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PREFACIO

El presente trabajo fue realizado por un grupo de alumnos de la materia Sstemas Operativos, Facultad de
Ingenieria (U.B.A.), con el Gnico objetivo de proporcionar una guia clara, de fécil lectura, y completa sobre una gran
variedad de temas del campo de la tecnologia de los sistemas operativos. Comenzé como una necesidad en la etapa
preparatoria de exdmenes finales, y culminé como una interesante recopilacion, estructurada en una dinamica “pregunta-
respuesta’, de maneratal que lalecturay comprension de los temas sea lo mas répiday directa posible. Si bien el presente
material es lo suficientemente completo, requiere de una base previa de conocimientos, y ademas este trabajo no pretende
ser reemplazo de los libros de texto, sino simplemente una guia. Recomendamos entonces que, para una total comprension
de la materia, la presente guia sea leida acomp afiada de por lo menos alguin libro sobre conceptos basicos de sistemas
operativos.

Deseamos que este trabajo sealo mas Gtil posible al interesado lector, y esperamos poder continuar enriqueciéndola
con nuevos aportes de |os autores presentes, de futuros alumnos de la materia Sistemas Operativos, 0 de quien se interese en
la misma. No podemos cerrar este prefacio sin el explicito agradecimiento al Profesor Lic. Ing. Osvaldo Clua, quien realizé
un gran aporte para que este suefio se hicierarealidad.

Los autores
Invierno de 2002
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HISTORIA'Y COMPARACIONES

1) ¢En qué conceptos se basa @ modelo de maquina multinivel ?

Un actual sistema de computadora consiste en uno 0 mas procesadores, memoria, discos, impresoras, teclado, pantalla, etc.
Escribir programas que mantengan un orden en el uso de estos dispositivos de manera de poder usarlos en forma correcta, es
unatarea dificil. Por esta razén las computadoras estén equipadas con un sistema operativo, cuyo trabajo es manejar todos
estos dispositivosy permitirle al usuario unainterfaz mas simple que el hardware.

En el siguiente diagrama se representa un posible modelo de maguina multinivel, en é puede verse ademas €l lugar que
ocupael sistema operativo.

Sistema Bancario Reservacion Aérea Web browser Programas de Aplicacion
Compiladores Editores Comando intérprete
: : Programas de Sistema
Sistema Operativo
Lengugje de Méaquina
Microarquitectura > Hardware
Dispositivos Fisicos

2) Describa las caracter isticas de cada nivel, los elementos de inter ésy las actividades de quien disefia sobre ellos.

Debajo de todo se encuentra el hardware, el cual esta compuesto por tres niveles. El primero contiene dispositivos fisicos,
como circuitos integrados, chips, cables, suministro de electricidad, tubos de rayos catddicos y dispositivos similares. El
siguiente es el nivel de microarquitectura, en el cual los dispositivos fisicos se agrupan para formar unidades funcionales.
Este nivel contiene algunos registros internos de la CPU y un data path que contiene una unidad aritmética légica. En
algunas méaguinas, la operacion de el data path es controlada por software, el cual recibe el hombre de microprograma. En
otras méaquinas, éste es controlado por circuitos de hardware. El propésito de el data path es gjecutar conjuntos de
instrucciones, las cuales quizés usan registros u otras facilidades del hardware.

El tercer y tltimo nivel que constituye el hardware recibe el nombre de lenguaje de maquina, el cual tipicamente tiene entre
50 y 300 instrucciones, la mayoria para mover datos a través de la méquina, para hacer operaciones aritméticas y también
para comparar valores. En este nivel los dispositivos de entrada salida se manejan cargando valores dentro de registros
especial es para esos dispositivos.

Para ocultar la complejidad que presenta €l hardware, existe el sistema operativo. El cual ademés de ocultar a hardware, le
entregaal programador un conjunto de instrucciones mas convenientes para poder trabajar con él.

Arriba del sistema operativo estan el resto de programas del sistema, aqui encontramos el shell, sistemas de ventanas,
compiladores, editores y similares aplicaciones independientes. Es importante darse cuenta que estos programas no son
parte del sistema operativo.

Por Ultimo y para finalizar, en el nivel superior estén los programas de aplicacion, los cuales son escritos por |os usuarios
con lafinalidad de resolver problemas particul ares.

3) Defina brevemente un Sistema Monotarea, un Sistema Batch, un Sistema de Time Sharing, una Workstation, un
Sistema Personal, un Sistema Distribuido habilitado por Web y un Sistema Distribuido Orientado a Objetos.

Sistema Monotarea
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Como su nombre lo indica es un sistema capaz de realizar una Unica tarea por vez, por lo que el tiempo de desperdicio de
los recursos es demasiado grande comparado con el de |os sistemas de multiprogramacion.

Sisterma Batch

La caracteristica principal de este tipo de sistemas es que permite agrupar distintos trabajos a procesar en forma consecutiva,
para que asi la maquina los pueda ejecutar en forma secuencial. Su traduccién al castellano seria algo asi como sistema de
procesamiento por lotes.

Sistemade Time Sharing

En castellano seria sistema de tiempo compartido. Permite que mas de un usuario tenga acceso a la misma méaquina. Esto se
debe a que la interaccion del usuario ®n la CPU es bastante pequefia en tiempo, por eso mientras un usuario A esta
pensando, otro usuario B esta procesando un conjunto de datos X.

Workstation
Es una maguina personal de gran tamafio como una Sun, Apollo o Vaxstation, cuyo hardware es més poderoso, rapido y
complejo que las computadoras personal es comunes.

Sistema Personal
Al reducirse los costos de hardware, cada vez de se ha hecho mas factible contar con un sistema de computacién para un
solo usuario, aeste tipo de computadoras se las conoce cominmente como computadoras personal es.

Sistema Distribuido habilitado por Web
Los usuarios estan enterados de la multiplicidad de maquinas y para el acceso a estos recursos necesitan conectarse a la
maquinaremota apropiada o transferir datos de lamaquinaremotaalapropia.

Sistema Distribuido Orientado a Objetos

La més reciente innovacion en el disefio de un sistema operativo es el uso de tecnologias orientadas a objetos. Una
estructura como esta basada en objetos permite alos programadores construir a gusto un sistema operativo sin desestabilizar
laintegridad del sistema. Una orientacion a objetos también facilitael desarrollo de sistemas operativos distribuidos.

4) Para cada elementos de los anteriores, indique cual de los elementos actuales ce un Sistema Operativo aparece y
como evolucionaatravésdeellos.

Sistemas Operativos para Mainframes

L os sistemas operativos para Mainframes estan fuertemente orientados hacia el procesamiento de muchos trabajos a mismo
tiempo, muchos de los cuales necesitan grandes cantidades de E/S.

En la actualidad un sistema de estas caracteristicas es el batch, en el cual procesa en forma continuay secuencial un gran
ndmero de trabajos sin interaccion de usuario, como por ejemplo hacer un reporte de ventas de una cadena de almacenes o
tiendas.

Otro gemplo es un sistema de timesharing, €l cual permite a una gran cantidad de usuarios a correr trabajos en una
computadora a mismo tiempo, como por €femplo consultas a una gran base de datos.

Sistemas Operativos para un Servidor

Este tipo de sistemas corren en servidores que pueden ser grandes pc, workstatios, 0 mainframes. Ellos prestan servicio a
multiples usuarios alavez a través de unared y le permite alos mismos, compartir recursos de hardware y software. Los
servidores pueden proveer servicios de impresion, de archivos, o de Web. Los proveedores de internet ponen en
funcionamiento muchas maquinas para soportar a sus clientesy alos sitios Web que |os mismos solicitan.

Sistemas Operativos para una Computadora Personal
En esta categoria €l sistema operativo tiene como tarea principal proveer una buena interfaz a un Unico usuario. Ellos son
usados ampliamente para procesadores de textos, planillas de cdlculo y acceso ainternet

Sistema Operativos de Red
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Laprincipal funcién de un sistema operativo de red es ofrecer un mecanismo para transferir archivos de una méquina a otra.
En este entorno, cada instalacién mantiene su propio sistema de archivos local y si un usuario de instalacion A quiere
acceder aun archivo en lainstalacion B, hay que copiar explicitamente el archivo de unainstalacion a otra.

Laidea bésica de la Web, es hacer un sistema distribuido que parezca una gran coleccién de documentos enlazados. Una
segunda aproximacion es hacer un sistemadistribuido que parezca un gran file system.

Usar un modelo de file system para un sistema distribuido significa que hay un tGnico file system, con mdltiples usuarios, de
todas partes del mundo, capaces de leer y escribir archivos paralos cual es tengan autorizacion.

Sistemas Operativos Orientados a Objetos

Windows NT y otros sistemas operativos recientes confian plenamente en los principios del disefio orientado a objetos. El
cual tiene como concepto principal el objeto. Un objeto es una unidad de software que contiene una coleccién de datos y
procedimientos. Generalmente esta coleccién de datos y procedimientos no son visibles fuera del objeto. Para ello hay
definido interacciones que permiten a otro software tener acceso alos datosy alos procedimientos.

5) ¢Cudles son lastar eas de administracién de un Sistema Oper ativo? (Qué objetivos guian esta vision?

El sistema operativo basicamente desempefia dos funciones que no presentan relacion alguna entre si y que son, extensién
delaméquinay administracion de recursos.

El sistema operativo como una extension de la maguina es una definicion que surge debido a la arquitectura que presentan
la gran mayoria de éstas, en €l nivel de lenguaje de maquina. Esta arquitectura es primitivay complicada de programar. E
sistema operativo le oculta el hardware al usuario y le presenta un punto de vista mucho mas simple y entendible paraleer y
escribir archivos, y realizar distintas operaciones con ellos. También se encarga de esconder un montén de operaciones
desagradables que tienen que ver con las interrupciones, la administracién de memoria, etc. Desde este punto de vista el

sistema operativo se presenta al usuario como €l equival ente de una magquina extendida que es mas facil de programar que el
subyacente hardware.

Una alternativa a esta definicion, es pensar al sistema operativo como un administrador de recursos. Considerar que su
trabajo es proveer una asignacion, en forma ordenada y controlada, de los procesadores, memorias, y dispositivos de E/S
entre todos los programas que compitan por ellos. Este punto de vista del sistema operativo hos muestra que su principal

tarea es mantener conocimiento de quien esta usando que proceso, para otorgar respuestas alos pedidos de recursos, y para
mediar entre conflictos que puedan surgir entre diferentes programas y usuarios por |os recursos pedidos.

6) Ensaye una justificacion de la division en periodos de la historia de la Arquitectura de Computadoras como lo
hace Tanenbaum en 1.2 0 como se hizo en clase.

Periodos de la computacién:

Primera Generacion 1945-1954. Tubos de Vacio y Plugboards.

Segunda Generacidn 1955-1965. Transistoresy Sistemas Batch.

Tercera Generacidn 1966-1980. Circuitos I ntegradosy Multiprogramacion.
Cuarta Generacion 1981-presente. Computadoras Personal es.

7) ¢Qué grandes lineamientos de disefio apar ecen en cada una de estas etapas?
Primera Generacion:

Desarrollada durante la guerra.

Tubos de vacio.

Mucha gente desarroll 6 maguinas de calcular autométicas.

L as maguinas ocupaban gran espacio, |lenaban habitaciones enteras.

No habia sistemas operativos.

No habialenguajes de programacion.

L os usuarios alquilaban las computadoras por tiempo. Mayormente cal cul os cientificos y mateméticos.
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Segunda Generacion:

Aparecen |los transistores.

Las maquinas se vuelven mas confiables.

Més factible paralos productores vender computadoras a clientes.

Se originé el trabajo de operador de computadora.

Aparecieron los trabajos batch, que se introducian en las maquinas, viatape paramejorar €l rendimiento.
Surge el primer sistema operativo.

Tercera Generacion:

L os circuitos integrados reemplazan alos transistores.

Sistemas Mainframe.

IBM crea System/360 corriendo como sistema operativo el OS/360.

El comienzo de la multiprogramacién, lacual apunta hacialanecesidad de un sistema operativo mas complejo.
Spooling. El codigo de un job puede leerse desde disco y cargarse a memoria cuando se necesite. Ambos input y
output.

Seintroduce el concepto de time sharing el cual permite trabajo interactivo.

Los sistemas operativos comienzan a volverse més complejos debido a que tiene que tratar con todos estos
conceptos nuevos.

Cuarta Generacion:

Integracion agran escala (LSl).

Gran desarrollo dela PC (personal computer).

Uno de los requerimientos paralaoriginal IBM PC fue un sistema operativo - Bill Gates provee el MSDOS
Comenzaron a utilizarse en procesadores no-Intel, el sistema operativo UNIX.

8) ¢Cémo se organizaba € trabajo del Centro de Computos en la época de los procesadores periféricos y del Block
Time?

Durante el primer periodo de la historia de la computacién después de las primeras maguinas mecanicas, surgieron aquellas
gue se constituian por tubos de vacio. Estas maquinas eran enormes, tanto que |l enaban habitaciones enteras con decenasde
miles de tubos de vacio, pero aln asi eran millones de veces mas | entas que las maquinas personales de hoy en dia.

En esos dias, un Unico grupo de personas disefiaban, construian, programaban, operaban y mantenian cadamaquina. Todala
programacién era hecha absol utamente en lenguaje de maquina, operando con el cableado de las plugboards, para controlar
las funciones basicas de la maquina. Los lenguajes de maquina eran desconocidos y ni hablar de un sistema operativo. El
modo usual de operacién para el programador era firmar por un blogue de tiempo, en una especie de pizarrén que habia en
la pared, y entonces iba a la sala de computadoras, insertaba su plugboard dentro de la computadora y pasaba las pocas
horas que tenia esperando que ninguno de los 20.000 tubos de vacio, 0 mas, no se quemase durante la ejecucién del
programa. Generalmente los principal es problemas eran | os cél cul os mateméticos de senos, cosenosy logaritmos.

9) ¢Cémo se organizaba d trabajo en la época de un Mainframe de procesos Batch?

La aparicién de los transistores a mediados de los 50 produjo un cambio radical a la hora de la construccion de maguinas.
Estas se volvieron mas confiables, por eso pudieron ser construidas esperando que alguien pague por €llas. Pero solamente
grandes corporaciones, como agencias del gobierno o universidades, podian afrontar un costo de millones de délares.

Estas maquinas, |lamadas mainframes, se encontraban encerradas en habitaciones especiales con aire acondicionado, y eran
manejadas por un staff de operadores profesionales. Para hacer correr un job, el programador debia en primera instancia
escribir el programa en papel ( en FORTRAN o0 en assembler ), después pasarlo a tarjetas especiales que se usaban como
input. Una vez hecho esto se dirigiaalasalade input y entregaba a uno de los operadores de la maquina, luego seibay no
volvia hasta que la maguinaterminase su tarea.
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Cuando la computadora terminaba cualquier trabajo que estuviese corriendo, un operador iba hacia laimpresora, retiraba los
resultados obtenidos y los llevaba hacia la sala de output, para que el programador pueda retirarlos. Como podra apreciarse,

se perdiamucho tiempo en el iday vuelta de |os operadores.

La solucién adoptada fue el sistema de procesamiento por |otes o sistemabatch. Laideaconsistiaen juntar unapilallenade
jobs, en la sala de input y pasarlos a una cinta magnética a través de una maguina pequefia y barata, como la IBM 1401.

Mientras que luego una maquina mucho mas cara, como lalBM 7094, realizase |os computos.

Después de juntar los jobs en un tape, este se rebobinabay se llevaba a la sala de maquina, donde se montaba en un tape
drive. El operador entonces cargaba un programa especial (el ancestro del sistema operativo), €l cual lefalos jobsenforma
secuencia y los corria. Cada vez que un job terminaba de ejecutarse, el sistema operativo autométicamente lefa el proximo
job del tape. Las salidas de cada job eran almacenadas en otro tape, €l cual unavez que se terminaba con todos los jobs, se
llevabaalaimpresora.

