Introduccion

El sistema operativo es el software basico del ordenador. Este
software gestiona todos los recursos hardware del sistema in-
formatico y proporciona la base para la creacion y ejecucién del
software de aplicacidn.

Se define como sistema operative (S0) al conjunto de programas,
servicios y funciones que gestionan y coordinan el funcionamiento
del hardware y del software. EL sistema operativo identifica y reco-
noce al hardware, y el sistema informético comienza a funcionar.
Posteriormente, gracias a los programas y aplicaciones del propio
sistema operativo, el usuario podra realizar determinadas funcio-
nes. Con el software de aplicaciones funcionando encima del sis-
tema operativo, el usuario completara las necesidades de utiliza-
cidn del sistema informatico.

Por otro lado, el SO permite al usuario comunicarse con el orde-
nador, hien mediante el teclade (entorno o interfaz texto), o
mediante otros dispositivos, como el ratdn (entorno o interfaz
grafica); realiza todo el trabajo dentro del equipo; hace transpa-
rente al usuario el hardware del ordenador. El usuario lo utiliza,
pero se despreocupa de gestionarlo o administrarlo. Gracias a una
interfaz sencilla (medio de comunicacién entre el usuario y el
equipo) proporciona al usuario una comunicacién directa, sin que
éste tenga que preocuparse de la gestion de cualquier recurso o
componente hardware.

Se puede hacer una primera clasificacién de los sistemas operativos
teniendo en cuenta la gestidn que hacen del software y hardware y
de como el usuario lo puede utilizar:

e Sistemas operativos monousuario.
¢ Sistemas operativos multiusuario.

Un sistema operativo monousuario (SOMQ) permite que los
recursos hardware y el software que se esta utilizando, estén a
disposicién de un Gnico usuario en un Gnico ordenador.

Un sistema operativo multiusuario (SOMU) permite que varios
usuarios pueden utilizar los recursos software y hardware de un
mismo ordenador.

Es evidente que el disefio, eficacia y funciones de un SOMO son
inferiores a las de un SOMU. Un SOMO controlara la impresora, por
ejemplo, pero para un dnico usuario, por lo que la gestion de la
misma serd muy sencilla. En el caso de un SOMU, si varios usua-
rios pueden utilizar una misma impresora, el sistema operativo,
ademas de controlar el hardware de la propia impresora, tendrd
que controlar el orden y prioridad con que se imprimen los traba-
jos de impresion que los diferentes usuarios han enviado a la
misma. Para ello, necesitara funciones de control de trabajos de
impresion; funciones de control de prioridades de impresion; fun-

ciones de control de seguridad para indicar qué usuarios pueden
imprimir y cuéndo.

Actualmente, se podria decir que disefiar un sistema operativo
monousuario es «facils. El disefio de un sistema operativo multiu-
suario implica cientos o miles mas de procesos que el mismo sistema
tiene que estar controlando en todo momento, va que ha de ofrecer
la posibilidad de compartir, a varios usuarios, el hardware en el que
estd instalado.

Posteriormente veremos que {a ejecucion de procesos en los siste-
mas operativos muttiusuario dependerd de varias caracteristicas y,
especialmente, del hardware del ordenador en el que esté instalado.

La ejecucidn de un programa en un SOMO es relativamente senci-
la. En primer lugar, el programa se inicia desde el disco duro o se
carga desde un dispositivo de almacenamiento externo. Este pro-
grama se ubica en memoria (proceso que realiza la CPU); una vez
alli comienzan a trabajar los componentes de la CPU: primero la
unidad de control para ir ejecutando las instrucciones una a una
v, si fuera necesario, la unidad aritmético ldgica para realizar algiin
calculo. Se sequird estrictamente el ciclo de ejecucién de una
instruccién paso a paso, sin ningdn otro tipo de complicacion,

La ejecuciéon de un programa en un SOMU es bastante mas
compleja, dado que trabajan de diferente forma, en funcion del
hardware donde estén instalados. En este punto, se pueden clasi-
ficar los SOMU en funcidn del hardware donde estén instalados:

e SOMU instalado en un gran sistema (mainframe).
* S0MU instalado en ordenadores personales.

Un gran sistema (mainframe) permite que varios teclados y moni-
tores se conecten a él a modo de terminales; es decir, el usuario
que utiliza estos sistemas, no tiene un ordenador propiamente
dicho, sino que a través de un teclado y monitor conectados al
mainframe, utiliza los recursos de éste para realizar su trabajo.

Supongamos ahora que hay cuatro usuarios utilizando un main-
frame. Cada usuario inicia la ejecucién de un programa distinto.
El sistema operativo tendrd que trabajar bastante para ubicar en
memoria cuatro programas diferentes, e ir ejecutando, de forma
intercalada, instrucciones de cada uno de los programas. Es evi-
dente que el tiempo de respuesta que obtendra cada usuario a la
ejecucion de su programa serd mayor que si lo ejecutara en un
SOMO, o si el mainframe sélo ejecutara su programa.

El proceso que se sigue en el caso anterior, cuando hay cuatro
usuarios utilizando un mainframe, es el siguiente. En primer lugar,
se ejecutan unas jnstrucciones del programa iniciado por el pri-
mer usuario. A continuacién, se detiene la ejecucion de este pro-




grama y se concede tiempo de CPU a la ejecucién del programa
iniciado por el sequndo usuario. Este proceso se repetira secuen-
cialmente para ejecutar todos los programas de todos los usuarios,
pero nunca de forma simultdnea. La CPU no puede ejecutar dos
instrucciones a la vez, pero si puede conseguir ejecutar primero
una y después otra, aunque sea de un programa diferente en un
intervalo de tiempo tan breve que los usuarios que estan ejecu-
tando los programas no aprecien la detencién de los mismos. Este
tipo de sistemas operativos solo se utiliza, como se ha comen-
tado, en grandes sistemas o mainframes.

Los SOMU més conocidos son los que se ejecutan en los ordena-
dores personales actuales de altas prestaciones. En éstos, cada
usuario dispondré de un ordenador personal, con su propio sis-
tema operativo. El usuario encenderd su ordenador y establecera
comunicacién con el ordenador principal que dispone del sistema
operativo multiusuario, y que realiza las funciones de servidor.

En este caso, si partimos del mismo ejemplo anterior con cuatro
usuarios ejecutando un programa diferente cada uno, dispondre-
mos de cincoe CPU, cinco blogues de memoria independientes,
cinco o mas dispositives de almacenamiento, etcétera. Cuando los
cuatro usuarios indiquen al ordenador principal, el que tiene el
SOMU, que van a ejecutar un programa, éste puede hacer varias
cosas. La primera de ellas es delegar todo el trabajo en el ordena-
dor del usuario que ha iniciado el programa; de esta forma el orde-
nador principal sélo realiza funciones de servidor de aplicaciones,
pero ni su procesador ni su memoria se ufilizan para procesar el

Los primeros sistemas operativos se denominaron menoliticos.
Eran software basico, practicamente imposible de modificar una
vez creado e instalado en un sistema informatico. Cuando los dise-
fiadores del propio sistema operativo, o los usuarios, por necesi-
dades especificas, querian introducir modificaciones en él, la labor
era realmente complicada, ya que era necesario volver a configu-
rar todo el sistema operativo,

Actualmente, la mayoria de los sistemas operativos son abiertos y
segmentados. Esto permite, en primer lugar, modificarlos facil-
mente si fuera necesario, ya que el conjunto de programas que lo
componen estan dividides por bloques. Estan disefiados de tal
forma que un blogue de programas controla los periféricos de
entrada, por ejemplo; otro bloque los periféricos de salida; otro
los dispositivos de almacenamiento, otro las comunicaciones,
etcétera.

De esta forma, si es necesario modificar, ampliar o cambiar el sis-
tema operativo por la aparicién de nuevos sistemas de almacena-
miento, por ejemplo, solamente serd necesario modificar el con-
junto de programas destinados a tal fin y no modificar nada, o
practicamente nada, del resto. :

programa del usuario. Si los cuatro solicitan la ejecucion de
un programa en particular, el ordenador principal se dedicara a ini-
ciar el programa en los ordenadores cfiente y todo el proceso lo
gestionard el sistema operativo de cada usuario, su procesador y
su memoria. No obstante, en la mayoria de los casos, los datos
que se deben procesar si estaran fisicamente en el servidor y no
en los ordenadores cliente. Los clientes ejecutan el programa, pero
los datos los almacena y controla el servidor.

Algunos SOMU tamhién controlan y gestionan las aplicaciones de
usuario, de tal forma que cuando un usuario inicia un programa,
éste se ejecutara en el ordenador principal. El cliente necesitara
un pequefio software, denominado software cliente, para peder
trabajar con la aplicacién o programa deseado.

Un sistema operativo, dentro del sistema informatico, es el motor
de todo; hace de intermediario y controlador entre la parte fisica
del ordenador, el software que se utiliza y el usuario para gestionar
y administrar los recursos. Los recursos hardware y software que
controla o gegtiona el sistema operativo son los siguientes:

® Procesador.

¢ Memoria interna.

e Periféricos de E/S.

¢ Informacion.

Evolucion histérica

Los sistemas operativos actuales estan estructurados por niveles.
Cada nivel, o capa del sistema operativo, realiza una funcién. De
esta forma, la modificacién o ampliacién afectard a un nivel deter-
minado, y no a todo el sistema operativo.

La Gltima generacidn de sistemas operativos la componen aque-
llos que se denominan sistemas operativos de mdquina virtual.
Estos sistemas operativos, a diferencia de los anteriores, tienen
un ndcleo que permite emular el hardware, De esta forma, cada
proceso ¢ programa que se inicia se ejecuta en un espacio de
memoria totalmente independiente. Ademas, cada programa o pro-
ceso iniciado dispone de una copia «virtual» del hardware. Es
necesario tener muy presentes las arquitecturas de los ordenado-
res, es decir, la evotucién del hardware sobre el que se instalan.

Histéricamente, se ha hablado de cuatro generaciones de ordena-
dores, y quedan definidas las caracteristicas de cada una de ellas,
por los componentes hardware de los sistemas informéticos que
los componen. Hardware y sistema operativo evolucionan el uno
con el otro, y nunca de forma independiente. Si se disefian siste-
mas operativos mas eficaces, es debido a que el hardware sobre
el que van a funcienar también lo es, y a la inversa: se disefia




2. Introduccidn a los sistemas operativos
2.1 Evolucién histérica

hardware mas eficaz y rapido debido a que los sistemas operati-
vos necesitan cada vez mayores prestaciones hardware.

La primera computadora fue disefiada por el matematico inglés
Charles Babbage, que ya tenia clara la secuencia a sequir para el
tratamiento automatico de la informacién:

Entrada — Procesamiento — Salida

Posteriormente, George Boole elabord la teoria de la l6gica mate-
matica y el algebra que lleva su nombre. Gracias a éste se pudo empe-
zar a pensar en la elaboracion de procesos o programas que depen-
diendo de unas condiciones u otras realizardn unos procesos u otros.

