciendo las ope-
raciones de caché a través de un bus de alta velocidad y otras caracteristicas de un ordenador sencillo.
Un vendedor ofrece este sistema.

RAID-10. Este tipo ofrece un conjunto de bandas en el que cada banda es un grupo de discos RAID-1. Esto pro-
porciona mejor rendimiento que el RAID-1, pero a un costo mucho mayor.
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RAID-53. Este tipo ofrece un conjunto de bandas en el cual cada banda es un conjunto de discos RAID-3. Esto
proporciona mejor rendimiento que el RAID-3, pero a un costo mucho mayor.

4.6 Storage Area Networks (SAN)

El nuevo concepto se define como "redes de dispositivos de almacenamiento gestionados de forma centraliza-
da, conectados entre si y con todos los servidores de la empresa a través de sistemas de alta velocidad y que

permiten a las empresas explotar al maximo sus sistemas informacién".

4.7 NAS (del inglés Network Attached Storage)

Es una arquitectura que permite el acceso desde los PC o servidores a discos externos del mismo modo que si
estuvieran conectados directamente, con la ventaja de la comparticién de la informacién. Se accede desde los
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equipos a través de protocolos de red (normalmente TCP/IP).
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
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30.
31.

Cuestiones

Qué es un proceso
Diferencia entre proceso y programa
Nombra los tres elementos que forman un proceso
Diferencia entre la planificacién apropiativa y no apropiativa.
Asocia planificacién apropiativa y planificacién no apropiativa con:
* El proceso que se estd ejecutando, puede ser interrumpido en cualquier momento y movido a la cola de
listos antes de su completa ejecucién
*  Una vez asignada la CPU a un proceso, no se le puede retirar hasta que la libera
Seria adecuado una planificacién No apropiativa para un sistema de tiempo real ;Por qué?
Nombra tres algoritmos de planificacion.

Ordena los siguientes niveles de memoria(caché de disco, cache interna, registro, memoria principal, ca-
ches externa)

Caracteristicas de las memorias caches
Concepto de localidad temporal

Los sistemas operativos ofrecen una serie de “servicios”. ;Mediante qué mecanismo solicitan los progra-
mas los servicios al sistema operativo?

Pon por orden de “jerarquia” las siguientes memorias: Almacenamiento secundario, registros, caches ex-
ternas, memoria principal, caches internas.

Las memorias caches son:(Sefiala la respuesta correcta)
e Grandes y lentas
*  Pequefias y lentas
e Pequeiias y rapidas
Clasificacién de las politicas de administracién de memoria
Concepto de intercambio (swapping)
Concepto de memoria virtual
Ventajas de la memoria virtual
Concepto de fallo de pagina
Pasos para preparar un disco duro
Caracteristicas principales de la memoria virtual

Pon un ejemplo de politicas de gestion de memoria con asignacién completa y contigua, asignacién com-
pleta no contigua y asignacidn parcial y no contigua

(Qué entiendes por “Sistema de ficheros™?
(Cudl es el sistema de ficheros especifico del sistema operativo Windows XP?
Nombra tres sistemas de ficheros que conozcas y di los sistemas operativos lo soportan

Nombra varios sistemas operativos que conozcas que si incorporen memoria virtual. ;Conoces alguno que
no incorpore memoria virtual?

Pardmetros que determinan la geometria de un disco

Formateo a alto nivel

Concepto de cluster (en un sistema de ficheros)

Nombra tres sistemas de ficheros

A qué corresponde las siglas SCSI ;Y USB?

Diferencia entre controlador y driver o manejador de dispositivo
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.

Pon tres ejemplos de controladoras

(Qué es lo que hace el DMA?

(Qué significado tienen las siglas RAID?

(Qué es un disco espejo?

Concepto de "Volumen"

Concepto de "Banda" de discos

(Para qué sirven los "directorios" en los sistemas de ficheros?

(Todos los sistemas operativos utilizan los mismos sistemas de ficheros?
(Qué diferencia hay entre una FAT16 y una FAT 327

(A qué corresponden las siglas NTFS?

(Cuantas particiones primarias puede tener un disco?

Concepto de Particiones extendidas

(Para que se pueden utilizar las particiones extendidas?

(Puedo instalar en una misma particién dos sistemas de ficheros?
(Doénde se almacena la informacidn sobre las particiones de un disco?
(A qué corresponde las siglas NAS?

(Y las siglas SAN?
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