10) ¢/Qué papel juega Java en estas Ultimas etapas de la evolucién?

L os sistemas operativos mas pequefios corren sobre tarjetas inteligentes (smart cards), que contienen su CPU en un pequefio
chip. Estos sistemas tienen un gran poder de procesamiento como también restricciones de memoria. Algunos de ellos
pueden manejar solamente unafuncién, pero otros pueden manejar multiples funciones en la mismatarjeta.

Algunas de estas tarjetas son orientadas a Java, esto significa que la ROM de latarjeta contiene un intérprete de applets (
programas Java), que pueden ser bajadosy corridos en estos sistemas. M uchas de estas tarj etas pueden manejar mas de uno
de estos applets al mismo tiempo, por lo que la administracién y proteccion de recursos también se convierten en un punto
importante cuando dos 0 més appl ets estan presentes al mismo tiempo.

11) Defina un Sistema de I nfor macion Multimedial y dé algunos € emplos de aplicaciones.

El término ‘multimedia hace referencia a la capacidad de presentar simultdneamente tipos variados de informacion, como
parte de un disefio comun.

Peliculas digitales, video clips, y temas musicales se estén convirtiendo répidamente en una manera entretenida de presentar
informacion a través de la computadora. Los archivos de audio y video pueden ser almacenados en disco y reproducidos en
cualquier momento. Sin embargo sus caracteristicas son muy diferentes a los tradicionales archivos de textos que fueron
disefiados por |os actuales file systems. Como consecuencia de esto, nuevos file systems son necesarios para manejar este
tipo de archivos. Mas alin todavia, almacenar y reproducir audio y video exige nuevas demandas al scheduler y a otras
partes del sistema operativo.

Los archivos multimedia consisten en mdltiples procesamientos en paralelo, generalmente un video, un audio y a veces
también un subtitulo. Todo esto debe ser sincronizado durante la reproduccion. Por eso es necesario un sistema operativo
capaz de manejar este tipo de archivos.
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PROCESOS

1) Describalas diferencias entr e scheduling, dispatching y conmutacion de contexto.

En un sistema con multiprogramacion, scheduling consiste en elegir un proceso entre varios en estado ready, paraotorgarle
tiempo de CPU, y que pueda redlizar sus tareas. Para ello se aplica un algoritmo (scheduling algorithm), y el mecanismo
quelo lleva a cabo se conoce como scheduler (Modern Operating Systems; A. Tanenbaum; pag. 132).

H scheduler tiene en cuentalos siguientesitems:

Cantidad requerida de recursos.

Cantidad actual mente disponible de recursos.
Prioridad del trabajo o proceso.

Lacantidad de tiempo de espera.

Dispatching consiste en darle tiempo de CPU a proceso seleccionado por el scheduler, lo cual implica las siguientes
operaciones:

Conmutar € contexto (context switching).
Cambiar amodo usuario (user mode).
Saltar alaposicién apropiadaen el programa de usuario para ejecutar ese programa.

El tiempo es dividido en pequefios segmentos denominados time slices (que son variables en casi todos los sistemas).
Cuando €l time slice terming, € dispatcher le permite a scheduler actualizar el estado de cada proceso, entonces selecciona
€l siguiente proceso a gjecutar.

Context switching (conmutacion de contexto) consiste en almacenar el estado de un proceso (cuando este sale del estado
running), para poder luego reanudar dicho proceso (cuando vuelva a estado running). Luego de almacenar el estado
(contexto), el scheduler le da CPU a otro proceso. El estado o contexto de un proceso consiste de la siguiente informacion:
registros, mapas de memoria, cache de memoria, etc. El tiempo que dura el context switch es desperdiciado (overhead) ya
gue el sistema no puede aprovecharlo para hacer otra cosa.

2) Describa paso a paso € proceso de conmutacion de contexto. Indique e rol de las interrupciones y en qué
momentos el Sistema debe estar en modo protegido.

El proceso de context switching (conmutacion de contexto) consta de | 0s siguientes pasos:

1. Se amacena el contexto del procesador, incluyendo el contador de programa (rogram counter) y otros
registros.

2. Seactudiza el bloque de control del proceso (PCB) que esta actualmente en el estado running. Esto implica

cambiar el estado del proceso aalguno de los otros estados (ready, blocked, etc.).

Se mueve el PCB de este proceso ala cola apropiada (ready, blocked, etc.).

Se selecciona otro proceso para gjecucion (esto implicallamar al scheduler).

Se actualiza el PCB del proceso seleccionado. Esto implica cambiar el estado de este proceso arunning.

Se actualizan estructuras de datos para administracion de lamemoria

Se restaura el contexto del procesador que existia en el momento en que el proceso seleccionado fue sacado

del estado running por Ultimavez. Esto implica cargar |os valores del contador de programay otrosregistros.

No gk w

Aclaracion: los pasos anteriores fueron extraidos del libro de Stallings. Dicho autor Ilama a conjunto de pasos anteriores
con el nombre de process switching, y lo diferencia del context switching. Sin embargo, Tanenbaum y otros autores no
hacen diferencia alguna, y tanto process switching como context switching son la misma cosa.
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Dentro del ciclo de instruccién (nstruction cycle) se encuentra el ciclo de interrupcién (interrupt cycle), en el cua €
procesador chequea si ocurrié alguna interrupcién. Si no hay interrupciones pendientes, el procesador carga la siguiente
instruccién del proceso actual. Si unainterrupcion esta pendiente, el procesador:

1. Guardael contexto del programa que esta siendo €jecutado.
2. Setéa el contador de programa (program counter) a la direccion donde comienza un programa de manejo de
interrupciones (interrupt handler).

El procesador ahora carga la primer instruccién del programa de manejo de interrupciones, el cual atendera la interrupcion.
Una interrupcion podria estar seguida de un cambio del proceso en gjecucion, aunque también podria suceder que, luego de
lainterrupcién, vuelva areanudarse el mismo proceso que venia gjecutandose (Stallings; pag. 129-130).

3) Indique qué informacion debe usar € Sistema Operativo para administrar procesos. ¢Cudles de estos datos
pueden estar en €l areadeusuarioy cualesen areadd S.0.?

Cada proceso es representado en el sistema operativo por su propio Process Control Block (PCB), el cual esun registro que
contiene la siguiente informacion:

El estado del proceso (process state) podria ser new, ready, running, idle, o halted.

El contador de programa (program counter) indica la direccion de la siguiente instruccion a ser € ecutada por
este proceso.

Los registros de la CPU varian en cantidad y tipo, dependiendo de la arquitectura. Incluyen acumuladores,

registros indices, y registros de propdsito general. Junto con el contador de programa, esta informacion de
estado debe ser almacenada cuando ocurre unainterrupcion.

Informacion de manejo de memoria.
Informacién de estado de 1/O.

Informacién de scheduling de CPU, incluyendo la prioridad del proceso, punteros a las colas de scheduling y
otros pardmetros de scheduling.

En UNIX, un proceso debe contener la siguientes informacion:
(. Textodel proceso: instrucciones de maquina ejecutabl es del proceso.
Contexto a .

nivel de Datos del proceso: datos accesibles por el programa.

usuario - Piladel usuario: parametros, variables locales y punteros parafunciones ejecutandose en modo usuario.
Memoria compartida: memoria compartida por otros procesos.

Contador de programa: direccién de la siguiente instruccion a ser ejecutada.
Contextode ) - Registro de estado del procesador.

registro 9 Puntero alapila: apuntaalacimadelapiladel kernel o del usuario.
- Registros de propésito general.
~
Contextoa [ -  Entradaen latablade procesos: define el estado de un proceso.
nivel de - AreaU: informacion de control del proceso.
sstema - Tabladeregion de preproceso: define el mapéo de direcciones virtuales afisicas.

Piladel kernel.

(Stallings; pag. 143)

4) ¢Como encadena el SO. los procesos para per mitir su despacho?
L os procesos que estan en estado ready y esperando a ser gjecutados son mantenidos en unalista llamada ready queue. El

encabezado de la lista contendra punteros al primer y tltimo PCB en lalista. La ready queue podria ser implementada como
una cola FIFO, una cola de prioridad, un arbol, una pila, o simplemente una lista desordenada. Sin embargo,
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conceptualmente todos los procesos en la ready queue estén listos y esperando por una chance para usar la CPU. La
siguiente figura muestra una representaci 0n de unaready queue y varias device queue:
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Si un proceso que se esta gjecutando debe esperar que se complete una operacién de /O, entonces es col ocado en otra cola,
[lamada device queue. Cada dispositivo tiene su propia device queue.

5) Explique paso a paso d proceso de dispatching.
H dispatcher le dacontrol dela CPU al proceso seleccionado por el scheduler; esto implicalas siguientes operaciones:

Conmutar el contexto (context switching).
Cambiar amodo usuario (user mode).
Saltar alaposicion apropiada en el programa de usuario para €jecutar ese programa.

6) ¢COmMo nace un proceso en un sistema oper ativo batch y en uno detime sharing como UNIX?

En un sistema batch los usuarios le presentan al sistema los trabajos a realizar (jobs). Cuando el sistema operativo decide
gue dispone de los recursos para gjecutar un trabajo, crea un nuevo proceso y ejecuta el trabajo (que se toma de la cola de
trabajos). A veces |os procesos se crean automaticamente al iniciarse el S.0., con el nombre de “particiones’. Es importante
recalcar que en un sistema batch perfectamente puede haber multriprogramacion (es un error clésico relacionar batch con
monoprogramacion).

En un sistema time sharing, cada usuario de cada terminal solicita la ejecucién de programas (tipeando un comando o
clickeando unicono), con lo cual se gjecuta un nuevo proceso.

En lineas generales, un sistema batch no presenta interaccion con el operador, mientras que un sistema time sharing si la
tiene.

7) Describa un diagrama de estados de pr ocesos e indique como se operan lastransiciones entre ellos.
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1.- El proceso no puede seguir gjecutandose porque, por ejemplo, esta esperando por datos de entrada que ain no fueron
ingresados, y pasa al estado blocked.

2.- El sistema operativo decide dar CPU a otro proceso. Por |o tanto, el proceso que se esta gjecutando en ese instante pasa
al estado ready (esto significa que no se gjecuta, pero estalisto para cuando el SO le vuelva a dar tiempo de CPU).

3.- Todos los procesos han tenido tiempo de CPU, y por lo tanto el scheduler le da tiempo de procesamiento a primer
proceso nuevamente (de todos | 0s que estan en estado ready).

4.- Se produce un evento externo que el proceso blogueado estaba esperando (por jemplo, se dio entrada a la informacion
que €l proceso necesitaba para gjecutarse). Ademas, si no hay ningin proceso gjecutandose en ese instante, entonces se
disparara automaticamente latransicién 3.

8) ¢Qué objetivos de disefio puede tener e scheduler?
L os objetivos de disefio dependen de cada caso, como se muestra en lalista siguiente:

En todos | os sistemas:

Equidad: dar a cada proceso equidad en cuanto al uso de la CPU (ningln proceso deberia aplazarse en formaindefinida).
Curmplimiento de una politica: controlar que la politica establecida seallevada a cabo.

Balance: mantener ocupadas todas |as partes del sistema. Debe favorecerse a aquellos procesos que requieren recursos poco
utilizados.

Sistemas batch:

Rendimiento: maximizar |os trabajos (jobs) por hora.

Tiempo de retorno (turnaround time): minimizar el tiempo promedio entre que el trabgjo comienza hasta que es
compl etado.

Utilizacién de la CPU: mantener la CPU ocupadatodo el tiempo.

Sistemas interactivos:

Tiempo de respuesta: responder rapidamente a los requerimientos (minimizar €l tiempo entre que se € ecuta un comando y
se obtiene un resultado).

Proporcionalidad: cumplir las expectativas de los usuarios. Esta relacionado con la idea (no siempre correcta) que tienen
los usuarios de que “ las cosas que parecen mas complejas requieren mas tiempo, y cosas que parecen mas simples deben
requerir poco tiempo” . Asi, el scheduler se debe ajustar a esta premisa.

Sistemas de tiempo real:

Cumplir con los plazos: evitar la pérdidade informacion.

Ser predecible: una tarea debe ejecutarse aproximadamente en el mismo tiempo y casi a mismo costo sea cual seala carga
del sistema.

9) Usando los simuladores, obtenga un diagrama de Gannt de a) Shortest Job First b) First Come First Served c)
Round Robin d) Round Robin con prioridades.

No desarrollada (implica el uso de simuladores, que deben bajarse de Internet).
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10) Para d gercicio 9), explique y calcule valores que se relacionen con los objetivos de 8) (Ej: tiempo medio de la
tareaen d sistema, para € objetivo de maximizar tiempo derespuesta).

No desarrollada (implica el uso de simuladores, que deben bajarse de Internet).

11) Describa € funcionamiento de un scheduler de colas multiples ¢Puede simularlo?

En el modelo de scheduler de colas maltiples, existen “clases de prioridad”. Los procesos que estan en la primer clase de
prioridad son €jecutados por un quantum Los que estén en la segunda clase de prioridad se gjecutan por dosquantums, los
que estan en la tercer clase de prioridad se g ecutan por cuatro quantums, y asi sucesivamente en potencias de dos. Cuando
un proceso consume todos los quantums que le fueron cedidos, entonces se lo mueve alaclase siguiente. Ademés, a medida
que el proceso se “hunde’” més profundamente en la jerarquia de clases de prioridad, entonces sera ejecutado menos
frecuentemente, ahorrando CPU para procesos interactivos cortos (Modern Operating Systems; A. Tanenbaum; pag. 144).

Himdirs de Frocons eleculimles

las colag

Profidae & —,_H |_|| ila mars alta priondad)
et H H H
Priondad 2 —,_l

Frinridad | Lz mss bafa.onandad)

—

12) ;/Qué son lasthreads? Describa sus variantes de implementacién.

Un thread es similar a un proceso (en cuanto que comparten varias caracteristicas). Cada uno contiene un program counter,
registros, un stack, y se pueden ver como “entidades’ que se gjecutan en la CPU. Un proceso puede estar compuesto por
uno o0 mas threads (en este Ultimo caso hablamos de multithreading). Losthreads permiten € ecuciones multiples dentro del
mismo proceso, con un alto grado de independencia unos de otros. Dentro del mismo ambiente de proceso, los threads
comparten el espacio de direcciones de memoria (address space), archivos abiertos, y otros recursos.

L os threads pueden implementarse en el espacio de usuario (user space) o en el kernel.

Implementacién de threadsen el espacio de usuario;
El paguete de threads se coloca completamente en el espacio de usuario (el kernel no sabe nada acerca de su existencia). La

principal ventaja es que un paguete de threads de usuario pueden ejecutarse en sistemas operativos que no soportan threads.
Cada proceso a nivel usuario cuenta con un sistema de tiempo de g ecucion (run-time system), que manejalos threads, y por
consiguiente cada proceso necesita su propia tabla de threads (threads table). El manejo que hace €l sistema de tiempo de
gjecucion con los threads a nivel usuario, es similar al manejo hecho por el scheduler con los procesos a nivel kernel. El
cambio de threads hecho a nivel usuario es algunos érdenes de magnitud mas rapido que el hecho a nivel kernel, ya que
entre otras cosas, no se requiere conmutacién de contexto (context switching). Otra ventaja consiste en que cada proceso
puede tener su propio algoritmo de scheduling.