En general, es posible hablar de varias generaciones de computa-
doras, relacionandolas con la evolucién de los sistemas operati-
vos, como se ha comentado.

) Primera generacion (1945-1955)

Se utilizaban las valvulas de vacio (antiguas resistencias electro-
nicas). Estas computadoras eran maquinas programadas en len-
guaje maquina (lenguaje de bajo nivel), de gran tamafio, elevado
consumo de energia y muy tentas a la hora de realizar operacio-
nes, que se reducian a simples calculos matematicos. Eran peores
que las actuales calculadoras de bolsillo: muchas menos funcio-
nes, mucho mas lentas, eran maquinas carisimas, etc.

La forma de introducir los datos en estas computadores se hacia
a modo de centralita de teléfonos antigua, pinchando clavijas en
unos paneles enormes llenos de agujeros. Seglin se pinchaba la
clavija en uno u otro lugar, se indicaba que niimeros se deseaba
procesar y qué operacion se queria realizar. Posteriormente, a prin-
cipios de los afios cincuenta, para introducir datos en la compu-
tadora se utilizaban las tarjetas perforadas. Permitian introducir
mas datos y de forma mas rdpida aunque, lo mas importante era
gue se podia repetir el mismo proceso sin tener que volver a intro-
ducir de nuevo todos los datos de forma manual.

€ Segunda generacién {1956-1965)

Se integran los transistores dentro de la arquitectura de las compu-
tadoras. Desaparecen las vélvulas de vacio, por lo que las
computadoras se hacen més pequefias, econémicas y de menor con-
sumo. Las personas encargadas de la utilizacién del sistema infor-
matico se dividen en categorias: el perforador de tarjetas, el ope-
rador de consola, etcétera.

En esta generacion aparece lo que se denomina procesamiento por
lotes, que consiste en que los datos se introducen en la computa-
dora mediante un pequefio componente hardware que previamente
ha sido cargado con la informacion a procesar. Es evidente gue la
carga de este pequefio componente hardware todavia sigue siendo
manual. EL procesamiento por lotes implica tres fases:
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Fig. 2.1. Procesamiento por lotes.

* Introduccion de los datos a procesar en un componente hard-
ware, que puede ser una tarjeta perforada, un tambor magné-
tico, etc. La introduccién de datos se realizabha en un medio
fisico distinto de la computadora que procesaba la informa-
cion.

* Introducir el soporte con los datos a la computadora. Se pro-
cesaba la informacién v, a continuacion, se almacenaba en otro
soporte diferente,

® El soporte donde se almacenan los resultados se lleva a otro
dispositivo fisico distinto a la computadora para realizar la
generacion de resultados.

® Aparece el concepto de periférico. En la primera generacion
todo era una misma cosa.

& Tercera generacion (1966-1 980)

Se reduce considerablemente el tamafio y consumo de energia de
las computadoras gracias a la sustitucion de los transistores por
los circuitos integrados. En esta generacion, cabe destacar la com-
putadora IBM 360 como maquina capaz de realizar cualquier tipo
de célculo, ya fuera aritmético o lagico; el gran salto es el disefio
de hardware y software basico que permite a una méquina o sis-
tema informatico realizar varios procesos a la vez (recordemos los
SoMU).

Al principio, aunque se podian ejecutar varios programas, esto se
hacia en un orden estricto de llegada. Pero también en esta gene-
racién aparecen los SOMU, que permiten ejecutar varios progra-
mas a la vez, no simultaneamente, pero ofreciendo al usuario un




tiempo de espera medio mayor que si ejeciitase el programa &l
solo.

El software basico que se disefia para gestionar estas computado-
ras tenia que ser capaz de controlar, gestionar y relacionar los
diferentes componentes de un mismo ordenador.

7 Cuarta generacion (1981 hasta la actualidad)

Se utilizan complejas técnicas de integracién y miniaturizacion de
componentes electronicos. Aparecen las memorias de semicon-
ductores, los dispositivos de almacenamiento externo de pequefio
tamafio (discos duros actuales), los dispositivos dpticos, etc.
Estos componentes son cada vez mas rapidos, mas econémicos y,
sobre todo, potencialmente utilizables por personas gue no nece-

Las formas de explotacion de un sistema operativo responden a
coémo el usuario utiliza los recursos hardware y software que com-
ponen el sistema informatico. Explotar un sistema operativo sig-
nifica utilizarlo.

En un SOMO, como sélo se ejecuta un programa por vez, la cues-
tién no tiene mayor importancia a priori. Pero en un SOMU, dado
que se pueden ejecutar varios programas a la vez, como ya se ha
comentado anteriormente, el procesador no es capaz de ejecutar
dos instrucciones en el mismo intervalo de tiempo. Solzimente
puede atender las peticiones de un solo proceso o progre. por
vez. El procesador destina ciclos de CPU de forma secu: ..ala
cada proceso, para intentar que todos ellos tengan la misra prio-
ridad de ejecucidn.

Teniendo esto en cuenta, cuando se trabaja con un SOMU, no
todos los programas iniciados se encuentran en la misma fase de
ejecucién. Lo normal es que haya uno en proceso y otros en
espera, ya sea por necesidades hardware, software o de procesa-
dor. Esto se describe con mas detalle posteriormente.

Para hablar de cémo se explota un sistema operativo, hemos de
tener en cuenta también las necesidades de los usuarios que lo
utilizardn y, por supuesto, todo siempre relacionado con el hard-
ware sobre el que estén montados los sistemas operativos.

Para realizar la clasificacién de los diferentes modos de explota-
cién, consideraremos cuestiones tales como el ndmero de usuarios
que pueden utilizar el sistema, los procesos que dicho sistema
puede ejecutar a la vez, el niimero de procesadores con los que
cuenta el ordenador y el tiempo de respuesta del sistema.

sitan ser especialistas en informética. Aparecen sistemas opera-
tivos mucho mas intuitivos y faciles de utilizar para el usuario. La
comunicacion entre usuario y computadora se facilita e integra en
el sistema operativo.

Estos nuevos sistemas operativos disefiados para este nuevo hard-
ware interactlian con el usuario a través de interfaces sencillas.
Nacen sistemas operativos como el DOS, sistemas operativos en
red y, actualmente, algunos como Microsoft Windows, en sus dife-
rentes versiones, que permiten un didlogo con la computadora
hasado en entornos gréficos. Estos sistemas operativos actuales
son muy eficaces, sobre todo en la gestién de hardware y en la
utilizacién y distribucién de programas y datos en memoria, El sis-
tema operativo UNIX se afianza como SOMU, mejora con el tiempo
y aparecen cada vez mejores versiones, con menos errores, mas
faciles de usar y en entorno grafico, X-Windows.

Tipos de sistemas operativos.
Sistemas de explotacion

De forma general, un sistema operativo se puede explotar de dos
formas:

Procesamiento por lotes. Este sistema de explotacidn se empezé
a utilizar en la segunda generacién de ordenadores. El proceso que
sigue es el siguiente: en primer lugar se carga el soporte de alma-
cenamiento externo con los datos que se desea procesar; a conti-
nuacidn, éstos se llevan al ordenador que los procesara. Una vez
procesada la informacion, los resultados se vuelven a cargar en otro
soporte de almacenamiento externo que, conectado al correspon-
diente periférico de salida, permite mostrar los resultados. En la
Figura 2.1 se ilustraba el procesamiento de datos por lotes.

[in este tipo de procesamiento, actualmente en desuso, el trata-
miento de la informacidn atraviesa diferentes fases. En primer
lugar, se carga toda la informacion en los soportes; a continua-
cién, se procesa y, posteriormente, se muestra o imprime. Cada
fase requiere un tiempo determinado, existe la posibilidad de que
se produzcan errores y, por tanto, es posible que se interrumpa el
tratamiento de la informacién si alguna de las fases no se realiza
correctamente.

El programa que se encarga de almacenar la informacién, proce-
sar los datos y mostrar o imprimir el resultado del procesamiento
es el sistema operativo. De esta forma se consigue que el proce-
sador solo se dedique a procesar informacidn. Los tres procesos
los realiza el sistema operativo de forma secuencial.

Procesamiento en tiempo real. Este tipo de explotacion del
ordenador es similar al anterior. La diferencia radica en que el
usuario que introduce los datos es el que suele iniciar el programa




Por tanto, el resto de usuarios podrdn seguir ejecutando sus pro-
gramas sin mas problemas. Es decir, el blogueo de un proceso que
puede estar ejecutando un usuario no afecta al resto de procesos,
ya que cada uno de ellos, incluso para el mismo usuario, se eje-
cuta en una maguina virtual diferente, por lo que el hardware de
la maquina no se ve afectado.

Una vez que el usuario termina de ejecutar su aplicacion, se pro-
duce la interaccion real con el hardware. El sistema operativo tar-
mina de ejecutar correctamente la aplicacidn, el resto de usuarios
siguen trabajando con sus méquinas virtuales v, evidentemente,
el hardware funciona sin problemas. Se descarga el contenido de
los archivos que forman la maquina virtual al hardware, momento
en que se produce la operacidn real de entrada y salida sobre el
periférico o dispositivo de almacenamiento.

La Figura 2.11 muestra un esquema del funcionamiento de las
maquinas virtuales respecto de tres procesos iniciados por un
mismo usuario.

La tarea principal de un sistema operativo consiste en coordinar
el uso del hardware en funcién de los programas o aplicaciones
que se estén utilizando. Los programas que se utilizan en la mayo-
ria de los casos los elige el usuario, pero en otras muchas ocasio-
nes son programas propios del sistema operativo los que tienen
que estar funcionando para conseguir que los programas de usua-
rio cumplan con su objetivo.

La comunicacién entre los diferentes niveles se realiza mediante
las llamadas interfaces, que son programas o servicios que se eje-
cutan en el ordenador y que relacionan los niveles para que el
usuario final pueda acceder al hardware y ejecutar sus programas.
Un servicio es un tipo de aplicacién que normalmente se ejecuta
en segundo plano y es similar a las aplicaciones llamadas demo-
nios en entornos UNIX (daemon). Los servicios proporcionan a los
usuarios funciones que les permiten utilizar los recursos de SO.
Algunos de los servicios iniciados por los sistemas operativos son
aplicaciones del tipo cliente-servidor, servidores Web, servidores
de hases de datos y otras aplicaciones basadas en servidores,
tanto de forma local como a través de una red,

Estos servicios pueden utilizarse para:

* Ejecutar esos programas, proveyendo al sistema de los recur-
s0s hardware y software necesarios.

® Acceder de forma controlada a los dispositivos de entrada y
salida.

Procesos
T
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Fig. 2.11. Mdquinas virtuales.
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Servicios de sistemas operativos

® Acceder de forma controlada y segura a los archivos y a la
informacidn.

* Controlar y solucionar errores provocados por el hardware o el
software.

* Proporcionar informacién estadistica, de seguridad y registro
de lo que se hace en el sistema.

® FEtcétera,

En general, los servicios se utilizan para iniciar, detener, pausar,
reanudar o deshabilitar programas y aplicaciones (que a su vez
pueden ser otros servicios) en equipos locales y remotos. Esta fun-
citn la realizard normalmente el administrador del sistema infor-
matico, que tiene los privilegios adecuados para realizar tales
acciones.

En un sistema informatico, la mayoria de los servicios se integran
al instalar el propio SO. Muchas aplicaciones, especialmente las
que utilizan servicios de red, instalan sus propios servicios, que
se agregan a los ya integrados en el sistema operativo.

Los servicios son esenciales para el funcionamiento de muchas
de las aplicaciones y del propio sistema operativo; son progra-
mas que, una vez instalados, se ejecutan automaticamente al
iniciar el SO, es decir, al poner en marcha el sistema informa-
tico.




. Conceptos generales

Un proceso, o tarea, se puede definir como un programa en eje-
cucién. Un proceso, en un sistema operative, presenta las siguien-
tes caracteristicas:

e Para iniciar su ejecucion debe cargarse completamente en
memoria y tener asignados todos los recursos que necesita.

e Ha de estar protegido del resto de procesos; ningin otro pro-
ceso podré escribir en la zona de memoria perteneciente a ese
proceso.

s Puede pertenecer al usuario o ser propio del sistema operativo.
Los procesos pertenecientes a los usuarios se ejecutan en el
modo denominado modo usuario del procesador (con restric-
ciones de acceso a los recursos hardware). Los procesos que
pertenecen al sistema operativo se ejecutan en el modo nicleo
o modo privilegiado del procesador (sin restricciones de acceso
a los recursos hardware).

e Cada proceso tendra una estructura de datos llamada blogue
de control de proceso, donde se almacenard informacién acerca
del proceso.

e (ada proceso puede comunicar, sincronizarse y colaborar con
los demds. Estas operaciones se realizan mediante:

— Comunicacién: memoria compartida e intercambio de
mensajes.

— Sincronizacion: semaforos.

— Colaboracién: mediante llamadas a procedimientos loca-
les y remotos.

La razdn principal de estas operaciones es que, al residir cada
proceso en zonas de memoria independientes, se ha de llamar
al sistema para compartir los datos entre los procesos.

Ademas de las caracteristicas anteriores, hay que tener en cuenta
que a cada proceso se le asigna un espacio de direcciones [dgicas
en el que reside el proceso (en la parte baja) y las llamadas al sis-
tema (en la parte alta), para tener acceso directo a los recursos
del sistema.

Este espacio de memoria es igual al maximo que el sistema ope-
rativo instalado en el equipo sea capaz de gestionar (en un
sistema operativo de 32 bits es de 4 GB), y aqui entra en juego
la memoria virtual o cualguier otra técnica de gestion de me-
moria.

Procesos

Los procesos se dividen en partes de igual tamafio, lamados pdginas
o marcos. Cuando se carga un proceso, lo que se hace es ubicarlo
en memoria y asignarle un nimero maximo de bloques de memo-
ria. Para esta operacién se utilizaran técnicas de gestion de
memoria como la memoria virtual, el intercambio de memoria, ta
paginacién, la segmentacién, etc. La gestion de memoria se des-
cribe posteriormente en esta Unidad.

Cuando se ejecuta el proceso, si se desea acceder a una parte del
mismo que no estd cargada en memoria interna, se busca en la
zona de memoria virtual y se carga en memoria interna. Una vez
alcanzado el nGmero méximo de espacios de memoria interna uti-
lizados por un proceso, se descargan a memoria virtual las partes
de memoria que no se estén utilizando, y se cargan en memoria
interna las partes nuevas del proceso que se estd ejecutando. Las
partes del proceso que se descargan de memoria interna y pasan
a la memoria virtual, para dejar paso a la nueva parte del proceso
que se estd ejecutando, suelen ser las que se utilizan poco o que
se cargaron en primer lugar.

EL problema de este sistema es que, si un programa estd mal progra-
mado o construido, pueden ocurrir problemas de hiperpaginacion.
Este fenémeno ocurre cuando el nimero de zonas de memoria
asignadas a un proceso desciende por debajo del ndmero minimo
necesario. En este caso, serd necesario suspender la ejecucion de
ese proceso y descargar los espacios de memoria asignados. En
general, cualquier procese que no cuente con suficiente espacio
de memoria provocard errores de pdgina muy frecuentemente. Si
se reemplazan partes del programa que estén activas, estaremos
sustituyendo una parte del proceso que casi de inmediato se vol-
vera a necesitar. Esta altisima actividad de paginacion se llama
hiperpaginacién. Se dice que un sistema se encuentra en hiper-
paginacion si utiliza mas tiempo paginando que ejecutando.

Para poder ejecutar un proceso, deberd estar siempre cargado en
memoria principal, pere no sblo las instrucciones del propio
cbdigo que lo componen, sino también los datos a los que afecta
la ejecucion del mismo. b

Un programa no es un proceso siempre y cuando no esté en eje-
cucién. Por ejemplo, Microsoft Word serd simplemente un archivo
almacenado en el disco duro si no se estd ejecutando. Una vez que
se ejecute, el archivo Microsoft Word seguira almacenado donde
estaba originalmente, pero las instrucciones necesarias para su
ejecucién se habran cargado en memoria. Una vez que se esta eje-
cutando el programa, se convierte en proceso.

El reparto de los recursos del sistema entre los distintos proce-
$0S y sU ejecucion concurrente se conoce como multiprograma-
cidn.
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&. Bloque de control de proceso
y bloque de control de sistema

Cuando se ejecuta mas de un proceso de manera concurrente en
un sistema, todos ellos necesitan que el sistema les suministre
una serie de recursos. Para ello, el propio sistema operativo se
encarga de asignar estos recursos en un orden adecuado y aten-
diendo a unas prioridades.

Cada vez gue un programa se convierte en proceso, es decir, cada
vez que se ejecuta, ademas de ubicarse en memoria las instruc-
ciones que permiten su ejecucion y del procesamiento de datos
que pueda utilizar, se le asocia una estructura de datos. Esta
estructura de datos, que es {nica para cada proceso, identifica el
proceso respecto de los demas y permite controlar su correcta eje-
cucion. A la estructura de datos se le denomina bloque de con-
trol de proceso y contendrd, por cada procesa, lo siguiente:

e Estado actual del proceso. Un proceso puede estar en gjecucion,
detenido o bloqueado. Este dltimo caso es el més conflictivo,
ya que los bloqueos pueden provocar que otros procesos tam-
bién dejen de funcionar, especialmente si el blogueo es pro-
vocado por un componente hardware y varios procesos utili-
zan el mismo componente.

e Identificador del proceso. A cada proceso, dependiendo del
sistema aperativo, se le asigna un PID o cédigo de identifica-
dor de proceso. Este codigo es normatmente un nimero que el
propio SO asigna segin unas prioridades y unos pardmetros de
disefio preestablecidos teniendo en cuenta el uso y funciona-
lidad de cada proceso.

e Prioridad del proceso. La prioridad de cada proceso la asigna
de forma automatica el SO en funcién de los pardmetros con
los que se ha disefiado el mismo. La prioridad de los procesos
puede ser modificada por los usuarios con privilegios para ello
{normalmente el duefio de un proceso podra modificar su prio-
ridad, v el administrador del sistema podrd modificar la
prioridad de cualquier proceso de todos los usuarios).

¢ Ubicacién en memoria. Teniendo en cuenta la técnica utili-
zada para ubicar los programas en memoria, y dependiendo del
tipo de programa de que se trate, el SO tendra que ubicar cada
proceso en una zona independiente de memoria.

e Recursos utilizados. Cada proceso debe tener a su disposicién
determinados recursos hardware y algunos recursos software
para poder ejecutarse. Estos recursos se pondrén a disposicién
del proceso en el mismoe momento que comience a gjecutarse.
Como es habitual, la asignacién de estos recursos la realizard
el SO.

A continuacidn, se enumera lo que debe contener el bloque de
control de procesos:

e Identificador del proceso (PID). -

e Prioridad.

o Estado del proceso (ejecucidn, detenido, blogueado).
e [stado hardware (registros y etiquetas del procesador).
e Informacién de planificacién y estadisticas de uso.

s Informacién de gestion de memoria.

e Estado de E/S (dispositivos asignados, operaciones pendien-
tes).

* Informacion de gestion de archivos (archivos abiertos, dere-
chos).

e Informacién de mantenimiento.

A continuacién, se detalla como un programa pasa a ser un pro-
ceso, es decir, cdmo se inicia y finaliza su ejecucion. Es necesario
suponer que se utiliza un ordenador con un sistema operativo ins-
talado y funcionando correctamente, y que se desea ejecutar un
programa cualquiera.

Cuande escribimos en el indicador de comandos (shell en UNIX,
simbolo del sistema en DOS) el nombre de un fichero ejecutable
o hacemos doble clic con el ratén sobre el icono que representa
un programa ejecutable, se carga en memoria un proceso del pro-
pio sistema operativo, denominado cargador. El cargador prepara
el programa para iniciar su ejecucién y realiza las siguientes fun-
clones:

® (rea el bloque de control de proceso (BCP), Se le asigna un
identificador (PID), una prioridad base, asi como todos los
recursas necesarios, excepto la CPU.

e Seinserta en la tabla de procesos del sistema.

e Se carga en memoria virtual (segln la técnica de gestion de
memoria utilizada).

¢ (Cuando ya tiene todos los recursos asignados (menos la CPU),
el campo de estado del proceso del BCP se cambia a «prepa-
rado» vy se inserta en la cola de procesos preparados para ser
ejecutados por la CPU. El proceso del sistema que controla la
cola de la CPU recibe el nombre de planificador, y es el encar-
gado de decidir, segln las prioridades, qué proceso sera el
siguiente que ejecutaré la CPU.

La prioridad de un proceso no es ni mas ni menos que la asigna-
cién de ciclos de CPU para que el proceso se ejecute. Si un pro-
ceso tiene una prioridad muy baja, puede darse el caso de que
nunca se ejecute, Para evitar esto se utiliza el sistema de priori-
dades dinamicas, es decir, se aumenta la prioridad de un proceso
a medida que se incrementa el tiempo de espera en [a cola. Los
pasos que debe seguir el planificador son los siguientes:
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s Asignar nuevas prioridades a los procesos en la cola de la CPU.
e Elegir el proceso con la prioridad més alta.

o Cambiar el campo de estado del proceso elegido a «ejecu-
cidn».

e Llamar a la rutina de cambio de contexto, que cargara el pro-
ceso en la CPU, es decir, copiaré el estado hardware en los
registros de la CPU; el Gltimo registro a actualizar sera el regis-
tro contador de programa, para que la proxima instruccién a
ejecutar sea la siguiente donde se quedd el proceso.

Actualmente, en los sistemas operativos multiusuario y multita-
rea, se ejecutan varios procesos a la vez. Este paralelismo de
tareas o procesos necesita una planificacion especial para opti-
mizar el uso de los recursos del sistema, y de ello se encarga el
planificador. ;

Una CPU no puede ejecutar dos o mas procesos a la vez. Dada la
eficacia actual de los procesadores y la elevada rapidez a la que
ejecutan los procesos, el usuario aprecia que los programas se eje-
cutan simultdneamente, aunque la CPU los ejecute secuencial-
mente.