Uno de los problemas que presenta esta opcion es respecto a bloquéo de system calls. Dejar que los threads gjecuten los
system calls es inaceptable, ya que podrian parar a todos los threads. La solucion consiste en agregar codigo a los system
calls que determinen si dicha llamada se blogqueard (en cuyo caso no se gjecuta). Otro problema tiene que ver con los page
faults. Si el programa necesita una instruccion que no estd en memoria, €l sistema operativo debera obtener dicha
instruccion desde disco. El proceso se bloquea completamente hasta que termine la operacion de 1/0, aunque haya algin
thread en estado ready (ya que el kernel no conoce sobre la existencia de los threads). Otro problema consiste en que un
thread que esta gjecutandose podria no ceder nuncala CPU aotro thread que no lo estd, ya que no existe ningun reloj que se
encargue de esta tarea. Es el propio thread quien debe entrar a sistema de tiempo de gjecucion (run-time system). E
problema tal vez mas importante es que los programadores generalmente necesitan threads en aplicaciones donde los estos
se bloguéan muy frecuentemente (por €jemplo, en un servidor web con mdltiples threads).
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Implementacién de threadsen el kernel:

En este caso no se necesita el sistema de tiempo de gjecucion (run-time system) ni la tabla de threads en cada proceso. El
kernel cuenta con su propia tabla de threads, en donde mantiene lainformacion de todos los threads del sistema. Cuando un
system call bloquéa un thread, el kernel puede gecutar otro thread del mismo proceso o de otro proceso. Debido al ato
costo que presentala creacion y destruccion de threads a nivel de kernel, es posible que estos se reciclen. Cuando un thread
es destruido, se lo marca como “no gjecutable’, pero todas sus estructuras son mantenidas. Luego, cuando debe ser creado
un nuevo thread, se reactiva uno de estos threads, reduciendo el costo. Por otra parte, si se produce un page fault, el kernel
puede cambiar la gjecucion aotro thread, mientras el primero espera que se complete laoperacion de 1/0.

Laprincipal desventaja de estaimplementacion es que el costo de lossystem calls es el evado.

Implementacion hibrida de threads
En este caso, el kernel solo conoce y maneja los threads a su nivel, algunos de los cuales podrian tener multiples threads a

nivel de usuario. Estos threads a nivel de usuario son manejados de la misma forma gque en laimplementacion de threads en
€l espacio de usuario.
(Modern Operating Systems; A. Tanenbaum; pag. 90-94)

13) ¢Qué campos delos mencionados en 3 pasan al Thread Control Block?
En e Thread Control Block (TCB) encontramos la siguiente informacion:

Estado de gjecucion: registros de la CPU, contador de programa (program counter), puntero al stack.
Informacién de scheduling: estado (hew, ready, running, waiting, o terminated), prioridad, tiempo de CPU
usado.

Varios punteros (paraimplementar colas de scheduling).

14) ;Qué opciones hay paralainteraccion del scheduler con lasthreads?

Cuando varios procesos tienen multiples threads cada uno, tenemos dos niveles de paralelismo: procesos y threads H
scheduling en ambos sistemas difiere sustancialmente, dependiendo si son soportados los threadsa nivel de usuario o los
threadsanivel de kernel (o ambos).

En e primer caso threads a nivel de usuario), el kernel no tiene conocimiento de la existencia de los threads, y por tanto
toma cada proceso y lo gjecuta en un quantum (intervalo de tiempo que se le asigna a un proceso para que se €jecute); por
egjemplo, gecuta e proceso A. Bl scheduler de threads dentro del proceso A decide que thread ejecutar, por gjemplo Al.
Este thread se g ecutaratanto como él quiera (yaque losthreadsno son interrumpidos), hasta que se consuma el quantum, y
el kernel decidatomar otro proceso para gjecutar. Cuando €l proceso A vuelvaaser gjecutado, €l thread Al continuara hasta
volver a consumir todo el quantumdel proceso, o hasta que termine su trabajo. Se debe notar que el scheduler del kernel no
sabe (ni tampoco le interesa) qué esta ocurriendo dentro del proceso A.

En el segundo caso (threads a nivel de kernel), € kernel toma un thread y lo gjecuta. No tiene en cuenta a qué proceso
pertenece dicho thread. Al thread se le da un quantum, y es forzado a suspenderse en caso de exeder dicho intervalo de
tiempo. El kernel sabe que cambiar entre dos threads pertenecientes a distintos procesos es mas costoso que si losthreads
pertenecen a mismo proceso (porque se requiere de un context switch completo). Por lo tanto, puede tener en cuenta esta
informacién para decidir qué thread ejecutar en un determinado momento.

15) ¢Cémo seinserta el Modelo de Objetos en esta evolucion?

En esta evolucion, |os objetos pueden verse como unidades de agrupamiento. En un caso concreto (Windows NT), tanto los
procesos como |os threads son objetos. Cada proceso se define por una cierta cantidad de atributos y encapsula una cierta
cantidad de acciones (o servicios). Un proceso en Windows NT debe contener al menos un thread para ejecutar. Ese thread
podria gjecutar otrosthreads Algunos delos atributos del thread son derivados del proceso.

Sin embargo, los objetos de Windows NT son solamente unidades de encapsulamiento, y no tienen nada que ver con los

objetos de OOP. No hay herencia ni polimorfismo ni frameworks de integracion (conjunto de clases cooperantes). En un
ambiente orientado a objetos "nativo" (no hay comerciales, pero la Java Virtual Machine provee parte de dicho ambiente)
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cada objeto "puede” poseer al menos un thread propio. Si no lo hace es por razones de performance. En este ambiente, los
procesos se "diluyen" ya que cada objeto tiene "vida propia’.

16) Ensaye una justificacion tecnol6gica del uso de multiprogramacion y multithreading.

La multiprogramacion es una manera de gjecutar procesos en un sistema, por la cual cada proceso hace uso de la CPU por
un determinado intervalo de tiempo. Si el sistema operativo tiene la habilidad de intercambiar rgpidamente la gjecucion de
los procesos, entonces dara la sensacién de €jecucion simulténea o paralela de los mismos. Algunas ventajas y desventajas
de esta técnica son:

Ventai - Puede mantener la CPU ocupada.
entajas 5 - ) -
- Puede superponer la gjecucion de tareas, incrementando el rendimiento.

Desventajas . Aumental_a complejidad del sistem_a ) _
- Espotencialmente propensa a sufrir dafios en la seguridad.

En unatarea multithreading, mientras unthread servidor estd bloqueado y esperando, un segundo thread en lamismatarea
puede ejecutarse. La cooperacion de multiples threads en € mismo trabgo brinda mayor rendimiento y mejora la

performance. Ademas, el uso de multithreading permite separar las tareas minimizando |os puntos de contacto (“ cohesion”

y “acople” dirian los sequidores de la programacién estructurada). Por ejemplo, se manejala GUI por unthread y el proceso
por otrothread, sin “contaminar” la programacién.

Aclaracion: en esta pregunta, se pedia que se “ensaye” una justificacion tecnolégica del uso de multiprogramacion y
multithreading. Lo anterior son conceptos, con lo cual, el ensayo queda a criterio de cada alumno. Sin embargo, €l Ing.
Osvaldo Cluame pidi6 que resaltaralo que esté subrayado.

17) ¢Cémo impacta € multiprocesamiento en las oper aciones de scheduling, dispatching y conmutacion de contexto?

En multriprocesamiento, el scheduling tiene dos dimensiones: debe decidir qué proceso gjecutar y en qué CPU ejecutar
dicho proceso. Veamos algunos casos:

Timesharing: en este caso, los procesos a ejecutar no mantienen ninguna relacién entre ellos. El sistema mantiene un
conjunto de listas de acuerdo a prioridades (es una lista de listas) con los procesos en estado ready (esta estructura es
compartida por todas las CPU). Asi, cada procesador que se vaya desocupando, tomard el proceso con mayor prioridad en
ese conjunto de listas. Hacer €l scheduling de esta forma es una opcién razonable.
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Space Sharing: en este caso |0s procesos estén relacionados de alguna forma. Hablando a nivel de threads, todos aquellos
gue pertenecen a un mismo proceso estan relacionados. El scheduling de multiples threads a mismo tiempo a través de
varias CPU es llamado space sharing. Cuando un conjunto de threads debe ser ejecutado, el scheduler chequéa si existen
tantas CPU libres como threads a gjecutar. En caso afirmativo, a cada thread se le asigna su propia CPU (notar que no hay
multiprogramacién en cada CPU), y todos comienzan a gjecutarse. Si no hay suficientes CPU libres, entonces ningdn
thread comienza a gjecutarse. Cuando unthread termina de gjecutarse, la CPU es colocada en un pool de CPU disponibles.

Gang Scheduling: una clara ventaja de Space Sharing consiste en la eliminacidn de la multiprogramacion (porque en una
CPU se gecuta un unico proceso o thread), con lo cual se evita la carga provocada por el proceso de conmutacion de
contexto. Sin embargo, de igual forma, una clara desventgja de dicha técnica es el tiempo perdido cuando una CPU se
bloquea y no tiene nada para hacer hasta que vuelva al estado ready. Asi, se hallegado a esta alternativa que junta las
ventajas de Timesharing y Space Sharing, y que consta de tres partes:

L os grupos de threadsrelacionados son tratados por el scheduler como una unidad (gang).
Todos |os miembros de un gang se €jecutan simultdneamente (en diferentes CPU cada miembro).
Todos |os mi embros de un gang comienzan y terminan juntos sus interval os de tiempo.

Laideade gang scheduling es tener todos losthreadsde un proceso ejecutandose juntos, asi si uno de ellos envia un pedido
a otro thread, este tendra €l mensaje inmediatamente y respondera inmediatamente. Ademas, €l tiempo es discretizado en
guantums, de maneratal que si unthread se bloquéa, su CPU estara en desuso hasta que termine el quantum

18) ¢COmo es la técnica de programacion pseudoconversacional, transaccional o usando autdmatas finitos (son
distintos nombres dela mismatécnica)?

Una transaccion conversacional es aguella que implica més de una entrada desde la terminal, de manera tal que la
transaccion y el usuario establecen una especie de “conversacion”. Una transaccién no-conversacional tiene solo una
entrada (la que invoca alatransaccién). VVeamos un jemplo de transaccion conversacional :

Programa: Pedir DNI, esperar respuesta.
Usuario: Ingresar DNI.

Programa: Pedir password, esperar respuesta.
Usuario: Ingresar password.

Programa: Enviar menu, esperar respuesta.
Usuario: Enviar item de mena.

Programa: Enviar resultados, terminar.

El programa ha“saltado” de estado a estado. Estuvo ocupando recursos (sobre todo espacio) durante todala“ conversacion”,
y si el usuario desaparece, €l programa queda“colgado”.

La programacion pseudoconversacional se basa en el hecho de que, en una transaccién conversacional, la cantidad de
tiempo gastado procesando cada respuesta al usuario es extremadamente corto comparado con la cantidad de tiempo
esperando la entrada del usuario. Una secuencia en una transaccion pseudoconversacional contiene una serie de

transacci ones no-conver sacionales que ven al usuario como una simple transaccion conversacional con varias pantallas de
entrada. Cada transaccién en la secuencia maneja una entrada, responde, y termina.

Antes de que una transaccion pseudoconver sacional termine puede pasar datos ala siguiente transaccion, iniciadadesde la
mismaterminal. Veamos un g emplo de transacci6n pseudoconver sacional :

Programa 1: Pide DNI, y termina.

Usuario: Ingresa DNI.

Programa 2: Recibe DNI, pide password, envia DNI (que el usuario puede o no ver), y termina.

Usuario: Ingresa password.

Programa 3: Recibe DNI y password, envia men(, DNI y password (posiblemente oculto, hay problemas de seguridad pero
esun g emplo) y termina.

Usuario: Enviaitem de menu.

Programa 4: Recibe DNI, password e item de menq, verificay enviaresultados, y termina.
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El programa se abrié en 4 programas "invertidos' o "Data Driven". En cada interaccién se llama a un programa distinto.
Ademas hay transferencia de datos ocultos al usuario (el tema de seguridad se trata de otra forma, no vigjan varias veces los
pares usuario-password, sino un identificador de corta vidallamado ticket).

Un sistema asi admite més cantidad de usuarios simultaneos, y los problemas de espacio y de “cuelgues’ se desvanecieron.
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LINK EDICION

1) (Quéesd binding? En qué momentos dd ciclo de desarrollo de un programa ocurre?

Binding; Es ligar las direcciones simbdlicas de un programa para referenciar direcciones a memoria y las propias
direcciones de memoria que la méaguina interpreta inmediatamente. Puede darse en tiempo de compilacion, en tiempo de
carga, en tiempo de gecucion (donde la ubicacion puede cambiar). Durante la ejecucion hay un record de activacion que
retocalosvaloresen TXT (areade etiquetas) para poder redirigir el dreade datos.

Binding en compilacion: vinculalas variables estéticas (&rea BSS).
Binding en gecucion:
- Automatico: se retoca €l area TXT (llamadas recursivas). Eso es el stack. El SO asigna la direccion inicial del
stack parael programa.
Controlado: la memoria dindmica. EI SO debe proveer memoria para que crezca € espacio de variables
controladas (heap).

TXT
STACK

HEAP

BSS

Binding estético: se enlazan | as bibliotecas externas precompiladas.

Binding dindmico: enlaza las cosas al vuelo, pero sblo si se usan (especie de dil). El linker pone una llamada a un
programita que carga la biblioteca dinamica. Es bueno porgque ahorra memoria (pero puede ser una puerta para hackers =).
Se daen tiempo de cargay en tiempo de gjecucion.

2) ¢Quétipo deinformacién debe guar dar se en los modulos objeto? Describa € uso de cada tipo.

Médul os Objeto:

Laestructura de un mé dulo objeto producido por un traductor es:

Header information: informacion general del archivo, como el tamafio del codigo, nombre del codigo fuente, fecha
de creacion.

Object code: instruccionesy datos generados por el compilador o ensamblador.

Relocation: lista de lugares en el cédigo objeto que deben ser fijados cuando €l linker cambia las direcciones del

codigo objeto.

Symbols: simbolos globales definidos en este modul o, simbolos que se importan de otros mddul os o definidos por
e linker.

Debugging information: informacion adicional utilizada por el debugger. Esto incluye archivo fuente y nimero de
linea de lainformacion, simbolos locales, descripcidn de las estructuras de datos usadas por €l cddigo objeto, como
las definiciones de estructurasen C.
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3) ¢Qué soluciones se adoptan para guardar esa informacion en los distintos formatos de archivos objeto y
g ecutables como coff, elf y pe?

Objetos ejecutables:

ELF (Executable and Link Format): Se usamucho en Linux, en los BSD actuales.

Es un formato ejecutable eficiente para memoria virtual con dynamic linking, y hace facil el mapeo de péaginas gecutables
directamente en el espacio de direcciones del programa. Ademéas permite cross-compilation y cross-linking de una
plataformaaotra, con lainformacidn suficiente en cada archivo ELF paraidentificar la arquitectura.

El formato ELF se usa para archivos relocatables, ejecutables y objetos compartidos. Archivos rel ocatables son creados por
compiladores y ensambladores pero necesita ser procesado por un linker antes de correr. Archivos g ecutablestienen todala
relocation hecha y los simbolos resueltos excepto, tal vez, algunos simbolos de libraries compartidas que son resueltos en
runtime. Los objetos compartidos son librerias compartidas, que contienen informacion de los simbolos para e linker y
caodigo directo pararuntime.