Por tanto, cada proceso atraviesa por varias fases, posteriormente
estara en espera, mientras la CPU ejecuta otro proceso; otros pro-
cesos estaran preparados para iniciar su ejecucion, otros pueden
estar blogqueados, etc. En estos cambios de proceso, el sistema
operativo debe saber qué ficheros estan abiertos, qué periféricos
se estan utilizando, etc. Es importante hablar de la planificacién
como tarea fundamental a realizar por la CPU en la gesti6n de pro-
cesos.

En general, la mayoria de los ordenadores actuales tienen un Gnico
procesador. Eso implica que cuando se estan realizando varias
tareas a la vez, es hecesario compartir el tiempo de trabajo de la
CPU. EL tiempo compartido resulta de dividir el tiempo de ejecu-
cion del procesador en breves intervalos de tiempo (quantum) e
ir asignando cada uno de esos intervalos de ejecucion a cada pro-
ceso que se estd ejecutando. Asi, los ciclos de CPU, sincronizados
por el reloj del sistema, se irdn asignando a los diferentes proce-
s0s. Toda la informacidn referente a esta planificacion se alma-
cena en la tabla de procesos, que contiene el blogue de control
de procesos (estructura en [a que se almacena la informacién de
los procesos).

La tabla de procesos contiene las especificaciones, sefialadas por
el descriptor, de cada uno de los procesos que se estan ejecu-
tando, para que cuando vuelvan a ejecutarse se continie desde el
mismo punto en el que se detuvo o pauso la ejecucion. EL nlmero
total de procesos que se ejecutan en el sistema queda determi-
nado por el nimero de entradas en la tabla de procesos, teniendo
en cuenta que los espacios en la tabla de procesos san recursos
finitos.

A cada proceso se le asigna un nimero determinado de guantums
(unidades de tiempo) de utilizacion de CPU. Este tiempo podré ser
estatico o dindmico dependiendo de la prioridad del proceso.
Cuando finaliza este tiempo se produce una interrupcion de fin de
tiempo de ejecucidn y se llama al gestor de interrupciones, que a
su vez llama al proceso correspondiente para que la gestione. Las
principales interrupciones son:

e Interrupcion por E/S.

o Interrupcion por fin de tiempo de ejecucion (en la que se
llama al planificador).

e Interrupcién por error.

Cuanda un proceso solicita una operacion de E/S, su estado se
cambia a «pausado» y se le coloca en la cola del dispositivo de
E/S que desea utilizar. Una vez finalizada la operacion de E/S, se
vuelve a cambiar su estado a «preparado» y se introduce en la cola
de la CPU.

Por ejemplo, si la funcidn de un proceso consiste en escribir una
linea por la impresora y le llega el momento de su ejecucidn, la
CPU le concede su tiempo y lo pone en estado de ejecucion. En
este punto se realiza el cambio de contexto, pasando del estado
de «preparado» al estado de «ejecuciény». Cuando se empieza a
ejecutar el proceso con el fin de acceder a la impresora, la CPU le
cambia de nuevo el estado a «esperay, ya que ahora la CPU estd
intentando contactar con el periférico deseado. Cuando la CPU
obtiene acceso a la impresora, se vuelve a cambiar de contexto;
se cambia de nuevo su estado de «espera» a ejecucion». Ahora,
la CPU extrae la informacion de memoria que imprimir el proceso
y realiza la operacion.

Por @ltimo, finalizada la operacién de impresién, la CPU cambiara
el estado del proceso a «zombi», que es el aquel en que ha aca-
hado de ejecutarse, pero aiin faltan por liberar algunos recursos,
por lo que el proceso puede considerarse todavia «vivo» dentro
del sistema.

€. Concepto de hebra, multihebra
y multiproceso

Una hebra, o subproceso, es un punto de ejecucion de un pro-
ceso. Un proceso siempre tendra, como minimo, una hebra, en la
que se ejecuta el propio programa. Las hebras representan un
método software que permite mejorar el rendimiento y eficacia de
los sistemas operativos, reduciendo la sobrecarga por el cambio
de contexto entre procesos. Las hebras asumiran el papel de los
procesos como unidad de planificacion. Un proceso serd una uni-
dad propietaria de recursos para una serie de hebras,

Un proceso clasico serd aquel que sdlo posea una hebra. Por ejem-
plo, si ejecutamos el procesador de textos Microsoft Word, con un
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dnico documento abierto. Microsoft Word convertido en proceso
estard ejecutandose en un dnico espacio de memoria, tendrd
acceso a determinados archivos y a determinado hardware.

Si en este momento, sin cerrar Microsoft Word, abrimos un nuevo
documento, Word no se vuelve a cargar como proceso, simple-
mente tendra a su disposicion dos hebras o hilos diferentes, de
forma que el proceso sigue siendo el mismo (el original).

En este y otros casos podremos observar, si se queda bloqueado
algtin documento de texto de los que estan abiertos, que no sola-
mente se quedard bloqueado el propio documento; quedaran
detenidos todos los hilos mediante los que se ejecutan los dife-
rentes documentos de texto. Por tanto, si no somos capaces de
desbloquear el proceso que tiene el problema, no podremos tra-
bajar con ninglin documento de texto de todos los que estén
abiertos en ese momento. En el peor de los casos, se cerrardn sin
darnos opcién a grabar las modificaciones que hayamos realizado
sobre ellos.

Se inicia la ejecucion del proceso, pero la CPU no le asigna sus
tiempos para ejecutarlo. La CPU solamente asigna tiempos de eje-
cucién a los hilos de cada proceso. Asi, las hebras tendran un flujo
independiente de control para cada una de ellas (punto de ejecu-
cién) asi como un estado hardware propio, En el caso de sistemas
tradicionales multitarea, la asignacion de tiempos de la CPU se
hace sobre cada proceso en particular.

Todos los recursos (excepto la CPU) son gestionados por el pro-
ceso. El proceso es el propietario de la memoria que necesita, del
hardware, de los ficheros, etc., a excepcion de la CPU. Los tiem-
pos de la CPU son gestionados y asignados a los diferentes hilos
de un proceso.

Cuando un hilo se estd ejecutando, el resto de hilos estaran en
espera, es decir, estaran blogueados y no se ejecutaran. Habra
solo un hilo ejecutandose y aunque el resto estén detenidos o en
espera, el control de todos los componentes hardware, a excep-
cidn de la CPU, estaran controlados por el propio proceso y no por
los hilos.

De esta forma la comunicacidn entre las diferentes hebras de
un proceso serd mucho mas rapida y eficiente, porque todas las
hebras de un proceso comparten un mismo espacio de memo-
ria.

Actualmente, es normal encontrar sistemas operativos multihe-
bra o multihilo, e incluso procesadores como los Gltimoes HT
(HyperThreading) del fabricante Intel.

Los sistemas operativos que se utilizan habitualmente son multi-
hebra; por ejemplo, Windows NT, Windows 2000, Windows XP, Win-
dows Server 2003, 05/2, NeXTStep, Solaris y varias versiones de
UNIX y Linux.

. Estados, prioridades y planificacion
de procesos

A continuacidn, se enumeran los diferentes estados de un proceso
(Figura 2.13):

¢ En ejecucién, El procesador estd ejecutando instrucciones de
ese proceso en un instante determinado.

» Preparado, en espera o activo. El proceso esta preparado para
ejecutarse; es decir, espera el turno para poder utilizar su
intervalo de tiempo de CPU.

¢ Bloqueado. El proceso est retenido, es decir, estd blogueado
por alguna razén. Una de estas razones puede ser que dos pro-
cesos utilicen el mismo fichero de datos. Otra puede ser que
dos procesos necesiten utilizar la misma unidad de CD-ROM
para cargar determinados datos, etcétera.

En general, todos los procesos de cualquier sistema operativo tie-
nen unas caracteristicas que los identifican. Cada proceso tiene
un nimero asignado por el sistema operativo que sirve precisa-
mente para identificar el proceso, iniciar su ejecucion, detenerlo,
cancelarlo, reanudarlo, etc, Este identificador de proceso se abre-
via como PID (Process IDentificator). Cuando se estudien los sis-
temas operativos, se describird cémo se puede ver el PID asignado
a cada proceso; por ejemplo, con el comando NETSTAT es posible
ver estos PID en sistemas Windows (familia de servidores y clien-
tes profesionales) y con PS se puede hacer lo mismo en versiones
UNIX o Linux. -

Cada proceso que inicia la ejecucion depende, en la mayoria de los
casos, de otro proceso denominado proceso padre. Asi, al nuevo
proceso iniciado se le denomina proceso hijo.

Activo

Ejecucion

Fig. 2.13. Estados de los procesos.
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La Figura 2.14 muestra las transiciones que pueden sufrir los pro-
cesos entre cada uno de estos tres estados:

e Transicién a. Tiene lugar cuando el programa que esta en eje-
cucipn necesita algln elemento, sefial, dato, etc., para poder
continuar ejecutandose.

* Transicién b. Tiene lugar cuando un programa o proceso ha
utilizado el tiempo asignado por la CPU (procesador) para su
ejecucién y tiene que dejar paso al siguiente proceso.

¢ Transicion ¢ Tiene lugar cuando el proceso que esta preparado
pasa a ser ejecutado, es decir, cuando al proceso le llega una
nueva disposicion del tiempo de la CPU para poder ejecutarse.

o Transicion d. Tiene lugar cuando el proceso pasa de estar blo-
queado a estar preparado, es decir, cuando el proceso recibe una
orden o sefial que estaba esperando para pasar al proceso de pre-
parado, y posteriormente, tras la transicién ¢, pasar a ejecucion.

Ejecucion

Fig. 2.14, Transicidn de los procesos.

En un sistema multiproceso o muttihebra, cuando un proceso o hilo
pasa de un estado a otro, por ejemplo de espera a ejecucion, lo que
se produce es un cambio de contexto. El cambio de contexto se
puede producir entre diferentes procesos, diferentes hilos de un
mismo proceso o entre hilos de diferentes procesos. Asi, cuando se
realiza un cambio de contexto entre hebras de un mismo proceso, se
realizard un cambio de contexto parcial, ya que este cambio de
contexto parcial no afectara a espacios de memoria, hardware, etc.
Si el cambio de contexto se produce entre hilos de diferentes proce-
s0s, se producira un cambio de contexto completo va que el cam-
bio afectard a memoria, hardware, ficheros comunes, etc. La Figura
2.15 muestra un ejemplo de cambio de contexto entre dos procesos.

Mediante el uso de las hebras, los sistemas operativos se hacen
mucho mas veloces, aunque es necesario tener cuidado a la hora
de planificar la ejecucién entre las mismas, ya que varias hebras

Proceso P1

'/ Guardar astado en _P(_JB‘,”__' : ;

: Volver a cargar estado én PCB, f
] 7 Giardarestadoen PCB, 0\
I‘\ ‘Volver a cargar estado en PCB, :

Fig. 2,15, Cambio de contexto.

podrén acceder a cualquier variable compartida en memoria y
modificarla. En este caso, si una nueva hebra accede a una de
estas variables y la modifica, cuando la hebra original vuelva a
acceder a la variable, el valor de ésta habra cambiado y la hebra
no podréa seguir ejecuténdose. Se pueden producir los denomina-
dos problemas de incoherencia de datos y, por consiguiente, pro-
vocar inestabilidad en el sistema.

En adelante, cuando se describan los algoritmos de planificacion de
procesos en la CPU del sistema, siempre se haré referencia a proce-
s0s. Hay que tener en cuenta que la gestion de las tareas o procesos
se hard igual en un sistema operativo multiproceso tradicional que
en un sistema operativo multihebra, excepto que, en vez de plani-
ficar procesos, se planificardn hebras de procesos.

La Figura 2.16 muestra cdmo se ejecutan tres procesos (o hilos en
sistemas operativos multihilo), pasando de estar activos a estar en
espera seg(in se asignan tiempos de ejecucion de CPU a unos u otros.
Las casillas sombreadas indican que el proceso estd en ejecucion.

oot B B

300 320

. o 20 100 120 200 220
- Proceso 2
; Procesos_l e EE
] B0 300120 150190200220240

Tiempo

Fig. 2.16. Esquema de ejecucidn de tres procesos.

Antes de analizar y ver cdmo se asignan prioridades en la ejecu-
cién de procesos o hilos, en sistemas operativos multiproceso o
multihilo, se explica cual es la terminologia utilizada para la ges-
tion de procesos. En este caso, se indica el orden con que el sis-
tema operativo gestiona cada proceso, dependiendo de su estado.

Los diferentes estados tienen una relacion directa con lo que se
denominan prioridades, que son aquellas que el administrador del
sistema asigna a cada proceso. De ello dependera que un proceso
se ejecute en mas o menos tiempo. Se pueden establecer priorida-
des en funcién de la necesidad de ejecucidn de algunos programas.
Los programas que mas se ejecutan, es decir, los mas necesarios,
tendran mayor prioridad de ejecucion que aquellos que se gjecutan
muy de vez en cuando.
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La técnica de planificacion permite indicar al ordenador los proce-
s0s que deben ejecutarse y los estados que deben adoptar. Mediante
los algoritmos de planificacidn se consigue decidir, en cada
momento, qué proceso debe ejecutarse. Algunas caracteristicas de
estos algoritmos son el equilibrio, la eficiencia y el rendimiento.

% Algoritmos de planificacion

El concepto de proceso tiene una connotacién dindmica y va
ligado a la ejecucién de un programa. Durante su ejecucién, un
proceso compite con el resto de los procesos del sistema por el
uso de los recursos. El reparto de éstos, entre los distintos proce-
505, y sU ejecucidn concurrente se conoce como multiprograma-
cion. Los sistemas operativos disponen de los servicios necesarios
para la gestion de los procesos, tales como su creacion, finaliza-
cion, ejecucion periddica, cambio de prioridad, etc. Ademis,
durante su existencia, los procesos pasan por distintos estados
cuyas transiciones estan controladas por el sistema operativo.

Toda la informacion de un proceso que el sistema operativo nece-
sita para controlarlo se mantiene en una estructura de datos: blo-
que de control de procesos. En sistemas operativos multiproceso,
el sistema operativo mantiene listas de bloques de control de pro-
cesos para cada uno de los estados del sistema.

Se denomina planificador a la parte del sistema operativo encar-
gada de asignar los recursos del sistema de manera que se consigan
unos objetivos de comportamiento determinados. Hay tres tipos de
planificadores que pueden coexistir en un sistema operativo: pla-
nificadores a largo, medio v corto plazo. En general, el planificador
es el encargado de determinar qué proceso pasara al estado activo
de entre todos los procesos que estan en el estado «preparadon.

La eleccion de los algoritmos de planificacion se realiza teniendo
en cuenta sus caracteristicas frente a los criterios de disefio ele-
gido. Las propiedades de los algoritmos se expresan en términos
de aspectos tales como la eficacia en el uso del procesador, el ren-
dimiento o nimero de procesos completados pop unidad de medida
temporal, el tiempo de espera de un proceso y el tiempo de res-
puesta a un evento,

Los algoritmos de planificacién se disefian dependiendo de su fun-
cién y pueden ser de diferentes tipos:

Ejemplo de operacién por rondas

e Expropiacién (preemption). El planificador de la CPU puede
intervenir cuando un proceso pasa voluntariamente a estado
de espera, ya que necesita realizar una operacidn de entrada
y salida o se tiene que sincronizar con otro proceso para uti-
lizar espacios comunes, normalmente de memoria. El planifi-
cador también puede intervenir cuando se finaliza un proceso.
En este caso se dice que la planificacion es sin expropiacién.
Cuando interviene el planificador cambiando el estado de un
proceso de espera a preparado, se dice que la planificacion es
con expropiacion.

¢ Intervalos de tiempo. El proceso puede recibir la atencidn de
la CPU durante un cierto intervalo de tiempo.

e Prioridades. A los procesos se les pueden asociar prioridades,
que pueden ser estaticas o dinamicas. En este tipo de algorit-
mos suele ser necesania la intervencién del usuario o adminis-
trador del sistema.

¢ Tiempos limites (deadlines). Existe un tiempo limite para
gue termine un proceso. Cuanto mas cerca estd ese limite,
mas urgente se hace su planificacién, y mas ciclos consecu-
tivos de CPU se le asigna.

A continuacién, se incluyen algunos de los algoritmos de planifi-
cacién puestos en practica por el planificador a la hora de asignar
intervalos de CPU en la ejecucién de cada proceso. Recordemos
que aungue en este punto se hable de procesos, servird igual-
mente para hilos.

{7 Algoritmo de operacién por rondas

Asigna, por rondas, tiempos de ejecucion a los diferentes pracesos.
Este algoritmo también se denomina algoritmo de round-robin, vy la
asignacién de tiempos de ejecucién a los diferentes procesos es la
misma y se realiza de forma secuencial. A cada proceso se le asigna
el mismo quantum, es decir, el mismo intervalo de tiempo de ejecu-
cion. La seleccién de entre los procesos se realiza mediante una cola
FIFO (First In First Qut, EL primero en entrar es el primero en salir).

Como se puede apreciar, cuando llega‘ un proceso nuevo y hay
otro en ejecucidn, los ciclos de CPU se distribuyen entre ellos,
pero ejecutandose antes un ciclo de CPU para el proceso que esta
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en activo y no para el recién llegado, al que se le asignara su
ciclo inmediatamente después.

€ Algoritmo FCFS (First Come, First Serve,
El primero en entrar es el primero en ser servido)

Los ciclos de CPU de cada proceso se asignan en funcion de una
cola FIFQ. En este caso, al primer proceso que llega se le asignan
tiempos o ciclos de CPU hasta que termina completamente. A con-
tinuacion, se ejecuta completo el siguiente proceso que hay en la
cola FIFQ, y asi sucesivamente hasta finalizar la ejecucidn del
{iltimo proceso.

Algoritmo STR (Short Time Remainder,
Resto de tiempo breve)

o

Este algoritmo permite asignar el tiempo de ejecucién de forma
prioritaria a procesos muy cortos para ejecutarlos en el menor
tiempo posible. Si estd ejecutando un proceso v llega otro, inde-
pendientemente de la duracion del nuevo, el proceso que estd en

Ejemplo FCFS

ejecucion finalizard, Una vez finalizado, el siguiente proceso a
consumir ciclos de CPU serd el mas corto de los que haya en la
cola de espera.

Algoritmo SRTF (Shortest Remaining Time First,
Primero el de tiempo restante mas breve)

Es una variedad del STR, pero en este caso la asignacion de ciclos
de CPU se hace en funcién del proceso al que le queden menos
ciclos para terminar. De esta forma, cuando llega un proceso
nuevo, se estiman los ciclos que le quedan tanto al proceso que
hay en ejecucién como al que ha llegado. De los que hay en ese
momento en la cola de procesos a ejecutar, se terminara aquel al
que le queden menos ciclos para su finalizacién, y asf sucesiva-
mente hasta terminar con todos los procesos planificados.

Existen otros muchos algoritmos de planificacion, pero los men-
cionados en estas lineas son los més importantes. De ellos
depende, en gran medida, la eficacia del sistema informatico, y
esta labor la tiene que realizar el administrador del sistema, con
los recursos que le ofrezca el sistema operativo.

signacion de ciclos de CPU a los procesas.
.- segin el algoritmo de planificacion FCFS. -
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2.5 Procesos

¥, Sincronizacion y bloqueo de procesos

Los procesos de sincronizacién consiguen que los programas
se ejecuten en el orden adecuado y sin interferencias entre
ellos.

Suele ocurrir en multiprogramacién, que varios programas necesi-
ten utilizar informacién de las mismas variables de memoria. Esta
fase de ejecucion del programa es lo que denominamos fase cri-
tica, y es aquella en la que el sistema operativo tiene que sincro-
nizar los procesos para que no puedan acceder a los mismos datos
ni modificarlos de forma indiscriminada.

Un ejemplo puede ser un programa que accede a una variable de
memoria y modifica su contenido.

Supongamos que ese programa necesitara ese valor posterior-
mente. Si, entre tanto, la CPU asigna su tiempo de ejecucidn a un
proceso nuevo, y éste necesita tomar el valor de esa misma varia-
ble para modificarlo, cuando el primer proceso vuelva a ejecucién
no encontraré el valor deseado, y se produciran conflictos y erro-
res en la ejecucion de los procesos. Mediante la sincronizacién
implicita, el sistema operativo solucionara tales problemas. Esto
suele ocurrir en sistemas operativos gestores de redes: UNIX,
0S/2, Windows NT Server, Windows 2000, etcétera.

También existe la denominada sincronizacién externa, que se
realiza mediante software. Se utilizan para ello unos programas,
denominados monitores, que complementan la sincronizacidn
implicita, de forma que la asignacion de los recursos es exclusiva
para cada proceso.

El hecho de que dos o mas procesos se ejecuten de forma con-
currente, implica que cada uno de ellos estaré en un estado di-
ferente. La sincronizacidn implica que dos o més procesos
concurrentes no podran utilizar los mismos recursos en el mismo
instante. Por ello, algunos procesos estardn en ejecucién mientras
otros quedarén bloqueados.

El blogueo de los procesos tiene lugar cuando dos o més procesos
necesitan utilizar el mismo recurso del sistema. Supongamos que
un proceso A necesita grabar informacién en el disco duro. Llega
a ejecucion un sequndo proceso B que también tiene que utilizar
el mismo disco duro para guardar la informacién que esta proce-
sando. En este caso, el primer proceso tendrad acceso al recurso en
cuestién: el disco duro. Por el contrario, el sequndo proceso estara
bloqueado, ya que el recurso hardware esta a disposicién del pro-
ceso anterior.