Compilers, assemblers, and linkers toman al archivo como un set de secciones |6gicas descritas por a section header table;
mientras que el system loader 1o toma como un set de segmentos descritos por a program header table. Un segmento puede
contener varias secciones. Por gjemplo, un segmento de ““loadable read-only" puede contener secciones de codigo
gjecutable, RO data'y simbolos para el dynamic linker. Archivo relocatable tiene section tables, archivos ejecutables tienen
program header tables, y |0s objetos compartidos tienen ambos.

linkabla exgcutablo
sections sogmonts
ELF hader

|oplbgeial, program headir  descrihes segmints
laharmd) e =

soctions segments

dusgribus  aecBon header  (upinnal
Sactohs thir g rotly

Un archivo relocatable o de objetos compartidos es considerado una coleccion de secciones definidas en section headers.
Cada seccion contiene un solo tipo de informacion como cédigo del programa, RO 0 RW data, relocation entries, o
simbolos. Cada simbolo definido en el médulo es definido relativo ala seccion, con lo cual laentradaaun procedimiento va
aser relativo ala seccion del cédigo de programa que contiene el cédigo de ese procedimiento.
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Un archivo gjecutable tiene el mismo formato que el relocatable, pero los datos estén de tal forma que el archivo pueda ser
mapeado en memoria y corrido. El archivo contiene un header del programa que sigue a header ELF en el archivo. Ese
header del programa define |os segmentos que deben ser mapeados.

Objetos compartidos: tiene el program header table en el comienzo, seguido por las secciones en los loadable segments,
incluyendo la informacion para dynamic linking. Las secciones siguientes que abarcan los loadable segments es la tabla de
simbolos relocatables y otra informacion que necesita el linker para crear programas €jecutables que refieren a los objetos
compartidos, con latablade secciones a final.

PE (Portable executable): Es un formato que se usa en Windows junto con Coff.

Puede contener un directorio de recursos (cursors, icons, bitmaps, menus, and fonts) para todos aguellos recursos que el

codigo usa en ese archivo.

Los archivos ejecutables PE estan pensados para la paginacion. Las péaginas son mapeadas directamente a memoria y

corridas. Pueden ser archivos EXE o DLL (dynamic link libraries). Cada uno contiene una lista de funciones que exporta y
datos que pueden ser usados por otros archivos PE que estén cargados en el mismo espacio de direcciones; y unalistadelas
funciones que importay datos que necesitaresolver en tiempo de carga. Cada archivo esta formado por un set de divisiones
andlogos alos segmentos de archivos ELF, que son llamados i ndi stintamente secciones, segmentos u objetos.

Secciones Especiales en archivos PE.

Exports: lista de simbolos definidos en este modulo y que pueden ser vistos por otros. Los archivos EXE
tipicamente no exportan simbolos, en cambio las DLLs exportan los simbolos para las rutinas y datos que
proveen.

Imports: tabla con todos los simbolos de DLLsS que necesita resolver en tiempo de carga. El linker
predetermina qué simbolos va a encontrar en qué DLLs, con lo cual la tabla comienza con un directorio de
entradas a cada DLL referenciada. Cada entrada contiene el nombre de la DLL, identificacién del simbolo
requerido y el lugar donde va a ser guardado el valor.

Resour ces: tabla de recursos, organizada como arbol.

Thread Local Storage: Windows soporta multiples threads de ejecucion por proceso. Cada thread puede tener
su propio lugar de almacenami ento, Thread Local Storage or TLS. Esta seccidn apunta a una seccion del image
usado parainicializar el TLS cuando el thread empieza, y también contiene punteros a rutinas de inicializacién
para llamarlas cuando cada thread empieza. Generalmente esta presente en los EXE pero no en archivo DLL,
porque Windows no aloca TL S storage cuando un programa linkea dinamicamente unaDLL.

Fixups If the executable is moved, it is moved as a unit so al fixups have the same value, the difference
between the actual 1oad address and the target address. The fixup table, if present, contains an array of fixup
blocks, each containing the fixups for one 4K page of the mapped executable. (Executables with no fixup table
can only be loaded at the linked target address.)

COFF (Common Obj. File Format): Es un formato que en Unix se usd entre el a.out y elf; y que se usa en Windows.

Un archivo relocatable tiene el mismo header que los archivos PE, pero su estructura es mas similar alos archivos ELF.

Cada seccién de datos o cadigo lleva informacion de reubicacion y numero de linea. Objetos COFF tienen section-relative
relocations, como los archivos ELF, y unatabla de simbol os con aquellos que necesita.

Los archivos COFF provenientes de compiladores de lenguaje no contienen, tipicamente, ningln recurso. Por lo general
estan en un archivo objeto separado creado por un compilador de recursos.

Tiene algunas secciones que no usan los archivos PE. La mas notable es .drective que contiene los comandos de texto para
e linker. Los compiladores usan esta seccion para informar a linker de buscar las librerias propias del lenguaje. Algunos
compiladores que incluyen MSVC también tienen directivas para el linker para exportar codigo y simbolos a crear una
DLL.

Microsoft PE and COFF file

DOSheader (PE only)

DOS program stub (PE only)

PE signature (PE only)

COFF header: describe el contenido del archivo (mésimportante: nimero de entradas en latabla).
Optional header (PE only) Contiene punteros a las secciones mas usadas.

Section table

Mappabl e sections (pointed to from section table)

COFF line numbers, symbols, debug info (optional in PE File)
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4) ¢Pueden dos sistemas oper ativos distintos para la misma ar quitecturay con e mismo file format de archivo
€j ecutable g ecutar 1os mismosprogramas € ecutables?

No, porque pueden tener diferentes llamadas al sistema.

5) Defina e conceptoy el uso de un simbolo relocatable. Dé algunos € emplos.

Un simbolo es relocatable cuando la direccién absoluta todavia no esta especificada, sino que tiene una direccién que es
relativaa unadireccion base.

Ejemplo: Una funcién en un médulo A comienza en la direccion 20. Supongamos que se linkearon otros médul os encima de
A tal que ladireccién deinicio de A es ahora 50. Entonces la direccion de la funcion ahora es 70, 1o cual implica que todas
las referencias a esafuncion deben ser actualizadas (con el base que es 50).

6) ¢Quéesunareferencia externa?

Es una llamada a un simbolo definido en otro médulo objeto, que no coincide con € que redliza la llamada. Como los
maodul os se compilan por separado, no se puede saber hasta el momento del enlace cudl esladireccién de ese simbolo.

7) ¢Quéesunalibrary, quésimbolosexportay cudlesimporta?

Una library es fundamentalmente una coleccion de achivos objeto, usualmente con informacion adicional para hacer mas
répida la bisqueda. En otras palabras, es un médulo que contiene subrutinas. Los simbolos que exporta son los puntos de
entrada alas subrutinas. L os simbolos que importa son los de las otras libraries que utiliza.

8) ¢Qué esdynamic linking, cdmo se difer encian los mecanismos par a hacerlo en tiempo de cargay en tiempo de
€jecucion?

Es la técnica por la cua se enlazan los procedimientos en el momento de ser referenciados (en que se llama) por primera
vez. En tiempo de carga, se conoce la direccion del procedimiento porque se esta cargando el programay la biblioteca. En
tiempo de gjecucion, se pone una direccion invélida en el segmento del enlace y cuando se referencia por primeravez d
procedimiento, se cargay se cambialadireccion invalida por la correcta.

9) ¢Cbémo se comparten lasbibliotecasdll?

El linker busca en las librerias los médulos que resuelven los simbolos externos. Pero en vez de copiarlos, anota en qué
library estd e mddulo, y escribe una lista de libraries en el gecutable. Cuando se carga el programa, el startup code
encuentraesas libraries y las mapea en el espacio de direcciones del programa antes del comienzo del programa.

10) ¢Por quéesnecesario y como puedeimplementar se un control de versiones en bibliotecas compartidas?

Es necesario para que cada programa pueda utilizar la version para la cual fue preparada. Los cambios menores que
mantienen compatibilidad conservan el nimero de version, pero los cambios mayores, no. Una manera de implementarlo

seria proveer un stamp de biblioteca en el archivo ejecutable, entonces se comparan los stamps de los archivos y de las
bibliotecasy se elige la correcta.

11) ¢Cbémo secargan las clasesen Java?
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El runtime environment de java carga, en tiempo de gjecucion, las clases que se necesiten. Este componente |lamado
‘Dinamic class loader’ se ocupa de buscar €l método solicitado por su hombre con el path de clases del file system.

12) ;Cémo se mantienela relacién de herencia en memoria para poder hacer un binding en un Lenguaje Orientado
a Objetos?

Las relaciones de herencia en los lengugj es orientados a objetos requieren de un binding bidireccional porque un método de
una libreria puede enviar mensgjes a otro del programa que la utiliza. Cuando se invoca un método virtual se exige
‘Dynamic Binding’, que consiste en hacer busquedas enlaTMV delaclase queinvoco a método.

13) Usando larespuesta anterior, explique como serealiza un despacho dinamico.

Es el mecanismo que redliza el ‘Dynamic Binding'. Este difiere de un lenguaje a otro. En general, son optimizaciones del

meétodo virtual, en caso de no ser exitosa la blsqueda en la TMV de la clase que invocé al método, se itera a través de la
TMV delos padres hasta encontrarlos.
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ADMINISTRACION DE MEMORIA

1) Como era € esquema de administracion de memoria en particiones fijas? ¢Por qué aparece la proteccion de
memoria?

M onoprogramaci6n: Un solo programa corriendo alavez compartiendo lamemoriacon el S.O., delasiguiente forma:

Usuario tipéaun comando.

S.0. copiad programasolicitado de disco amemoriay lo gecuta.

S.O. imprime el promt y espera otro comando.

Cuando €l usuario ingresa un nuevo comando, el S.O. levanta el nuevo programa a memoria sobrescribiendo €l
anterior.

Multiprogramacion con particiones fijas compartidas: Se divide la memoria en n (no iguales) particiones. Estas particiones
pueden crearse durante lainicializacion del sistema. Cuando un trabajo arriba, éste es puesto en una cola, esperando que una
particién que pueda contenerlo se libere. En ese momento el trabajo es levantado a memoriay ejecutado hasta finalizar. Este
model o puede realizarse utilizando una cola de entrada por particion (acolando segiin el tamafio) o una Unica cola de entrada
paratodas. La primera tiene como desventaja que si una cola es muy larga, varios trabajos pueden estar esperando por ser
levantados en memoria teniendo gran parte de la misma en desuso. En el segundo caso, es necesario aplicar un criterio para
no desfavorecer alos trabajos pequefiosy alavez no desperdiciar particiones grandes en trabajos chicos.

Dado que los programas comparten la memoria, cualquier programa malicioso podria construir una instruccion que le
permita saltar a una direccion de memoriafuera de su particion. Algunas posibles soluciones son:

Clave de proteccion (en laPSW de IBM360).
Uso de dos registros especiales, registro basey limite.

2) ¢Cudl esd principio de Swapping?

Consiste en levantar enteramente un proceso a memoria, correrlo durante un determinado tiempo y luego baarlo
nuevamente a disco. Permite variar la cantidad de particiones, su ubicacién y tamafio dinamicamente. Cuando un proceso es
copiado en memoria, es necesario realocar todas las referencias a memoria. Swapping crea agujeros en la memoria cuando
un proceso termina 6 crece y debe ser realocado (crece €l area de datos o el stack). Estos agujeros pueden ser combinados
entre si para crear otros més grandes. El proceso se denomina compactacion y no es usado en la précticapor el alto costo de
CPU.

3) Describa algunos métodos de administrar la memoria usando particionesvariables.

Bitmaps; Memoria dividida en unidades de alocacidn, para cada una corresponde un bit en el Bitmap. 0 indica que esta
libre, 1 ocupado (o viceversa). El tamafio de la unidad es importante. Si es grande se desperdicia espacio en cada unidad.
Por el contrario si la unidad es pequefia, el bitmap crecey las blsquedas resultan muy lentas.

Listas enlazadas: Lista doblemente enlazada donde cada entrada corresponde a un segmento, el cual puede ser un proceso o
un agujero. Se mantiene ordenada por direccién de memoria (costo de mantenimiento). Algoritmos para alocar un nuevo
proceso:

First Fit: EIl memory manager recorre la lista hasta que encuentra un segmento en el que cabe el proceso. Parte
€l segmento en dos, ubicando el proceso en uno y dejando un agujero en el otro (en caso que el segmento tenga
un tamafio mayor del que el proceso necesita). Este método realiza la blusqueda mas corta posible.

Next Fit: Idem first fit, salvo que mantiene un registro de donde terminé la blsqueda anterior, en la siguiente
busgueda comienza desde alli. Tiene peores resultados.
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Best Fit: Busca el menor agujero donde quepa el proceso. Es mas lento, ya que recorretodalalistay produce
un mayor gasto de memoria, yaque llenala misma de pequefios agujeros donde no cabe ninglin proceso.

Worst Fit: El inverso del anterior. No produce buenos resultados..

Quick Fit: Separa en listas, agujeros de algunos de los tamafios mas frecuentemente usados. Es muy rapido
pero desperdiciamemoria como el best fit.

4) ¢Como funcionalaMemoria Virtual?.

Laidea se basa en que el espacio ocupado por un programa, |os datos que manejay su stack pueden superar el tamafio de la
memoria disponible. Por lo tanto el S.O. mantiene en memoria aquellas partes del programa que estén siendo actualmente
usadas y el resto las guarda en disco. La mayoria de los sistemas con memoria virtual usan una técnica llamada paging:
existe un set de direcciones de memoria que |os programas pueden generar (espacio de direcciones virtuales) usando
indices, registro base y otras técnicas. Dichas direcciones son mapeadas a direcciones fisicas en lamemoria. Desde luego el
espacio de direcciones virtuales es significativamente mayor que espacio de direcciones de la memoria. Ambos se dividen
en unidades, de igual tamafio, llamadas virtual pages y page frames respectivamente. Para realizar el mapeo entre virtua
pages y page frames se utiliza una tabla de paginas o page table. La direccion virtual esta formada por el nimero de pagina
virtual (indice de entrada alatabla de paginas) y por un offset. El mapeo se llevaacabo de lasiguiente forma:

Con los primeros n bits de la direccién virtual (virtual page) se accede ala correspondiente entrada en la page
table.

Dada la entrada, se verificasi el page frame correspondiente a dicha virtual page se encuentra en memoria (bit
presente/ausente).

De ser asi, ladireccion fisica en memoria se obtiene concatenando el nlrero de page framey el offset.

En caso de no encontrarse en memoria el page frame (page fault), es necesario leerlo de disco. Previamente
debe elegirse otro page frame (que no haya sido usado recientemente), grabarlo en disco (si fue modificado),
para escribir € nuevo page frame en ese lugar de memoria.

Lo importante a recalcar es que la memoria virtual (por como esta disefiada) hace una separacion entre direccionamiento y
almacenamiento.

5) Describa el hardwar e asociado al manej o delasdirecciones en memoria virtual.

MMU: Memory Management Unit. Componente del hardware que se encarga de realizar el mapeo de las direcciones
virtuales a direcciones fisicas en la memoria, verificando si el page frame esta mapeado en memoria y llamando a S.O. en
caso de que ocurra un page fault. LaMMU puede encontrarse en el CPU o cerca del mismo.

La respuesta 6 puede ser parte de ésta respuesta ya que la TLB es otro mecanismo, o es parte del hardware asociado a
manejo de las direcciones en memoriavirtual.

6) ¢Para que se usalamemoria asociativa (TLB) en un esquema de memoriavirtual?

Se usa para evitar el overhead que se produce por estar obligado a realizar multiples referencias a memoria por cada
direccion virtual de un programa. La solucién parte del siguiente fenédmeno observado: la mayoria de los programas poseen
una gran cantidad de referencias a una pequefia cantidad de paginas. Hay solo un reducido nimero de péginas que son
intensamente leidas. La solucidn consiste en un pequefio dispositivo de hardware que mapee direcciones virtuales en
direcciones fisicas en memoria sin utilizar la page table. Trandation Lookaside Buffer (TLB). Generalmente se encuentra
dentro de laMMU vy consiste en un pequefio nimero de entradas conteniendo la misma informacion que una entradaen la
page table. Como funciona:

Cuando una direccion virtual se presenta en la MMU, el hardware chequea si €l virtual page number se
encuentraen laTLB, comparando todas | as entradas simultaneamente.