EL blogueo se utiliza para que no existan conflictos en el uso de
componentes hardware como, por ejemplo, memoria, procesador,
dispositivos de almacenamiento, etcétera. Es evidente que los blo-
queos en los procesos solamente se pueden dar en sistemas ope-
rativos multitarea o multihilo, y no en los sistemas operativos
monotarea,

El sistema operativo puede utilizar diferentes técnicas para reali-
zar la gestion de blogue de los procesos:

e Sefiales.

e Tuberias o pipes.

® Semaforos.

e Variables condicionales.
e Paso de mensajes.

En cualquier caso, las operaciones de sincronizacién y bloquec
entre procesos deben ser automaticas.

Los semaforos se utilizan cuando varios procesos utilizan algin
recursa o variable compartida. El espacio de memoria en el que
estan estas variables compartidas se denomina regién critica, y
es funcién elemental y basica del sistema operativo proteger los
procesos para que ningdn otro pueda acceder a esa regi6n critica.

Es necesario solucionar fos problemas que se puedan derivar de la
utilizacion de la regidn critica, bien sea mediante los seméaforos o
mediante cualquier otra técnica de sincronizacion. La solucién al
problema de la region critica tiene que satisfacer tres requisitos.

¢ Exclusién mutua. Si un proceso se estd ejecutando en su
regidn critica, ningln otro proceso se puede estar ejecutando
en esa misma regidn,

¢ Progreso. La asignacion de una regidn critica a un proceso se
puede posponer hasta que se tengan las garantias necesarias.

e [Espera acotada. Los procesos tienen una cota en cuanto a fas
veces que pueden acceder a esa regidn critica.

Como lo normal es que las tareas de un sistema no sean indepen-
dientes, es necesario que a veces los procesos cooperen entre si.
Para ello, y gracias a la sincronizacidn, se establecen restriccio-
nes en el orden de ejecucién de las acciones de cada proceso. De
esta forma, cuando un proceso necesita datos generados por otro
proceso, se produce un bloqueo del primero para dar prioridad al
que acaba de iniciar su ejecucion. Estos blogueos son automati-
Cos.

En resumen, los diferentes procesos que estan cargados en un sis-
tema, cooperan, necesitan espacios comunes de memoria, recur-
sos hardware, etc. Asi, es necesario que el sistema operativo esté
disefiado de tal forma que permita que cada proceso se ejecute en
el orden adecuade, en el espacio de memoria adecuado y sin alte-
rar a los otros procesos. Para ello, se utiliza la sincronizacion y el
bloqueo de procesos. El sistema operativo tiene que estar dise-
fiado para detener o iniciar un proceso utilizando las técnicas de
blogueo especificas, como los seméforos.




La parte del sistema operativo que administra la memoria es el
administrador de memoria. Se encarga de llevar un registro de
las zonas de memoria que se estan utilizando. De esta forma,
reservara espacio de memoria para los procesos nuevos y liberara
el espacio de los procesos que han finalizado.

También se encarga de gestionar el intercambio de datos entre
memaria y disco, siempre y cuando los procesos sean tan grandes
gue no quepan de una sola vez en memoria.

Los sistemas de administracion de memoria se pueden clasificar
en dos grupos:

e Los que desplazan los procesos de memoria central al disco, y
viceversa.

¢ Los que no realizan dicho desplazamiento.

La gestion de memoria es importante cuando se utilizan sistemas
operativos multiproceso y, alin mas, con sistemas operativos
multihilo, ya que se comparten espacios de memoria en donde
estan las variables compartidas y a las que acceden varios pro-
cesos o los hilos de un mismo proceso. En este caso, el sistema
operativo debe controlar y gestionar la memoria de forma que
cada proceso utilice un espacio de memoria, sin afectar a otros
espacios de memoria, en los que puede haber datos o registros
con informacién para otros procesos o a los hilos de un proceso.

En general, la gestion de memoria es sencilla en sistemas opera-
tivos monoproceso. Al introducir la multitarea, la cosa se com-
plica, ya que es necesario disponer de varios procesos residentes
simultaneamente en memoria.

La primera opcidn consiste en dividir la memoria en particiones
fijas; el sistema operativo dispone de una cola de los procesos que
solicitan entrar en memoria. El planificador tiene en cuenta los
requerimientos de memoria de cada uno de los procesos y tas par-
ticiones de memoria disponibles. Otra organizacidn posible con-
siste en que cada particion tenga asociada una cola de tareas. El
concepto de intercambio se encuentra vinculado con la multita-
rea, dado que los procesos en espera pueden ser llevados al disco
y dejar libre la parte de memoria que ocupan para que otros pro-
cesos comiencen su ejecucion. Los procesos se pueden cargar
siempre en la misma posicion de memoria o en otra distinta, Este
es el concepto de la reubicacion, que puede ser estatica o dina-
mica.

La mayor dificultad en el disefio con las particiones fijas es la ade-
cuada seleccitn de los tamafios de las mismas, puesto que puede
derivar en un desaprovechamiento o fragmentacién de la memoria.
Esta fragmentacion puede ser interna, que consiste en aquella
parte de la memoria que no se estd usando, 0 externa, que tiene
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lugar cuando una particion disponible no se utiliza porque es muy
pequefa para cualquiera de los procesos que esperan.

Con un conjunto dindmico de procesos ejecutandose, no es posi-
ble encontrar las particiones de memoria adecuadas, por lo que
la otra posibilidad consiste en utilizar particiones variables. El
problema que se plantea ahora es disponer de un registro de las
particiones libres y ocupadas que sea eficiente tanto en el tiempo
de asignacion como en el aprovechamiento de la memoria, aun-
que sigue habiendo problemas de fragmentacién externa. Una
solucion radica en permitir que los procesos puedan utilizar
memoria no contigua, lo que se consigue mediante técnicas de
paginacion. En esta situacidn, hay un mecanismo de traduccion
de las direcciones logicas a las fisicas mediante una tabla de
paginas. La tabla de paginas presenta dos cuestiones a tener en
cuenta: el tamafio de la tabla (que puede ser demasiado grande)
y el tiempo de asignacién (que debe ser de corta duracién).

En contraposicién a la visién de la memoria como una matriz o
lista unidimensional, estd la concepcidn, por parte del usuario, de
la memoria como un conjunto de segmentos de diferentes tama-
fios, sin ninguna ordenacidn entre ellos. Este esquema corres-
ponde a la técnica denominada segmentacién. En este caso, el
espacio de direcciones logicas es un conjunto de segmentos, con
diferentes nombres y tamafios. En el esquema de segmentacion no
se produce fragmentacion interna, pero si externa, que tiene lugar
cuando todos los bloques de memoria tibre son muy pequefios para
albergar un bloque de proceso.

Aungue la segmentacion y la paginacion son esquemas diferentes
de gestion de la memoria, se pueden considerar estrategias com-
binadas, ya que la (nica diferencia es que la paginacién utiliza
blogues de memoria de tamaiio fijo. En todos estos esquemas se
supone que el proceso que se va a ejecutar esté cargado total-
mente en memonia. La idea de permitir ejecutar procesos que no
estn cargados totalmente en memoria, e incluso que su tamafio
superen al de la memoria fisica instalada, da lugar al concepto de
memoria virtual. '

A continuacién, se describen las técnicas més usuales aplicadas
por los sistemas operativos para la gestién de la memoria.

£, Memoria virtual

El ordenador dispone de memoria central o principal, pero ésta es
limitada y, en grandes sistemas, casi siempre insuficiente.

Al principio, para solucionar este problema, se adoptaron técni-
cas tales como dividir el programa en partes denominadas capas.
Cada una de las capas se irfa ejecutando segiin fuera necesario; es
decir, en primer lugar, se pasaria del disco duro (o soperte de
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almacenamiento) a memoria. Cuando fuera necesario utilizar otra
parte del programa que no estuviera en memoria central o princi-
pal (memoria RAM), se accederia de nuevo al disco para cargar la
siguiente capa en memoria principal. Esta labor de dividir el pro-
grama en capas la puede realizar el mismo programador, divi-
diendo el programa en médulos que se irdn ejecutando segiin sea
necesario, si hien esto supone un elevado esfuerzo para éL

Con el perfeccionamiento de los sistemas operativos, se ha llegado
a la ubicacidn de las capas del programa en memoria de forma
transparente para el programador y para el usuario. De este modo,
solo el disefiador del sistema operativo es el encargado de reali-
zar esta carga y descarga de capas en la memoria.

El método disefiado por Fotheringan se conoce con el nombre de
memoria virtual. El disefiador considerd que el programa que se
iba a ubicar en memoria podria ser excesivamente grande para el
tamafio fisico de ésta; por tanto, permaneceria en memoria la parte
del programa que se estd ejecutando, mientras el resto seguiria
ubicada en el disco. Esta técnica, aplicada hoy en dia en la mayo-
ria de los sistemas operativos, considera el espacio en disco libre
como si se tratase de memoria RAM (memoria virtual). Asi, para el
usuario, el programa estara realmente cargado en memoria RAM.
Pero sélo se carga en la memoria RAM la parte del programa que en
realidad se estd ejecutando en ese instante. Entre tanto, el resto
del programa en ejecucion permanece, temporalmente, almacenado
en disco para‘su posterior utilizacion, si fuera necesario.

Si, en un momento dado, es necesario ejecutar una parte del pro-
grama que estd almacenada en memoria virtual {en el disco duro),
pasara a memoria RAM para su ejecucidn, y la parte del programa
que estaba en memoria RAM se almacenara en el disco duro. Asi,
siempre se dispondré de mas memoria RAM liberada para realizar
calculos o ejecutar otros programas, sobre todo en sistemas ope-
rativos multiusuario y multitarea. Asimismo, en sistemas operati-
vos multitarea puede utilizarse la técnica de memoria virtual, de
forma que de una memoria de 32 Mb pueda asignarse 1 Mb a cada
programa. Asi, cada programa se aloja en su parte de la memoria,
independientemente del tamafio global que tenga.

Con esta técnica, se consigue disponer, casi siempre, de RAM libre,
necesaria para el propio procesador. Por el contrario, cuando se
cargan demasiados procesos a la vez, el sistema se ralentiza, ya
que tiene que estar pasando informacion continuamente desde el
disco duro a la memoria RAM o viceversa.

Los sistemas operativos multiusuario y multitarea son especia-
listas en esta gestién. Microsoft Windows, en casi todas sus ver-
siones, y especialmente en NT, 2000 y 2003, realiza una gestion
muy eficaz de la memoria virtual.

Es evidente que para realizar esta gestion es necesario disponer
de un espacio determinado en el disco duro. Concretamente, para
sistemas de Microsoft es recomendable asignar un valor compren-
dido entre 2,5 y 5 veces del tamafio total de la memoria RAM de
espacio en disco para la gestion de:memoria virtual.