Si es asi, y €l acceso no viola los bits de proteccion, el page frame es extraido directamente de la TLB sin usar
lapagetable.
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Si la pagina esta presente pero hay una violacion de permisos, se produce un proteccion fault tal como hubiera
ocurrido con lapagetable.

Si la pagina no se encuentra, laMMU hace una blsqueda ordinaria en la page table, luego sobrescribe alguna
entradadelaTLB con lanueva pagina solicitada.

7) Describa algunos algoritmos de paginacion.
Optimd: Imposible de implementar. Numera cada pagina teniendo en cuenta cuantas instrucciones faltan gjecutarse para

que dicha pagina sea necesaria (no hay forma de saberlo). Al producirse el page fault, remueve de memoria la pagina cuyo
uso es menos préximo. Sirve solo como guia para evaluar otros métodos.

Not Recently Used: Cada pagina en la page table posee dos bits: R, indicando si |a pagina esta siendo referenciaday M
cuando la pagina esta siendo modificada. Cuando seinicializa el sistema ambos bits estan en cero en todas las entradas de la
tabla. En cada interrupcion del reloj e hit R es borrado para diferenciar las paginas que fueron recientemente utilizadas.
Cuando ocurre un page fault, el sistema inspecciona las entradas clasificandolas segln cuatro clases (posibles
combinaciones de hits R y M, Clasel: 00, Clase2: 01, Clase3: 10 y Clase4: 11). El algoritmo remueve una pagina, en forma
random, de la clase con menor nimero.

FIFQ: El sistema mantiene una cola con referencias a todas las paginas que actualmente estan en memoria. Al producirse un
page fault se remueve la pagina mas vigja (cabeza) y la nueva pagina (pagina solicitada) se atacha al final (cola). Este
método no es aplicable ya que no tiene en cuenta el uso reciente de las paginas, sino €l tiempo que llevan en memoria,
removiendo paginas que estan siendo intensamente usadas.

Second Chance; Idem que FIFO, salvo que inspecciona €l bit R, en caso de estar en 1, la pagina no es removida, sino que es
retrasada en la lista hasta el final de la misma. Por lo tanto la blsqueda en la lista continla hasta encontrar una pagina no
referenciada. De no haber ninguna, se remueve la que inicialmente estaba el comienzo (FIFO).

Clock Page: Mejora para Second Chance: “se usa unalista circular”. Cuando ocurre un page fault, se inspecciona el bit R de
la pagina que esta siendo apuntada. Si él es 0, se remueve lapagina, se ubicalanuevaen esaposiciony se avanza el puntero
alasiguiente pagina. Si es 1, se avanza el puntero y se inspecciona la siguiente pégina hasta encontrar una que no esté
siendo referenciada.

Least Recently Used: Se basa en mantener una lista enlazada ordenada por €l tiempo que transcurrié desde la Gltima vez que
una pagina fue usada. Los resultados del método son muy cercanos al dptimo, sin embargo el mantenimiento de la lista (en
cada referencia) es demasiado costoso. Existen algunas posibles implementaciones usando hardware que eliminan el
problema.

Working Set: (ver 9).
Conceptos:

Paginacion en demanda: una pagina es alocada en memoria solo cuando se produce un page fault.
Pre-paginacion: las paginas son alocadas entes de que las mismas sean solicitadas evitando un page
fault.

El modelo funciona de la siguiente manera: el sistema mantiene registro del working set de un proceso y se asegura
de que el mismo esté completamente en memoria antes de dejar ejecutarse d proceso. Basados en el fenémeno
antes mencionado de que un proceso tiene una gran cantidad de referencias a un pequefio set de direcciones, puede
decirse que a medida que el proceso de gjecucion alanza el working set tiende a mantenerse invariante. Por esto
ultimo se consigue reducir la cantidad de page faults. Puede producir trashing (ver 10).

WSClock: Idem anterior, ademas maneja una lista circular para mejorar € rendimiento del método a la hora de buscar una
paginapararemover.
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8) Describa alguna forma de mantener € tamarfio de las page tables en un valor manejable.

Dado que el espacio de direcciones virtuales puede ser muy grande |a page table también resulta serlo. En un modelo en €l
gue la tabla, en su totalidad, se encuentra en memoria, esto se traduce en un gasto inmenso de recursos. Como solucién
puede implementarse €l uso de Multilevel Pages. Consiste en una tabla con varios niveles de indireccion (ver gréfico
pag.208). La ventaja es que si bien la tabla puede tener millones de entradas, la misma puede usarse teniendo solo un
reducido nimero de ellas en memoria.

9) ¢Quéesel working set?

Es el set de paginas que un proceso esta utilizando en ese momento. Si un proceso tiene la totalidad de su working set en
memoria, el mismo podra gjecutarse sin producir ningun page fault, hasta pasar a otrafase de gjecucion.

10) ¢Quéesel trashing?

Se produce cuando el espacio libre en memoria es demasiado pequefio, produciéndose un page fault por cada instruccion
gue contenga referencias. En un modelo de working set, un proceso podria causar un page fault cada vez que el sistema
intentalevantarlo.

11) ¢Qué problemas debetener en cuenta un disefiador de un sistema de paginacion?

Alocacion Local vs. Global: Determinar si conviene usar algoritmos de reemplazo locales (busca solo en las paginas
alocadas por el proceso) o globales (busca en toda la memoria). En general los algoritmos globales funcionan mejor. Los
algoritmos locales hacen crecer el working set produciendo trashing. Los algoritmos globales obligan al sistema a decidir
cuantos page frames por proceso mantener en memoria (inspeccionando el tamafio del working set). Por lo general el buen
funcionamiento de un reemplazo local o global varia segiin el método de paginacién que se use.

Load Control: Cuando €l sistema comienza a hacer trashing puede tomarse la decision de remover algunos procesos de la
memoria, en formatemporal (bajarlos adisco) paramejorar €l rendimiento de la paginacion.

Tamafio de la p4gina: Para determinar el tamafio de la pagina es necesario balancear ciertos factores que compiten entre si.
Pequefio: Reduce la fragmentacion interna (desperdicio). Reduce la cantidad de datos que se mantienen en memoria sin ser
usados realmente. Aumenta el tamafio de la page table, generando incluso mas desperdicio de memoria que la
fragmentacién interna.

Separar instrucciones de datos; Amplia el espacio disponible en la memoria. Cada espacio, el de instruccionesy el de datos
maneja su propio page table. Facil deimplementar.

Compartir Paginas: Permite eliminar el desperdicio de tener dos copias de la misma pagina en forma simultanea en la
memoria. Por |o general se comparten las péginas de cddigo.

Palitica de limpieza: Utilizacion de procesos en background (demonios) que duermen la mayoria del tiempo. Cuando
despiertan inspeccionan el estado de lamemoria. Mantienen un pool de page frames no referenciados (cuyas copias en disco
fueron actualizadas si fue necesario) que seran removidos por el algoritmo de reemplazo. El page frame removido puede ser
obtenido nuevamente del pool de frames.

Interface de VM: la MV no es del todo transparente al programador. Existe la posibilidad de permitirle a mismo manipular
€l mapeo de memoria. Por gjemplo:

Permitir que dos 0 més procesos compartan lamemoria.
Memoria Compartida Distribuida (a través de unared).
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12) Describala memoria segmentada.

Memoria dividida en espacios de direcciones totalmente independientes unos de otros. Cada segmento puede crecer o
achicarse sin afectar a los demés. Una direcciéon se compone de un nimero de segmento y una direccion dentro del
segmento. Los segmentos pueden contener procedimientos, un arreglo, una pila, variables y demas, pero es raro que
contenga una mezcla de diferentes tipos. Los segmentos simplifican el manejo de estructuras de datos que crecen y se
achican. Permite compartir libreriasy aplicar proteccion anivel del segmento.

13) ¢Como usa € programador la memoria segmentada?

El programador puede decidir qué datos colocar en qué segmentos. Puede aplicar a 1os datos una proteccion en forma
individual. Puede utilizar los segmentos para compartir librerias o memoria entre procesos. La forma de hacer uso de la
memoria segmentada es desde luego mediante un lenguaje de bajo nivel, un lenguaje ensamblador. Por |o tanto, cuando se
habla de programador, se refiere a un programador de lenguaje ensamblador o a un compilador de un lenguaje de cuarta
generacion que hace uso de la segmentacién.

14) ¢Cémo puede combinar se segmentado con paginacion?

La combinacion surge del problema que se plantea cuando un segmento crece lo suficiente como para no caber en memoria.
Sistemas que lo aplican:

MULTICS:

Trata a cada segmento como unaMV.

Posee unatabla de segmentos, con descriptor por cada segmento. Dado que la cantidad de segmentos puede
ser muy grande, latabla en si es un segmento y esta paginada.

El descriptor indicasi el segmento estd en la memoria (o parte del segmento). Si es asi €l descriptor apuntaala
direccion de su page table (cada segmento tiene una page table).

Cada direccién se compone de dos partes: un nimero de sector y una direccion en el sector. A su vez la
direccion en el sector esté formada por un nimero de virtual pagey un offset en la pagina
AdemésusaunaTLB.

PENTIUM: Ver directamente €l libro.

Lo que hay que destacar, mas all4 de como lo implementa cada sistema, es el hecho de que todos resuelven primero la
SEGMENTACION y luego laPAGINACION, en ese orden.

15) ¢Coémo cambian los principios de paginacion en e modelo de Objetos?

Cada objeto tiene su propia page table, cada uno usa autopaginacion. Los objetos paginan sobre si mismos usando su propio
algoritmo. Por lo general usan uno standard (safe paging).

16) ¢Como afectala multimedia ala Paginacion?

Multimedia y Paginacién no son compatibles ya que lo primero necesita una velocidad de proceso constante que la
Paginacion no puede brindarle.
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GRAPHICAL USER INTERFACES

1) Describa como traduce el Sistema Operativo la entrada por teclado y por mouse.

Keyboard: Cada vez que se suelta o aprieta una tecla del teclado se manda una interrupcién a la CPU, y el
hardware provee el numero de esa tecla (que no es el cédigo ASCII) depositdndolo en el registro de E/S, le
corresponde al driver del teclado extraer el caracter tipeado leyendo ese puerto e interpretar la accién a llevar a
cabo. Todo lo demés ocurre por software, la mayorfa por el driver del teclado. Si por ejemplo si se apreto la
tecla A, se le coloca el cédigo de la tecla A que es 30 en el registro E/S, y el driver debe determinar si es una A
mayuscula o mindscula (shift + A) o que combinacidon de teclas se apretaron , esto lo hace porque guarda
registro de qué teclas se apretaron y todavia no fueron soltadas.

En las Pentium, hay un microprocesador en el teclado que se comunica a través de un puerto serial especializado con un
chip controlador en el parentboard.

Mouse: La mayoria de los mouse poseen un bola que sobresale en la parte inferior cuyo movimiento representa
una traslacion en la pantalla; cuando la bola gira, al mover el mouse, esta hace friccion sobre dos rodillos o ejes
ubicados ortogonalmente (a 90° entre si) uno paralelo al eje X y otro paralelo al eje Y, como resultado estos
ejes giran y representan los movimientos en X (este-oeste) y en Y(norte-sur).

Cada vez que el mouse se mueve una distancia minima en cualquier direccion o se aprieta o suelta un botén del
mouse, un mensaje es enviado a la computadora. Esa distancia minima se llama mickey, es de 0.1 mm
generalmente aunque puede ser modificada por software.

El mensaje enviado esta compuesto por tres datos Dx, Dy, botones, se manda la distancia recorrida o variacion
en x y en y desde el Ultimo mensaje y el estado de los botones. El formato del mensaje dependera del sistema
y del numero de botones que posea el mouse (en general ocupa 3 bytes). El doble clic se produce si los dos clic
estan los suficientemente cerca en espacio y en tiempo, el software lo decide.

2) ¢Qué diferencias hay entre los gréaficos vectoriales y los rasterizados?

Los dispositivos para gréaficos vectoriales representan el dibujo como puntos en x y en y, por eso pueden dibujar
puntos, lineas, figuras geométricas y texto(plotters). Mientras que los dispositivos para graficos rasterizados
(casi todos) representan el area de salida como una grilla rectangular de puntos llamados pixeles, cada uno de
los cuales tiene algun valor de la escala de gris o algun color.

Para el despliegue de gréaficos rasterizados se utiliza el adaptador grafico, el cual contiene una memoria RAM en
donde se almacena la imagen de la pantalla en modo caracter o modo bit.

3) ¢Como es el tratamiento del color en los monitores, que relacion tiene con la percepcion?

Para el despliegue de gréficos rasterizados se utiliza €l adaptador grafico, el cual contiene una memoria llamado video RAM
(forma parte del espacio de direcciones que usa la CPU) en donde se almacena la imagen de la pantalla en modo carécter o
modo bitmap (cada pixel es representado por 1, 16 0 24 hits). El chip controlador de video es el que saca los caracteres o
bits de la video RAM vy genera la sefial de video usada por el monitor. EI monitor genera tres rayos de electrones que
impactan sobre la pantalla horizontalmente dibujando lineas sobre él, estos tres rayos corresponden a rojo, a verdey a

azul. Este escanéo que se realiza sobre la pantalla se hace hasta 100 veces por segundo. En un instante dado cada pixel esta
formado por ciertaintensidad distinta e independiente entre si de esos tres rayos.

Es posible usar una paleta de colores, por gemplo utilizando 16 bits por pixel para representar el color, de manera que solo
hasta 65536 colores puedan ser vistos a mismo tiempo en el monitor. Esos 16 bits pueden ser utilizados para guardar el

valor RGB (red, green, blue) con 5 bits para cada uno, o 6 para el verde (yaque es el color que nos parece mas fuerte al lado
del rojoy el azul, nuestro 0jo es més sensible aél por lo que podemos distinguir mas matices).

Este eslo que justamente nuestro sentido visual necesita para ver imagenes, ya que el 0jo esta compuesto por bastoncillosy
conos, los primeros son sensibles alaluminanciay |os segundos estan divididos en tres clases, |os que son sensibles al rojo,

los que lo son al verdey los que lo son a azul. Esto permite la visién en colores ya que la combinacion de esos colores
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primarios genera todos los demas colores. Pero debemos tener en cuenta que por €jemplo no existe la longitud de onda del
color parpurasino que paralos humanos este color es solo una sensaci6n, una combinacién de longitudes de onda (laverde,
rojay azul con cierta intensidad). Otro asunto a mencionar es que los humanos no ven colores o longitudes de onda, sino
gue distinguimos colores, porque si estuviésemos en una habitacion con luz roja, 1o que fuese verdaderamente rojo no lo
podriamos identificar. Ademas ciertos colores nos parecen mas fuertes que otros, por eemplo el verde nos parece mas
fuerte que €l rojo, y este masfuerte que el azul.

4) Describa el modelo WIMP. ¢(Como se implementa el WIMP en Win32, y en el X-Windows
System?

La GUI (graphical user interface) fue inventada por Engelbart y posee cuatro elementos esenciales denotados por los
caracteres WIMP: Windows, Icons, Menus y Pointing device. Los Windows son bloques rectangulares de area de pantalla
usados para correr programas. Los Icons son simbolos que pueden ser clickeados para que alguna accion tenga lugar. Las
Menus son listas de acciones en las que se puede elegir una. Los Ponting device son el mouse, trackball o cualquier otro
dispositivo que permite mover un cursor sobre la pantalla para sel eccionar items.

El software GUI es implementado en el cédigo de nivel de usuario en los sistemas UNIX, mientras que es parte
del sistema operativo en las WINDOWS.

En WINDOWS: la ventana es un area rectangular definida por su posicion y tamafio dando las coordenadas en
pixeles de dos esquinas opuestas, la izquierda superior y la derecha inferior. Una ventana puede tener title bar,
menu bar, tool bar, vertical and horizontal scroll bar y puede ser cambiada de lugar, de tamafio o miniy
maximizada. Los programas deben ser informados de estos cambios en el tamafio de la ventana, ya que deben
redibujar el contenido de su ventana en cualquier momento. Como consecuencia los programas son orientados a
eventos.

El dibujado en pantalla de cualquier cosa es controlado por un paquete de procedimientos llamado GDI
(graphical device interface), el cual esta disefiado para ser independiente del dispositivo y de la plataforma.
Antes que un programa pueda dibujar en una ventana necesita adquirir un device context que es una estructura
de datos interna que contiene propiedades de la ventana como el text color, el font, background color, etc. , la
mayoria de las llamadas al GDI usan el device context ya sea para setear u obtener propiedades como para
dibujar.

La GDI contiene varias llamadas a procedimientos para obtener y liberar el device context, para obtener
informacion sobre ellos, para fijar y obtener los atributos del device context, para manipular los objetos GDI
como pens, brushes y fonts y por supuesto llamadas para realmente dibujar en la pantalla. Estas ultimas
llamadas caen dentro de cuatro categorias, dibujo de lineas y curvas, dibujo de areas rellenadas, manipulacion
de bitmaps y despliegue de texto.

Los procedimientos GDI son ejemplos de graficos vectoriales. Una coleccién de llamadas a procedimientos GDI
puede ser agrupada en un archivo de extension wmf, este es un archivo metafile ya que describe un gréfico. Las
fotos y los videos no son gréficos vectoriales, sino que sus elementos on escaneados sobreponiendo una grilla
encima de la imagen, el valor promedio de rojo, verde y azul de cada cuadrado de la grilla son tomados como
muestra y representan el valor de un pixel, tales graficos se llaman bitmaps. El problema con estos gréficos es
que no pueden cambiar de tamafio conservando la forma y son probleméticos si se copian imagenes entre
distintos dispositivos, por eso surge la estructura DIB (device independent bitmap) con extension .bmp que
soluciona este problema.

Para las fuentes antes se utilizaban los bitmaps, pero esto requeria tener un bitmap por cada letra de tamafio
diferente. Ahora se usa las fuentes TrueType que no son bitmaps sino siluetas de caracteres, cada caracter es
definido por una secuencia de puntos alrededor de su perimetro. Esto permite que sean facilmente escalables o
cambiados de tamafio, solo se tiene que multiplicar cada coordenada de los puntos por el factor de escala.

X-WINDOWS: Hay dos filosofias sobre como debe ser una terminal de red, un punto de vista dice que la
terminal debe tener una gran cantidad de poder de procesamiento y memoria para comunicarse a través de la
red con protocolos, el otro punto de vista dice que la terminal debe ser extremadamente simple, basicamente
debe desplegar pixeles y no hacer muchos calculos para hacerla barata. XWINDOWS pertenece a la primer
filosofia y la SLIM a la segunda.
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Una terminal X es una computadora que corre programas X y se comunica con otras aplicaciones corriendo en
computadora remotas. El programa dentro de la terminal X que recoge el input del teclado, el mouse y acepta
comandos provenientes de computadoras remotas se llama X server. El servidor se halla en la terminal y se
conecta con usuarios remotos llamados X clients a través de la red enviandoles los eventos de teclado y mouse
y aceptando sus comandos para dibujar en pantalla. Por eso el server debe saber qué ventana esta activa y
donde esta el puntero del mouse para enviar los eventos. Desde el punto de vista del programa, este es un
cliente diciéndole al servidor que haga cosas como desplegar figuras o texto por pantalla.

Es posible montar X Windows System sobre un UNIX, lo que hace X realmente es definir un protocolo de
comunicacion entre el X client y el X server, sin importar que estén en la misma maquina o separados por km,
el protocolo y la operacion del sistema es el mismo en todos los casos.

X no es un GUI completo solo es un sistema de ventanas, para completarlo otras capas de software se
necesitan, la primera se llama Xlib que es un conjunto de procedimientos para acceder a la funcionalidad del X.
Otra capa por encima de Xlib se llama Intrinsics, esta capa maneja botones, scroll bars y otros elementos GUI
llamados widgets. Para hacer una buena GUI interface se necesita otra capa por encima, la mas popular se
llama Motif con el cual los programas se comunican.

La administracion de ventanas no es parte del X, se encuentra aparte, por lo que un proceso del cliente llamado
windows manager (KDE, GNOME) debe hacerse cargo de la creacion, borrado y movimiento de las ventanas en
la pantalla. Para hacer esto el windows manager manda comandos al X server diciéndole que hacer. El que se
encuentre separado permite que corra remotamente.

Este disefio modular con varias capas y multiples programas lo hacen muy portable entre diferentes UNIX.
Mientras que el GDI es muy complicado de mantener porque los sistemas de GUI y de ventanas estan
mezclados entre si y colocados en el kernel.

Los mensajes por la red por TCP/IP entre el X program y el X server (en diferentes maquinas) pueden ser de
cuatro tipos: comandos de dibujo desde el programa hacia el server, respuestas del server a los pedidos del
programa, anuncios de eventos (mouse, teclado, etc.) y mensajes de error.

5) ¢Qué facilidades adicionales provee el X-Window System?

Fue respondida en el punto anterior.

6) Describa las diferencias entre los modelos de eventos de win32 y de X-Window. Compare con el
modelo observador-observable de Java.

En WINDOWS los programas son orientados a eventos, las acciones del usuario que envuelven el teclado o el
mouse son capturadas por el SO y convertidas en mensajes a la aplicacion duefia de la ventana activa. Cada
programa posee una cola de mensajes a la cual van todos los mensajes relativos a sus ventanas y posee un loop
principal que se va fijando en el préximo mensaje y lo procesa llamando al procedimiento apropiado para ese
evento 0 mensaje. En ciertas circunstancias el SO mismo puede pasar por alto la cola de mensajes y ejecutar
directamente algun procedimiento del programa. Cada ventana debe estar asociada a un objeto clase que define
sus propiedades, tal objeto se llama wndclass, la mas importante de sus propiedades se llama IpfnWndProc que
es un puntero a la funciéon que maneja los mensajes dirigidos a sus ventana.

Entonces un programa esta compuesto por un main y una funcién que maneja los eventos. En el main después
de definir las propiedades de la ventana se registra el objeto clase para que WINDOWS sepa a que
procedimiento llamar para manejar los mensajes, luego se crea la ventana en la pantalla visualmente. Después
viene el loop principal para traducir los mensajes recibidos y despacharlos al SO para que este llame al
WndProc, la funcién que maneja los mensajes recibidos. Esta funcion recibe eventos como b ventana se crea,
se destruye, se repinta, etc.

Como WINDOWS, X es un sistema manejado altamente por eventos, el programa puede especificar qué eventos

quiere escuchar o quiere que le manden y cuales no, hay una cola de eventos de la cual el programa lee, pero el
SO jamas puede llamar a procedimientos dentro del programa por si mismo como ocurre con windows.
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Un concepto clave en X es el recurso, que es una estructura de datos que contiene cierta informacién como una
ventana, fuente, colormap (color palettes), pixmap(bitmaps), cursor y graphic context (similares a los device
context de windows). Las aplicaciones crean recursos en X server que pueden ser compartidos por multiples
procesos y que son de vida corta.

Un programa X debe conectarse con el X server, reservar memoria para la ventana, decirle al windows manager
de la existencia de su ventana para que la conozca y la administre, crear un graphic context, especificar los tipos
de eventos que quiere escuchar, desplegar la ventana por pantalla y entrar dentro de un while donde hay un
switch para el manejo de los diferentes tipos de eventos.

Modelo JAVA: cada vez que se crea un elemento del GUI como un botdn, JPanel, etc. se debe afiadir un listener

al elemento si uno quiere que escuche los eventos que ocurren y actuar en consecuencia, por supuesto que se
puede agrupar elementos con un mismo listener. Esto se codifica y es interpretado por la JVM.
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ADMINISTRACION DE ARCHIVOS

1) (Comoinfluyelaestructura dedirectorios sobre el problema de namingdelos ar chivos?

Primero veamos que es €l problema de naming: En un principio, los sistemas tenian una estructura de un solo directorio, €l

problema que se presentaba era que los archivos eran identificados por su nombre y en méaquinas que utilizaban mas de un
usuario, podiadarse el caso de que dos usuarios pusieran el mismo nombre a sus archivos sobrescribiéndose |os datos uno a
otro, la solucién a este problemafue crear una estructura de directorios, en un principio fue uno para cada usuario de manera
que los usuarios podian en ese directorio nombrar a sus archivos como quisieran, sin temor de sobrescribir los de otro
usuario, dado que dos archivos con el mismo nombre pero en distintos directorios no se interfieren; de esta forma la
estructura de directorios soluciona el problema de naming, brindando distintos contextos alos usuarios, donde estos pueden
repetir nombres que estan en otros directorios.

2) ¢Quétiposdearchivosreconoce Windowsy cualesreconoce UNIX?
Hay dos visiones para esto, segln laprimeravisién (TANENBAUM), en Windows se reconocen dos tipos de archivos:
Directorios: Son archivos de sistema para mantener la estructuradel File System.

Archivos requlares: Son los archivos que contienen los datos del usuario, y a su vez se dividen en archivos ASCII y
binarios

En UNIX, ademas de | os dos tipos que ve Windows, hay dos tipos de archivos mas, estos son:

Character special files: estan relacionados ala Entrada/Saliday se usan para modelar dispositivos seriales.
Block special files: Se usan para model ar discos.

El otro punto de vista (dado en clasey en TANENBAUM)), refiere a tipos de archivo en cuanto a su estructura, ejemplos de
estos son los BMP asociados aun BITMAP, o los.C asociados a un cadigo fuente en lenguaje C. Desde este punto de vista
UNIX no maneja tipos y en Windows los tipos se manejan como asociaciones en €l registry entre una aplicacion y una
extension de esta forma todos |os archivo de extension cpp estaran relacionados a un compilador de C++, pero windows no
se ocupa de controlar el formato, son las aplicaciones | as que esperan que | os archivos tengan un formato especifico.

Con esto también se esta protegiendo alos archivos de un uso indebido como puede ser deszipear un archivo que no es ZIP.

3) Déun g emplo de pr ogramas que obliguen al uso detipos. I ndique como se soluciona € soporte detipos.

Son varios |os programas que obligan al uso de tipos, por ejemplo un compilador de C++ solo aceptard archivos que tengan
la extensién C o CPP, de esta manera esta manejando |os tipos por medio de su extension, esto es particularmente Util, dado
gue de acuerdo al tipo de archivo el compilador debera realizar operaciones diferentes. Otro programa que exige €l uso de
tipos es el compresor ZIP.

Lasformas en que se resuelve el uso de tipos son principa mente dos:

Con las extensiones de los archivos, esto en Windows sirve, pero no en UNIX, donde las extensiones son convenciones para
el usuario, pero no significan nada para el sistema operativo.

La otra forma es colocando un ndmero a principio de los archivos llamado magic number donde cada nimero esta
relacionado con un tipo de archivo especifico, de esta forma las aplicaciones abren el archivo, y leyendo ese niimero saben
si el archivo esdel tipo correspondiente.

4) Dé g emplosde atributos de un ar chivo.
Todos los archivos tienen un nombre y sus datos. Ademas de esto, todos los sistemas operativos |os asocian con otra

informacioén, esta informacion extra son los atributos del archivo, los atributos de los archivos varian de un sistema
operativo a otro, pero algunos de los que se pueden encontrar son |os siguientes:
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Atributo

Significado

Proteccion Quien puede acceder y de que forma
Password Password necesario para acceder aun archivo
Creator ID del creador

Owner ID ddl actual owner

Marcade solo lectura

0 paralecturaescritura, 1 parasolo lectura

Marca de Oculto

0 paranormal, 1 para oculto

Marca de archivo de sistema

0 paraarchivos normales, 1 paralos de sistema

Marcade ASCII/binario

0 para ASCII, 1 parabinario

Marca de acceso random

0 para solo acceso secuencial, 1 paraacceso random

Marca de temporario

0 paranormal, 1 paraborrar €l archivo a final del proceso

Marca de bloqueo

0 para desbloqueado, distinto de 0 para blogueados

Longitud de registros

Cantidad de bytes en un registro

Posicion delaclave

Offset delaclave dentro de cadaregistro

Longitud delaclave

Cantidad de bytes en el campo clave

Fechade creacion

Fechay horade creacion del archivo

Fecha de Ultimo acceso

Fechay horadel Gltimo acceso

Fechade Ultimamodificacion

Fechay horadela Ultima modificacion

Tamao actual

Cantidad de bytes en el archivo

Tamafio maximo

Maxima cantidad de bytes para el archivo

5) Indique que hacen las siguientes operaciones sobre los archivos. Create, Delete ,Open, Close, Read, Write, Append,
Seek, Get Attributes, Set Attributes, Rename.

Create: El archivo se crea sin datos. El propoésito de este system call es avisar que se usard un archivo y setear algunos de
sus atributos.

Delete: Cuando el archivo yano es necesario, debe ser borrado paraliberar espacio en disco.

Open: Antes de usar un archivo un proceso debe abrirlo. El propésito de este system call es permitirle al sistema recuperar
los atributos del archivo, y lalista de direcciones de disco en memoria principal, para un acceso mas répido en posteriores
[lamadas.

Close: Cuando todos los accesos terminan, los atributos y las direcciones de disco ya no son necesarias, entonces se debe
cerrar €l archivo para liberar el espacio que estos ocupan en las tablas internas. Cerrar el archivo fuerza a que se escriba a
disco.

Read: Para leer datos de un archivo. Generalmente se |lee desde la posicién actual, la llamada debe proveer la cantidad de
datos aleer y un buffer donde ponerlos.

Write; Los datos son escritos a un archivo, generalmente en la posicion actual, si esta es €l final del archivo, el tamafio del
mismo crece, si es en el medio, los datos anteriores se sobrescriben.

Append: Es una forma restringida del write que solo permite escribir a final del archivo, muchos sistemas operativos no la
proveen, ya que puede hacerse con un seek y un write.

Seek: Para archivos de acceso random es necesaria una forma de decirle de donde debe tomar 1os datos. Este system call
mueve € file pointer alaposicion indicada

Get attributes: Sirve para obtener los atributos de un archivo.

Set attributes: Muchos de los atributos de un archivo son seteables, un ejemplo son los permisos, para poder realizar ese
seteo esta este system call.

Rename: Frecuentemente un usuario necesita cambiar el nombre de un archivo, pararealizar esta operacion esta este system
cdl.

6) Indique qué hacen las siguientes operaciones sobre directorios. Create, Delete, Opendir, Closedir, Readir, Rename,

Link, Unlink.

Create: Creaun directorio que solo contiene las entradas . y .. referidasasi mismo y al padre respectivamente.
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Delete: Borra un directorio, solo se pueden borrar directorios que estan vacios. Un directorio se consideravacio si solo tiene
lasentradas.y ...

Opendir: Los directorios pueden ser leidos, por ejemplo para listar su contenido, para ello primero deben ser abiertos como
los archivos, esta aperturalarealiza este system call.

Closedir: Cuando un directorio hasido leido debe cerrarse, paraliberar el espacio, esto sehace con este system call.

Readdir: Este system call, devuelve la préxima entrada en el directorio, formamente se puede hacer con el read de archivos,
pero obliga a usuario a conocer la estructura del directorio, en cambio esta devuelve siempre una entrada del directorio
independientemente de la estructura.

Rename: Sirve para cambiarle el nombre a un directorio.