. Intercambio de memoria (swapping)

El intercambio de memoria es una técnica parecida a la de memoria
virtual. Cuando varios usuarios estdn ejecutando procesos en un
mismo ordenador, éste se ve obligado a cargarlos en memoria RAM.
Seg(in el estado en el que se encuentre el proceso de casa usuario,
la memoria se ira liberando de su proceso y pasara a la zona de
intercambio mediante (a técnica llamada intercambio hacia fuera.
De esta forma, la memoria interna queda liberada para que en ella

* se pueda almacenar otro proceso del mismo usuario o de otro.

Si el usuario vuelve a solicitar su proceso para sequir ejecutdn-
dolo, se produce el denominado intercambio hacia dentro, que
consiste en pasar el programa de la zona de intercambio a la
memoria interna.

Esta zona de intercambio se suele utilizar en sistemas operativos
como UNIX y Linux. Esté formada por un espacio fisico del disco
donde se encuentra instalado el sistema operativo y las aplica- -
ciones que se van a ejecutar. Los fabricantes de estos sistemas
operativos recomiendan que esta zona sea del 20 %, aproximada-
mente, del espacio en disco o el doble de la capacidad de memo-
ria RAM del ordenador (la mayor de las dos).

La diferencia entre la gestion de memoria virtual y el intercambio
de memoria radica en que mediante la primera puede llegar a ocu-
rrir que el disco duro esté tan lleno que la gestion sea dificil o
imposible, ya que el espacio destinado al intercambio suele ser
espacio del disco duro en el que esta instalado tanto el sistema
operativo como el software de aplicaciones y los datos del usua-
rio. En el intercambio de memoria no puede ocurrir esto, ya que
esta zona siempre estard disponible para el intercambio de pro-
gramas con la memoria principal. Normalmente, al estar esta zona
en un dispositivo fisico diferente, todo el espacio estara disponi-
ble cada vez que se encienda el ordenador.

. Paginacion

La paginacion es una técnica que consiste en dividir la memoria
interna o RAM en zonas iguales, lamadas marcos, y los programas
en partes del mismo tamafio, denominadas paginas.

Para ubicar un programa en memoria, el sistema operativo buscara
en memoria fisica los marcos que tenga libres. El tamafio de estos
marcos se disefia mediante hardware.

Si utilizamos un sistema operativo multiprogramacién y sélo hay
una tarea en ejecucion, éste tendra asignados todos los marcos
necesarios para él. Esta asignacion de marcos la realiza el sistema
operativo,

Mediante la tabla de paginas, la CPU asigna las direcciones fisicas
de los marcos a las paginas en las que se ha dividido el programa.
La asignacion de los marcos no tiene que ser necesariamente
consecutiva. Un proceso se puede ubicar en memoria interna en
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marcos no contiguos, ya que éstos pueden estar ocupados por otros
procesos.

La técnica de la paginacién es similar a la de la memoria virtual.
La gran diferencia es que aqui no existe disco duro para inter-
cambiar parte de los procesos. Concretamente, el sistema opera-
tivo DOS utiliza una técnica parecida a la paginacion. Como ejem-
plo, consideremos el sistema operativo DOS. Solamente puede
ejecutar los programas en la memoria convencional (los primeros
640 Kb). El resto de memoria sdlo sirve de almacenamiento para
parte del niicleo del sistema operativo, asf comao para almacenar
temporalmente parte de los procesos gue tengan un tamafio supe-
rior a 640 Kb.

£l sistema operativo DOS divide la memoria extendida (por encima
del primer Mb) en paginas de 64 Kb de tamafio, para realizar el
intercambio de informacién con la memoria convencional.

Un programa que ocupe 1 Mb albergara lo que pueda de memoria
convencional, y el resto se almacenard temporalmente en memoria
extendida. Este programa se paginard a través del llamado marco
de pagina, que se describe posteriormente. Se intercambian las
paginas desde memoria convencional a la memoria extendida y vice-
versa, dependiendo de la parte del proceso que se vaya a ejecutar.
Esta gestion de memoria se conoce como memeria expandida,

En resumen, la pagindcion es una técnica de reasignacién o redi-
reccionamiento dinamico; se ha de tener en cuenta que la tabla de
paginas se puede almacenar en registros especiales destinados a
tal efecto o en una parte de la propia memoria.

La transformacién de las direcciones logicas en fisicas la realiza

la unidad de administracion de memoria (MMU, Management
Memory Unit).

Seg;pentg;ién

Es una técnica similar a la paginacion, que permite definir los blo-
ques de memoria de tamafio variable. Cada segmento puede variar
desde 0 hasta un maximo permitido. Estos segmentos pueden
tener distinta longitud. Ademas, la longitud de un segmento
puede variar segin las necesidades el programa.

Supongamos que realizamos un programa y, para que se ejecute,
necesita utilizar tablas (estructuras de datos) en memoria. Si tene-
mos en cuenta que una tabla puede asignarse de forma estatica o
dinamica, segdn las necesidades del programa, habra veces que
esta tabla necesitara un espacio en memoria determinado, y otras
veces mas espacio, o menos. Mediante la segmentacién, podemos
ubicar en memoria estas estructuras de datos, independientemente
del tamafio que tengan.

El ordenador, a través del sistema operativo, puede organizar la
memoria en blogues concretos, y tener partes de ella destinadas
a almacenar las estructuras de datos, que pueden aumentar o dis-

minuir segdin las necesidades del usuario o del programa. Para
ello, se utilizaran las pilas de memoria, en las que se gestionan
las estructuras de datos necesarias.

La paginacion difiere de la segmentacién en que mientras que las
paginas son de tamafio fijo, los segmentos no.

El uso de la técnica de paginacion o segmentacion dependerd del sis-
tema operativo utilizado y de la maquina en la que se emplee, asi
como de las necesidades del software.

Programas reubicables, reentrantes,
residentes y reutilizables

£ Los programas o procesos reubicables

Son aquellos que, una vez cargados en memoria RAM para ejecu-
tarse, pueden variar de situacion de manera que la parte de memo-
ria RAM que ocupa sea necesaria para ubicar otro proceso. Estos
procesos o programas cambian de posician cuando se esta reali-
zando una operacién sobre el ordenador. Esta operacion suele ser
de configuracion interna del propio ordenador.

Los programas o procesos reentrantes

Son aquellos programas que, si no se estan ejecutando, dejan la
memoria libre para otros procesos. Estos procesos, cuando se libe-
ran, se suelen almacenar temporalmente en el disco duro: son los
gestionados mediante la técnica de memoria virtual.

£ Losprogramas o procesos residentes

Son aquellos que, una vez cargados en memorta, permaneceran en
ella hasta que se apague el ordenador. No cambian su ubicacién
en ningdn momento y pueden situarse entre los 1024 Kb y los
1088 Kb de memoria RAM. Suelen ser programas de antivirus, de
analisis del sistema, de supervision, etc. Los mds comunes son
los llamados centinelas, que incorporan los antivirus para que
analicen continuamente lo que se carga en memoria. De esta
forma, si se ejecuta un proceso, el programa residente lo analiza
y, si detecta algo extrafio, generara un mensaje de alerta,

La ubicacién de estos programas en memoria dependerd, funda-
mentalmente, del sistema operativo y de la propia aplicacion que
inicie el programa residente. Suelen ubicarse en esos 64 Kb de
memoria, aunque no necesariamente.

{9 Losprogramas o procesos reutilizables

Los programas o procesos reutilizables son los utilizados por
varios usuarios a la vez en memoria, independientemente del



nlmero de usuarios que lo vayan a utilizar. Con ello se consigue
un mejor aprovechamiento de la memoria.

Proteccion de memoria

La proteccion de memoria es una tarea que el sistema operativo
tiene que realizar para que en ning(in momento se solapen unos
procesos con otros en la memoria fisica del ordenador,

Esta proteccién se realiza normalmente por hardware mediante los
registros frontera o direccién frontera. También puede realizarse
por software, si bien este control sera bastante més lento que si
se utilizaran técnicas de hardware.

Unos sistemas dividen la memoria en bloques de 2 Kb y asignan
un cddigo de proteccién de 4 bits a cada bloque de memoria.

La ubicacion de cada parte del software en memoria tiene que res-
ponder a la misma combinacion de bits que los almacenados en la

Gestion de periféricos

Una de las funciones principales de un sistema operativo es el
control de los periféricos de entrada y salida del ordenador. El
sistema operativo se encarga de enviar drdenes, determinar el
dispositivo que necesita la atencidn del procesador, eliminar
posibles errores, etcétera.

En primer lugar, es necesario clasificar los periféricos en funcién
de si gestionan la informacién por bloques o por caracteres. La
clasificacion es la siguiente:

* Periféricos tipo blogue. Son aguellos en los que la informa-
cién que se maneja es de tamafio fijo. La informacién se
escribe o se lee de la memoria en forma de blogue. Un ejem-
plo son los registros de ficheros de datos almacenados en dis-
cos o disquetes, va que cada registro contiene informacién
referente a un blogue homogéneo.

e Periféricos tipo cardcter. Son los que sirven para introducir
datos en forma de caracteres, sin ninglin orden concreto, den-
tro de la memoria del ordenador, por ejemplo, desde el
teclado. También analizaremos la gestién que se realiza de los
periféricos que sirven para mostrar los resultados obtenidos
de la gestion en forma de cadena de caracteres, como por
ejemplo el monitor o la impresora.

Cada periférico consta de componentes mecanicos y electrénicos, Por
ejemplo, un disco duro estara compuesto por los propios discos de
aluminio recubiertos de material magnético, las cabezas de lectura,
el motor que los hace girar, etc., y por la denominada controladora o
adaptador, encargado-de conectar el dispositivo fisico al ordenador.

propia memoria. Si esto es asi, el programa, o parte de &L, puede
almacenarse en ese bloque fisico de memoria.

Otra alternativa para la proteccién de memoria consiste en dotar
a la méquina de dos registros especiales de hardware, llamados
registro base y registro limite. Mediante la informacidn conte-
nida en estos registros, pueden cargarse en memoria las instruc-
ciones correspondientes a los programas, sin miedo a que ocupen
bloques fisicos en los que se encuentran almacenadas otras ins-
trucciones.

El problema de este sistema de proteccion es su poca flexibilidad,
dado que es necesario definir el tamafio de los bloques de memo-
ria en los que ubicar programas.

Si el programa es de tamafio menor o igual que las particiones
realizadas, podra ejecutarse. Si, por el contrario, el programa es
de tamafo superior a las participaciones o bleques, no podra
ejecutarse hasta que se reasigne el tamafio adecuado de las par-
ticiones.

El sistema operativo se encarga de acceder a la informacién de la
memoria principal, extraerta en forma de impulsos eléctricos y
enviarla a tos diferentes dispositivos periféricos. 5i la informacion
se envia a un disco duro, los impulsos se transformaran en sefia-
les de tipo magnético; si se envia a una impresora, se transfor-
mard en caracteres, etcétra.

Los dispositivos fisicos que el sistema operativo tiene que ges-
tionar para que la informacién pase de un sitio al otro del orde-
nador se clasifican seqin la funcion que realizan:

e Soportes de almacenamiento. Memoria auxiliar del ordena-
dor 0 memoria externa. Pueden ser discos duros, disquetes,
CD-ROM, DVD, streamer, cintas DAT, etcétera.

e Interfaces. Permiten la comunicacién entre el usuario y el sis-
tema operativo. Son el monitor, el teclado, el ratdn, la impre-
sora, etcétera.