Link: Linkear es una forma de hacer que un archivo aparezca en varios directorios. Este system call especifica un archivo
existente y un Path Name, y realiza un link entre ambos. De esta forma el mismo archivo aparece en varios directoriosy con
nombres distintos.

Unlink: Se da de baja una entrada del directorio, si ese archivo aparecia solo en el directorio, también se da de baja el

archivo, caso contrario solo se dade bajalareferencia.

7) Paraque seusan losbuffers.

L os buffers son capas de memoria que se usan como intermediarios entre Virtual File Systems, amortiguando diferencias de
velocidad, y en algunos casos como la grabacion de CD’s, asegurando una continuidad y uniformidad de transferencia.

8) Describa un ggemplo del uso de buffers.

Un ejemplo de uso de buffers es la Entrada/Salida a través de una red, vamos a ver un par de formas distintas para ver la
utilidad y losinconvenientes solucionados por el uso de buffers:

Entrada:

Sin uso de buffers: El proceso hace un system call Read y se bloquea esperando por un caracter, cada caracter
gue llega produce una interrupcion que le entrega el caracter al proceso y lo desbloquea, el proceso guardael
caracter y repite el system call, realiza este loop hasta que recibe el mensaje completo. El problema de este
método es que es muy poco eficiente.

Con un buffer de n caracteres: El proceso es parecido al anterior, solo que en este caso, la interrupcion va
poniendo los caracteres que llegan en el buffer del usuario, y desblogquea el proceso, recién cuando este buffer
se llena, de esta manera se logra mejorar un poco la performance; pero tiene e problema de que la pagina
donde esta el buffer debe quedar bloqueada en memoria, y si hay muchas paginas en este estado, la
performance de laméquinavuelve a decaer.

Un buffer de usuario y un buffer del kernel: La forma de solucionar €l caso anterior es poner un buffer del
kernell y cargar ahi los datos entrantes, y cuando este se llena, recuperar la pagina del buffer del usuario y
copiar ahi el buffer del kernell, el problema que presenta esta forma es que si mientras se recupera la pagina
del buffer entran nuevos caracteres, no hay donde ponerlosy seperderian.

Doble Buffering: Para resolver el problema del modelo 3, o que se hace es agregar un buffer mas en el kernell,
de estaforma, cuando se buscala paginadel buffer del proceso de usuario, |0s nuevos caracteres que entran se
guardan en este nuevo buffer, que luego cuando se llene completara el buffer del usuario, mientras que el
buffer original |e hace de respaldo, y asi van intercambiando los roles.

Salida
El proceso hace un write paradar salida a n caracteres; en este punto el sistema puede tomar 3 decisiones:

Bloquear el proceso hasta que todos los caracteres hayan sido transferidos, esto puede ser muy lento si el
medio de transmisién es unalinea de tel éfono

Puede liberar a proceso para que haga otras cosas mientras termina la transferencia, pero presenta el
inconveniente, que para avisarle a proceso que puede reutilizar el buffer hay que realizar interrupciones por
software, lo que lleva a una programaci én complicaday que propicialas Race Conditions.
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Una mejor solucién es usar un buffer en €l kernell donde se copia el buffer atransmitir, y se liberaal proceso,
permitiéndole reutilizar el buffer.

Para completar y clarificar hacemos un jemplo completo de comunicacion entre dos méaquinas.

1- El proceso hace unwrite, y el Kernell copiael buffer a buffer del kernell.

2- Cuando sellamaal driver este copia el buffer del kernell en el buffer del controlador, hace esto para asegura que la
transferencia se haga a unavelocidad uniforme.

3- El controlador copia el paquete a lared donde la otra terminal va guardando en el buffer del controlador 10s bytes
guellegan

4-  El paguete se copiaal buffer principal del kernell.

5 Finalmente el buffer se copiaen el buffer del proceso receptor.

Generalmente el proceso receptor devuelve una sefial de recepcion, aando el emisor del mensaje recibe esta respuesta,
puede mandar el siguiente paquete.

Es importante aclarar, que todo este movimiento entre buffers retrasa un poco la transmision ya que debe hacerse en forma
secuencial.

Isér proCess
/ — _ _l

—F

9) Indique las funciones de las siguientes partes del software de 1/0: Software de I/O de Nivel del Usuario; Software
de 1/0O independiente del dispositivo; Software dependiente del dispositivo; Software de atencion de interrupciones
relacionado.

Software de 1/0 de Nivel del usuario: Tiene como principal es funciones alas siguientes:

a) Hacer las llamadas para Entrada/Salida, mediante System calls, los cuales generalmente se hacen en librerias de
procedimientos.

b) Danformato alaEntrada/Salida.

¢) Realizan Spooling: Esto es una forma de tratar a los dispositivos de E/S dedicados en un sistema multiusuario, €l
problema que se presenta es que si €l uso de estos dispositivos se dejalibre al usuario, puede pasar que un proceso
tome control de un dispositivo y lo retenga sin hacer nada, interrumpiendo alos otros procesos; esto se soluciona
con este método, que crea un daemon y un directorio especial |lamado directorio de spooling donde se ponen los
archivos que requieren hacer uso del dispositivo, y luego es el daemon el Unico que tiene permiso para usar €l
dispositivo, y este vatomando |os archivos en el directorio especial y los procesaen el dispositivo, de estaformase
evita que un proceso acapare un dispositivo.

Software Independiente del dispositivo: Mucho del software de E/S depende del dispositivo, pero hay otra parte que es
independiente y es la que implementa esta capa; el borde entre esta capay |os drivers depende del dispositivo y del sistema,
dado que hay muchas operaciones que podrian ser independientes, pero que por ciertas causas lasimplementa el driver. Las
funcionalidades que debe cumplir esta capa son las siguientes:
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a) Proveer una interfase uniforme para los drivers: Debe proveer unainterfase uniforme para cadatipo de dispositivo,
de manera que los fabricantes de drivers sepan que funciones deben implementar. Otro aspecto de esta interfase es
dar un estéandar de como se nombraran |os dispositivos, por ejemplo en UNIX, un dispositivo de nombre /dev/disk0
apuntaaun [-Nodo de un archivo especial a partir del cual se puede acceder a driver especifico; con esto de los
nombres también se logra proteger a los dispositivos de accesos no permitidos, utilizando el mismo sistema de
proteccion que paralos archivos.

b) Buffering: Debe proveer todos |os mecanismos de buffering.

c) Reporte de Errores: En la E/S los errores son muy frecuentes, en esta capa se debe dar |a estructura del manejo de
errores, los errores pueden ser de programacion en cuyo caso simplemente se devuelve un codigo de error al
system call, o los errores pueden ser propios del dispositivo y que el driver no pueda resolverlos en cuyo caso la
solucién puede ser un mensaje preguntando que hacer, o abortar la operacion, etc y hay errores sobre estructuras
criticas de datos como €l directorio raiz, el sistema debe enviar un mensaje de error y abortar.

d) Alocary liberar dispositivos dedicados: hay dispositivos que solo pueden ser usados de a uno por vez , es funcion
del sistema analizar si los pedidos son aceptados o rechazados dependiendo de si el dispositivo esta disponible o
no.

e) Proveer un tamafio de blogue independiente del dispositivo: Los dispositivos trabajan con distintos tamafios de
bloque, el trabajo de esta capa es ocultar esta diferenciay proveer un tamafio de bloque uniforme para las capas
superiores.

Software dependiente del dispositivo(Drivers): Un driver de dispositivo tiene las siguientes funciones:

a) Aceptar pedidos de lecturay escriturade la capaindependiente, y hacer que selleven a cabo.
b) Inicializar los dispositivos si es necesario
c) Debe mangjar losrequerimientos de energia del dispositivo.

Todo esto lo hace con conocimiento de la estructura del dispositivo, por ejemplo para lectura o escritura de un disco, €l
driver debe convertir un ndmero de bloque en los pardmetros Cabeza, Cilindro y Sector, y manejar € dispositivo
escribiendo y leyendo los registros del controlador del dispositivo.

Los drivers no pueden utilizar system calls, sin embargo en ocasiones necesitan llamar a kernell, para alocar memoria,
solicitar un DMA, etc., por ello hay ciertos procesos del kernell alos cuales les es permitido acceder.

Software de atencidn de interrupciones; Se busca que las interrupciones estén lo més ocultas posibles, para esto lo que se
hace es que €l driver que lanzala operacion de E/S se bloquee a si mismo.
Lafuncion de las interrupciones seréd desbloquear el driver que dispard la operacion de E/S.

10) Describa brevemente como se accede a un dispositivo usando: Modos de 1/0 programados (PlO), Acceso directo
amemoria (DMA), Mang o por Interrupciones.

PIO (Programmed 1/0): Con este método la CPU hace todo el trabajo. En este método, la CPU se encarga de hacer la
transferencia, quedando esta pendiente de la transferencia que se hace de la siguiente manera:

El acceso consiste en que la CPU entra en un loop en el cual va revisando los registros de los controladores, fijandose
cuando estd listo para recibir un caracter para mandar a salida, o cuando recibi6 un caracter de la entrada, y cuando €l
dispositivo esta listo lee del buffer del controlador, o escribe en el mismo; de esta forma la CPU, esta constantemente
revisando los registros del controlador en un estado de pooling o busy waiting, no pudiendo hacer otra cosa Cuando la
operacion de 1/0 termina, la CPU devuelve el control al proceso que se estaba gj ecutando.

Claramente |a desventaja es que ocupatodo el tiempo de CPU hasta que latransferenciatermina.

Otra desventaja es que los "modos” PIO indican cuanto tiempo debe transcurrir entre comando y comando de la operacién.
Esto complica mucho los drivers ya que dicho timing debe ser "calculado" en funcién de la duracién de las instrucciones y
esta duracién varia a medida que aumenta la velocidad del clock.

DMA (Acceso directo amemoria): Para comprender esto veamos como trabaja un control basicode DMA:

a) La CPU setea los registros del controlador de DMA , tales como la direccion base de memoria principal, la
cantidad de bytes, en que sentido es la operacién (Entrada o Salida). También envia un pedido de lectura o
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escritura a control de disco. En escritura, cuando en el buffer del controlador del dispositivo hay datos validos,
comienzael DMA

b) EI DMA inicialatransferencia, solicitando una lectura a controlador de disco y pone en el bus de direcciones la
direccion donde debe escribirse en memoria. En el caso de escritura, manda el WORD al buffer del controlador de
disco.

c) Seredlizalaescrituraamemoriao adisco

d) El controlador de disco manda una sefial de acknowledgement a controlador de DMA. El controlador de memoria
aumenta la direccion de memoriay decrementa la cantidad de bytes a leer, y repite los pasos b, y d hasta que la
cantidad de bytes a copiar sea 0, en ese momento se emite una interrupcion para avisar que se completé la
transferenciay desbloquear el proceso que disparé la operacionde E/S.

La idea es usar el DMA explicado arriba para realizar la transferencia, en esencia es una transferencia tipo PIO, con la
diferencia de que el procesador que se encarga de la transferencia ya no es la CPU, que esté haciendo otras cosas, si no €l
controlador de DMA.. Este método es bueno, siempre que el controlador de DMA pueda manejar el bus aaltavelocidad y la
CPU tiene otros procesos para correr, dado que el controlador de DMA es mas lento que la CPU.

Manejo por interrupciones: La CPU, inicidiza el dispositivo con los pardmetros necesariosy los buffers; luego de hacer esto
laCPU blogueael proceso que llamo alaE/Sy llamaal Scheduler para gjecutar otro proceso.

Cuando el dispositivo recibio un nuevo caracter o esta listo para sacar otro cardcter emite unainterrupcion. Estainterrupcion
frena el proceso que estaba corriendo y guarda su estado. Luego el proceso de la interrupcion comienza a correr, si no
guedan mas caracteres para sacar o recibir, desbloguea el proceso que llamo a la E/S, caso contrario continua con el

siguiente bytey retornael control al proceso que estaba corriendo al momento de lainterrupcion.

De esta formala CPU solo se ocupa de latransferencia cuando es necesario.

L a desventaja de este método es que tiene muchas i nterrupciones que desperdician mucho tiempo de CPU.

11) Intente explicar paso a paso como los datos setransfieren desde una aplicacion hasta el disco.

Basandonos en las respuestas anteriores el proceso seria de la siguiente forma atravesando por todas las capas de software
de l/O:

a) Laaplicacion en agun momento llamaal system call write.

b) Estallamada sera atendida por el software independiente del dispositivo, en esta etapa el buffer a copiar a disco se
copiara en un buffer del kernel y se produce una llamada a driver del dispositivo usando la interfase definida en
este nivel.

c) El driver del disco tomalos parametros que le pasa la capa independiente y transforma |os datos para acomodarlos
al dispositivo y completar los registros del controlador de disco (Ej: Transformar a la geometria del disco, la
direccion légica que se le pasa) Cabe destacar, que todas estas transformaciones las puede realizar mediante los
datos obtenidos del File System durante una operacion de montaje del mismo (En Unix mount). Luego manda
mensajes al kernell para solicitar un DMA (en el caso que se use esta transferencia, se pediran otros servicios en
otros casos).

d) Unavez que €l driver termina su trabajo, comienza la escritura, durante ese lapso el controlador de DMA le ira
proveyendo al controlador de disco los datos a escribir; cuando se termina la transferencia, € DMA emite una
interrupcidn y desbloquea el driver y el proceso que pidio laE/S.
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SISTEMAS OPERATIVOS MULTIMEDIALES

1) (Quéseentiende por multimedia? ¢Y por sistema deinformacién multimedial ?

El término ‘multimedia hace referencia a la capacidad de presentar simultdneamente tipos variados de informacién, como
parte de un disefio comun.

La mayoria de la gente emplea la palabra multimedia para indicar un documento con dos o mas formas de “media’ (video,
audio, etc), esto es media que puede ser reproducida en un interval o de tiempo.

2) ¢Cudles son las exigencias de soporte multimedial para los sistemas oper ativos?

Las éreas donde la multimedia debe ser soportada es en la reproduccién y edicion de video, musica, en juegos de
computadora y en la provisién de video por demanda, teniendo en cuenta que la multimedia maneja un promedio de datos
extremadamente alto y requiere de reproduccién en tiempo real.

Para soportar todo esto se necesita un sistema operativo con un adecuado file system, scheduling de proceso y scheduling de
disco.

3) ¢Qué es la calidad de servicio en un sistema operativo para multimedia? ¢Qué nuevas operaciones de planificacion
aparecen?

La calidad se servicio (QoS) consiste en un conjunto de parametros que se deben prever y satisfacer para reproducir
multimedia en condiciones aceptables, incluye pardmetros como promedio de ancho de banda disponible, pico de ancho de
banda disponible, “delay” minimoy maximo, y probabilidad de pérdida de bit (bit l0ss).

L as operaciones de planificacion consisten en reservar capacidad (o recursos) para aceptar nuevos usuarios. Los recursos
reservados incluyen una porcion de CPU, buffer de memoria, capacidad de transferencia de disco, y ancho de banda de la
red. Los servidores multimediales necesitan esquemas de reserva de recursos y algoritmos de control de admision para
decidir cuando pueden tomar mas trabajo.

4) Describa una posible organizacion en subarchivos de un archivo multimedia. ¢Qué nuevas operaciones sobre los
ar chivos apar ecen?

Si tenemos en cuenta que una pelicula viene acompafiada de sonido y subtitul os podemos pensar que esta esta representada
por un archivo de video, varios archivos de sonido y de texto. En consecuencia el sistema de archivos necesita mantener
multiples subarchivos por archivos. Una posible organizacion es mangjar cada subarchivo como un archivo tradicional

(ejemplo: con inodes) y tener una nueva estructura de datos que liste todos |os subarchivos por archivo multimedia. Otra
forma es inventar una especie de inodo de dos dimensiones, con cada columna listando los bloques de cada subarchivo. En
genera la organizacion debe ser tal que haya opcién para cambiar dindmicamente de subtitulos e idioma mientras se
reproduce lapelicula

5) Describa somer amentela codificacion de audioy video.