* Soportes de transmisién. Buses y canales encargados de
transmitir la informacion entre los diferentes componentes
que integran el ordenador.

Hay que destacar las interfaces como medio de comunicacion
entre hardware y software a través del sistema operativo. Las
interfaces se pueden clasificar en:

e Interfaz tipo texte. Si el sistema operativo es de tipo texto,
todas las drdenes que el usuario introduzca y las respuestas
que el sistema operativo proporcione se introducirdn o mos-




traran, respectivamente, mediante cadenas de caracteres. Un
ejemplo de sistemas operativos tipo texto son DOS, UNIX (en
versiones inferiores a System V Reléase 4), las primeras versio-
nes de Linux, etc. Todas las 6rdenes se introducen por teclado
y se muestran en ta pantalla. La pantalla, cuando se gestiona
en tipo texto, tiene un tamafio de 80 columnas por 24 filas, es
decir, puede mostrar hasta 1920 caracteres de una sola vez.

e Interfaz tipo grafico. Hoy en dia, la mayoria de los sistemas
operativos utilizan interfaces de comunicacién entre maquina
y ordenador de tipo grafico.

En este tipo de interfaces, el uso del raton es casi imprescindi-
ble. La informacién en pantalla se muestra en bloques o en
pantallas independientes. A estos blogues se les denomina ven-
fanas, y en ellas aparecen una serie de componentes y objetos
que sirven para enviar o recibir informacién sin necesidad de
escribir nada.

Para la gestién de periféricos hay que hablar de: controladoras,
canales, interrupciones. Estos conceptos se describen en la Uni-
dad siguiente.

Cuando trabajamos con sistemas operativos multiusuario, la ges-
tién de datos que se hace dentro del ordenador y su ubicacién en
la memoria y en los soportes de almacenamiento externo pueden
plantear algunos problemas.

Ya hemas visto cémo el sistema operativo pone medios para asig-
nalres una ubicacién en la memoria. En cuanto al almacenamiento
en soportes externos, la gestion que hace el sistema operativo res-
ponde a varias caracteristicas:

e Que se pueda almacenar una gran cantidad de informacién.

e (Que se almacene de forma correcta una vez terminado el pro-
cesamiento.

o Que sea posible que varios procesos o programas accedan a la
misma informacion sin interferencias.

Como ya se ha visto, después de ser procesada la informacién,
tiene que almacenarse de forma permanente en los soportes exter-
nos. Cada sistema operativo utiliza su propio sistema de archivos.
Cada uno de ellos hace una gestién diferente del espacio de alma-
cenamiento, lo cual dependera de si el sistema es multiusuario o
monousuario, multitarea o monotarea, multiproceso o monopro-
ceso, etcétera,

EL sistema operativo gestiona cada archivo almacenado en el
soporte indicando: el nombre, el tamafio, el tipo, la fecha y hora
de grabacion, el lugar del soporte en el que-se encuentra, etcétera.

Gestion de datos. Sistema de archivos

La controladora es un componente hardware que sirve para ges-
tionar el uso de periféricos, puede ser de varios tipos y su funcién
consiste en conectar fisicamente el periférico a la placa base del
ordenador para establecer la comunicacion. En la Unidad siguiente,
dedicada al hardware, se describen detenidamente los tipos de -
controladoras, atendiendo al tipo de periférico, la velocidad, la
capacidad, etcétera.

Las controladoras o adaptadores necesitan un pequefio software
para que exista comunicacion entre el periférico y el microproce-
sador. Este software, llamado controlador (o driver), se encarga
de realizar funciones de traduccién entre el periférico y el orde-
nador para que ambos se entiendan. Los controladores suelen
suministrarlos los fabricantes de periféricos en disquetes o CD-
ROM y suelen estar disefiados para varios sistemas operativos; asi,
el mismo periférico se puede utilizar en un sistema operativo Win-
dows o0 en uno UNIX, dependiendo del controlador gue se instale.
Los buses o lineas, en otros casos llamados canales, se describie-
ron en la Unidad anterior. Respecto a los soportes de almacena-
miento que se explican en la Unidad 3, se describird como confi-
gurarlos e instalarlos y los requisitos hardware y software que
necesitan para que el sistema operativo los pueda gestionar.

. Nombre de los archivos

Las caracteristicas de los nombres de los archivos dependen del
sistema operativo. '

EL sistema operativo DOS y otros muchos sélo administran nom-
bres de ocho caracteres como méximo; UNIX, de mas de once;
Windows, de hasta 256. Unos diferencian entre mayisculas y
mindsculas (UNIX), y otros no lo hacen (DOS). Algunos sistemas,
ademas del nombre, incluyen una extension de tres caracteres
separados por un punto.

Estas extensiones sirven para que el sistema pueda diferenciar répi-
damente el tipo de archivo de que se trata. La omisién de la misma
puede provocar que el sistema no reconozca el-archivo. Las mas
usuales en los sistemas operativos actuales son las siguientes:

.TXT, archivos de texto sin formato.
.BAS, archivos de Visual Basic.

.BIN, archivos hinarios,

.DOC, archivos de Microsoft Word.

.BMP, archivos de mapa de bits (gréficos).
PG, archivos graficos.

.SYS, archivos de sistema.

.DLL, hibliotecas del sistema.

.0BJ, archivos objeto (de compilacién}.
.EXE, ficheros ejecutables (aplicaciones).
.COM, ficheros ejecutables (del sistema).
.BAT, ficheros de praceso por lotes.




2. Introduccidén a los sistemas operativos
2.8 Gestidn de datos. Sistema de archivos

8. Tipos de archivos

Los archivos que gestiona un sistema operativo se clasifican en
dos grandes bloques:

e Archivos requlares o estdndares. Son los que contienen
informacién del usuario, programas, documentos, texto, gré-
ficos, etcétera.

e Directorios. Son archivos que contienen referencias a otros
archivos o a otros directorios. Este tipo de archivos se utiliza,
{inicamente, para albergar estructuras de archivos con el fin de
diferenciarlos de otros. Todos los sistemas operativos utilizan {a
estructura jerarquica para almacenar sus archivos. Por ello se
crean bloques (directorios) o compartimentos especiales para
tener todos los archivos bien clasificados: directorios para archi-
vos de sistema, directorios para archivos graficos, etcétera. En
casi todos los sistemas operativos existe un directorio principal,
llamado raiz, del que depende el resto de directorios o subdi-
rectorios y la totalidad de los archivos, si bien hay excepciones,
como el sistema operativo 05/400 de IBM, que no dispone de éL.

e Archivos especiales. Se utilizan para gestionar la entrada y

salida de archivos desde o hacia los periféricos. Son los que
hemos llamado controladores.

C, Acceso alos archivos

El acceso a los archivos es la forma en la que se puede disponer de
la informacion almacenada en ellos. Estara condicionado por el tipo
de soporte en el que estén almacenados. Si un archivo esta alma-
cenado en un soporte secuencial (como cintas de video), el acceso
a él solamente se podrd realizar de forma secuencial. Asi, para
acceder a una informacion determinada, sera necesario pasar pre-
viamente por la anterior. Por el contrario, si el archivo estd alma-
cenado en un soporte de acceso directo, el acceso a sus datos tam-
bién se podra realizar en forma directa, con el consiguiente ahorro
de tiempo. Es como si de un CD-ROM de msica se tratara: para
acceder a una cancién determinada no es necesario escuchar ni
pasar previamente por las anteriores; se alcanza de forma directa.

3. Atributos de los archivos

Los atributos de los archivos constituyen la informacién adicional,
ademds de la que ya contienen, con la que cada archivo queda carac-
terizado. Ademads, quedan identificadas (as operaciones que se pue-
den realizar sobre &l. Los atributos indican cuestiones tales como
nombre, hora de creacion, fecha de creacion, longitud, proteccion,
contrasefia para acceder a él, fecha de actualizacién, etcétera. De
ellos, los mas importantes, son los que indican qué tipo de ope-
raciones o qué tipo de usuarios pueden usar los archivos. Depen-
diendo del tipo de sistema operativo utilizado, los atributos de
proteccidn son de mayor o menor importancia. Ya veremos cémo
cada sistema operativo tiene sus particularidades en este aspecto.

Los atributos de proteccion pueden ser, de forma genérica, los
siguientes:

e Solo lectura. EL archivo se puede leer, pero no se puede modi-
ficar.

e Qculto. El archivo existe, pero no se puede ver.
o Modificado, 5i el archivo es susceptible de modificarse o no.

e Sistema. Si s un archivo de usuario o propio del sistema ope-
rativo.

Los atributos de proteccién dependerdn del tipo de operacién gue
se pueda realizar sobre ellos. Las operaciones que se pueden reali-
zar sobre un archivo son varias: crear, eliminar, abrir, cerrar, leer,
escribir, agregar, buscar, renombrar, etcétera.

. Sistemas de archivos

Los sistemas de archivos varian de un sistema operativo a otro.
Uno de los sistemas de archivos mas entendidos, disefiado por
Microsoft, es el sistema FAT (File Allocation Table, Tabla de asig-
nacion de archivos), que se explica en las unidades correspon-
dientes a los sistemas operativos de este fabricante.

El sistema de archivos FAT funciona como el indice de un libro; en
la FAT se almacena informacién sobre dénde comienza el archivo,
es decir, en qué posicion del disco esta la primera-parte de éste,
y cuénto espacio ocupa, entre otras cosas. Este sistema de archi-
vos ha evolucionado a medida que lo han hecho las versiones de
sistemas operativos como DOS y Windows. Actualmente, se utili-
zan dos tipos de sistemas FAT: FAT 16 y FAT 32, En una Unidad
posterior se explica en qué se diferencian.

Otro sistema de archivos importante es el NTFS (New Technology
file System, Sistema de archivos de tecnologia nueva), utilizado
por Windows NT, Windows 2000, Windows XP y Windows Server
2003. Realiza una gestion diferente de los archivos que el sistema
FAT; es mas seguro y aprovecha mejor el espacio en disco, es mas
rapido y de mayor calidad. '

El sistema operativo 05/2 utiliza el sistema de archivos HTFS;
UNIX utiliza $5; Linux usa EXT2. Los estandares de sistemas de
archivos de los diferentes sistemas operativos son UFS y VFS. Sen
mas complejos, pero mas sequros y fiables,

Las unidades de CD-ROM utilizan también sistemas de archives
especificos, como, por ejemplo, CDFS, que se utiliza exclusiva-
mente para almacenar informacidn en los soportes de tipo 6ptico.

Estos sistemas de archivos no siempre son compatibles entre si.
Un archivo UNIX puede ver un sistema de archivos FAT, pero no a
la inversa. Windows NT, en cualquiera de sus versiones, no es com-
patible con el sistema FAT 32, y si lo es con FAT 16,