Codificacion de audio: las sefiales de audio anal 6gicas pueden ser convertidas a digital con un conversor anal 6gico/digital,
este toma una sefial analégicay la convierte en una salida binaria. Para generar una sefial digital debemos “muestrear” la
sefial analdgica cada delta T segundos. La representacion digital no es exacta, €l error introducido por el nimero finito de
bits por muestra se llama error de cuantizacion, si este es muy grande el oido puede percibirlo.

Cadificacion de video: para comprender la codificacion de video, debemos empezar por video en blanco y negro
(analégico). Para representar la imagen la camara escanea un haz de electrones rapidamente a lo largo de la imagen
grabando la intensidad de luz. Al finalizar €l escaneo, llamado frame, el haz vuelve a comenzar. Laintensidad es transmitida
y los receptores repiten el proceso de escaneo para reconstruir laimagen. El sistema NTSC tiene 525 lineas de escaneo, y 30
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cuadros por segundo. Existen dos técnicas para mostrar la imagen, la primera reconstruye la imagen presentando las lineas
escaneadas desde la parte superior hasta la inferior y se la conoce como progresiva, mientras que la técnica de entrelazado
(interlacing), primero muestralas lineasimparesy luego las pares.

El video a color (analégico) utiliza la misma técnica, pero utiliza tres haces que representan |os colores rojo, verde y azul

(RGB), que son combinados para mandar una Unica sefial.

La representacion mas facil de video digital es una secuencia de cuadros que consiste en una grilla rectangular de pixeles,

con 8 hits por pixel es suficiente para representar 1os colores RGB dando 16 millones de colores. Para dar una buena imagen
con movimientos suaves es suficiente mostrar 25 cuadros por segundo. Los monitores de computadora utilizan la técnica
progresiva paramostrar laimagen.

6) Describa somer amente las oper aciones dela técnica de compresién MPEG.

MPEG consiste en una técnica para comprimir video, es un estandar y presenta los algoritmos MPEG-1y MPEG-2. Ambas
versiones aprovechan las 2 principal es redundancias que existen en video, espacial y temporal. La redundancia espacial se
lleva a cabo comprimiendo cada cuadro por separado con JPEG, mientras que la redundancia temporal consiste en la
comparaci 6n entre cuadros consecutivos.

Se distinguen trestipos de cuadros:

| frames: cuadros codificados con JPEG
P frames: diferencias en bloques entre el cuadro actual y el anterior
B frames: diferencias entre el actual, el anterior y el siguiente cuadro.

P frames y B frames se basan en |la idea de macrobloques (grilla de bloques que cubren toda la imagen) para detectar qué
partes son igualesy cuales son distintas en la sucesion de cuadros.

7) ¢Quéesd video on demand y € near video on demand? ;Qué exigencia apar ece sobre € sistema oper ativo?

Video on demand consiste en un servicio en donde los consumidores seleccionan un video usando el control remoto ( o
mouse) y este sereproduce en su television (o monitor).

Near video on demand, es similar pero la reproduccion se lanza a un determinado horario y se relanza cada delta T minutos
(comienza a las 8, se relanza 8:05, 8:10 etc.), 0 sea que e video no comienza a instante que es pedido sino casi “cerca’ a
momento del pedido.

La exigencia que aparece en el sistema operativo es una adecuada administracion de los streams transmitidos, reserva de
recursosy provisién de los bloques de datos sin demora.

8) ¢En lajerga de streaming, qué se conoce como tecnologia push y pull?

Pull: los usuarios hacen |lamados reiterados para que | os datos sean entregados. Es una secuencia donde para gue un bloque
de datos sea entregado primero debe ser requerido.

Push: el usuario hace un system call de start y el servidor de video comienza a entregar los datos sin necesidad de ser
requeridos.

9) Compare los modelos de archivos multimediales con bloques pequefios y con blogues grandes (con y sin
fragmentacion interna) en cuanto a: uso de RAM, desper dicio de espacio en disco, tiempo 1/O, cue, rew.

Organizacién con bloque pequefio: 1os blogues de disco son mas chicos que el tamafio promedio de los frames. Laidea es
tener una estructura de dato con un indice de frame apuntado al inicio del frame. Cada cuadro consiste de audio, video y
texto como una secuencia contigua de bloques de disco.

Organizacion con blogue grande: pone multiples frames en cada blogue, requiere de un indice de bloques. Un bloque puede
no contener una cantidad pareja de cuadros, dando lugar a dos opciones, como primer opcién cuando un frame no entre en
el bloque, se deja el espacio libre. Como segunda opcion se puede llenar cada bloque hasta el final, partiendo los frames
entre los bloques, introduciendo la necesidad de hacer seeks entre frames.
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Comparacion:

- Bloque Grandesin Blogue grande con
Bloque pequefio fragmentacién fragmentacion
RAM Mucho uso Poco uso Poco uso
Desperdicio espacio | Bgo Mayor No hay
Tiempo |/O
No es posible de hacer, No es posible de hacer
Fast forward y fast Es posible através de los | di re(?tamente, solucién: otro | di re(?tamente, solucién: otro
backguard frames archivo que cuando se archivo que cuando se
reproduce de la sensacién que | reproduce de la sensacion que
lo hace en 10x lo hace en 10x

10) ¢Cdémo variala exigencia de uso delosar chivosen un servidor de near video on demand?

11) ;Como seusalaley de Zipf paracolocar varias peliculas en € mismo disco?

Para peliculas en servidores, laley de Zipf dice que la pelicula méas popular es generalmente dos veces mas elegida que la
segunda mas popular, tres veces mas que laterceramas popular y asi sigue.

Una conclusién es que se necesita tener muchas peliculas para establecer el ranking de popul aridad.

Conociendo la popularidad relativa de las diferentes peliculas es posible modelizar la performance de un servidor y utilizar
esa informacion para colocar los archivos de video. La estrategia es simple, consiste en colocar la pelicula més popular en el
medio del disco, con lasegunday tercer peliculaaambos“ costados’, mas afuera de estas la cuartay la quinta etc.

12) Describa € proceso por hard de la multimedia segin tecnologias conocidas como DSP, ASIC, y Stream
processor .

Paralapréximaedicion ...
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PALM 0S

1) Describa los componentes de har d de una platafor ma Palm.

Componentes de hard de una Palm:

Pantalla que recibe eventos (taps) del usuario por medio de un |4piz.

Zonade la pantalla permitida para escritura, mediante ciertos jeroglificos.

Cuatro botones programables, que de fabrica, llaman alas aplicaciones comunes (agenda, schedule, memo, To
Do).

Botén de encendido (que también sirve paraencender laluz fluorescente).

Socal o de sincronizacién, para conectarla con laPC.

Conector infrarrojo para comunicarse con otra Palm u otros dispositivos (ejemplo: Television).

2) Cuales son los modos de consumo de potencia de una Palm.

Modo Sleep: se mantiene € flujo de energiaalamemoria, pero selaquitaalapantalay alos circuitos de entrada.

Modo Doze (siesta): el procesador se detiene después de ejecutar cada instruccién (debe tener un micro especificamente
disefiado para ese propésito).

Modo Running: mientras se esta ejecutando unainstruccion.

3) Que hay en RAM y en ROM, que parte puede asmilarse a un file system y que parte a la memoria RAM de una
computador a de propésito general.

En ROM esta el sistema operativo y las aplicaciones basicas que vienen por default en la palm. En la RAM se cargan los
programas nuevos del usuario (que persisten mientras se le provea energia).

La RAM se comporta (a diferencia de la pc) de manera similar a un file system, posee las primitivas conocidas y es
administrada de esa manera. El analogo a la RAM de la computadora personal es la ROM de la Pam ya que esta si esta
organizada de esa manera.

En algunas Palm, el SO sealojaenlaRAM, con lo cual es posible cargarle unanuevaversion del SO.

4) ¢Qué esun soft reset, soft reset+page up y un hard reset?

Tipos de Reset: Soft, Warm, Hard.

Soft reset: vuelve a lanzar todas las aplicaciones que estaban lanzadas (esto se hace principalmente cuando se colgé o no
funciona algo en particular pero se desea seguir trabajando en el ambiente actual).

Hard reset: borra toda la ram (esto se hace principalmente cuando se desea dejar la configuracion de la palm en cero para
cargarle otros programas).

Warm reset: adiferenciadel soft reset, las aplicaciones quedan cerradas (esto se hace principa mente después de un cuelgue
“importante” y cuando no se desea seguir en el mismo ambiente).

Igualmente, como recomendacién del profesor, habria que bajarse un POSE para ver mejor la funcionalidad de la Palm para
los“Palm-disabled” (http://www.palm.com).

5) ¢QuéesPOSE?
POSE (Pam Operating System Emulator) es un programa que se gjecuta en una pc de escritorio que emula la palm. Se usa

generalmente para desarrollo (prueba de aplicaciones) y se le debe cargar la ROM del modelo de Palm requerido antes de
ser usado.
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6) ¢Como esla sincronizacién, backup einstalacién de aplicaciones en una palm?

El objetivo de la sincronizacion de una Palm con la PC es la de tener la misma informacién en ambos lados, tanto para
consulta (en la PC mediante un soft) como para recuperacion de datos en caso de pérdida.

La comunicacion entre la Palm y la PC se hace mediante un programa sincronizador, y apoyando la Palm en una plataforma
que se conecta al puerto serie dela PC. Latransmision de datos puede ser de las siguientes formas:

Palm aPC: Lo que estaenlaPam eslo nuevo, y pisaalo queestaenlaPC
PC aPam: (lo opuesto)

Sincronizacién: en este caso, el programa que sincroniza lleva un registro de qué cambios hubo tanto en la
Palm como en la PC y actualiza a ambos con la Ultima informacién. Esto funciona bien cuando se sincroniza
con una sola PC, pero si ala misma Palm se la quiere sincronizar con mas de una PC, habra que tener ciertas
precauciones para no perder informacion.

7) ¢Como es e lanzamiento de una aplicacion Palm? ¢Qué son los launch codes?
Launch code; eslo que se le daalaaplicacién cuando selaegjecuta (lanza).

Tipos de lanzamiento:

Normal: la aplicacion da entrada a su Stara app
Initializing: aparecieron nuevos datos globales parala aplicacién atraves de la sincronizacion.
Notification: pueden o no interesar alas aplicaciones (sync, alarmas, resets)

8) ¢Como esla arquitectura de eventosy las categor ias Pen Event, Key Event y Ul Event?

El Event Manager es el que maneja todos |0os tipos de eventos en la Palm. El GetEvent (en el Event Manager) es el que
espera un evento sobre la parte de digitalizacion y ejecuta lo que corresponda dependiendo del evento. Si recibe més de un
evento, decide cudl tiene mayor prioridad. PenEvent, KeyEvent y UlEvent son eventos generados por €l 14piz, por unatecla
presionada o mediante lainterfaz de usuario, respectivamente.

9) ¢Qué son losHooks o Hacksy que esun hackmaster ?

Hooks o Hacks son programas que estan por debajo de los eventos, los captura antes que el GetEvent y después genera el
evento que corresponda.
El Hackmaster es el que manejalas secuencias de |os hacks.

10) Describa las particularidades de la administracién de memoria como File System.
L as parti cularidades se enumeran a continuacion:

El acceso se hace sin buffers(obvio pero hay que dejarlo claro)

Los datos se dividen en registros dispersos en la memoria (como los de un file system en disco). Estos registros se
[laman chunks (espacios de datos contigua) Una Data-Base es unalistade " chunks".

Losframes de memoriasellaman " heaps".

Laalocacion de una Data-Base es unalista de pares de mapeo (chunk, heap).

L a defragmentacion consiste en mover chunks a heaps contiguos.

Notar la similaridad con los file-systemsy la "naturalidad" del concepto de Virtual File System como "super-clase" de las
distintas implementaciones de file-systems.
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11) ¢Quédiferencia hay entre Databasesy Resour ces?

Ambos sirven como soporte de informacién, y la diferencia principal radica en que e primero (pdb) es para datos
ordenablesy el segundo (prc) nolo es.

12) Describa lasfacilidades de expansion.

El Expansion Manager (con funcionamiento similar a autorun en los CDs) es €l que detecta hardware de expansion, y le
mandainformacién Slot Driver que es el driver fisico que provee las operaciones de bajo nivel.

Hay interfaces de expansion series (bit a bit) y de blogues. Se accede a través de un Virtual File System ya que las
"tarjetas" de expansion tienen su propio file system y "responden™ a un conjunto de primitivas mas o menos standard (en
general, son VFAT con una limitacién en la cantidad de subdirectorios). Las aplicaciones (y los datos) no se leen
directmaente (por performance y gasto de potencia) sino por copy (posiblemente parcial) & run. Hay un Launch-code
especial paralanzar aplicaciones por Copy& Run. y otro para notificar insercion.

13) Describa lasfacilidades deinter cambio de obj etos.

Se utilizael “planchado” o Flatening de objetos, que es como la“ serializacion” en Java, parapoder manejar 10s objetos.
Utilizad Typed Data Objects, que es el mismo estandar que usaMIME.

Laaplicacion se comunica con €l Exchange Library parael intercambio de objetos.

Algunas Exchange Librarys:

Infrarrojo (IrDA).

Local Exchange.

BlueTooth (para comunicarse con dispositivos celulares).
Messaging System (g TCP/IP).

(paramas informacion: http://www.imc.org/pdi).

14) Describa la arquitectura general de IrDA y de las Comunicaciones Series (probablemente deba tener
conocimientos de redes par a esto).

No estomable, me interesaba que supieran que IrDA es un Standard y que NO esd usado por Win KK.

15) ¢(Quéesy como funciona €l web clipping?

Para poder adaptar las péginas web creadas para pc de escritorio a su visualizacién en palm se le deben hacer
modificaciones para poder soportar su interfaz grafica'y ademas achicar el tamafio de la misma para ser enviado en forma
inalambrica (por su alto costo).

Esto se hace con un programa en el servidor que toma las paginas web y les aplica un “filtro” convirtiéndolas en paginas
CML (Conpressed Markup Languaje).
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16) ¢Quéesun conduit?

Un Conduit es una DLL de Windows que proporciona un puente entre el uso de la PALM y el de una PC de manera
conjunta. Es responsable de los datos de la aplicacion durante una sincronizacion entre laPALM y la computadora personal.
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WINDOWS NT / 2000

1) Indique en que feature (caracteristica) de NT aparecen visibles los siguientes criterios de disefio: extensibilidad,
portabilidad, privacidad, compatibilidad (segn Micr csoft).

Extensibilidad: permite adaptarse a desarrollos de hardware y a la creacién de nuevos dispositivos. NT (original) lograba la
extensibilidad por medio del concepto de subsistemas que permitiria agregar nuevos ambientes de ser necesario y de los
"drivers" cargables en memoria por medio del conocido mecanismo del Config.sys.

Portabilidad: permite migrar de plataforma. El concepto de HAL Hardware Abstraction Layer) es el que libera a hard de
las diferentes arquitecturas (en realidad del "chipset" ya que la diferencia del procesador viene dada por la compilacion del
Kernel para diferentes plataformas). Al quedar NT solo para plataformas Intel (no soporta mas Alpha ni Power-PC) la
portabilidad quedarestringidaalntel 32 (IA32) o Intel 64 (IA64, si es que esto existe).

Privacidad: cumple con los requerimientos de seguridad del Libro Naranjaaun nivel C2.

Compatibilidad: Las aplicaciones de Winl6 que no acceden a hard en forma directa se soportan. No deberia haber
aplicaciones Win32 que lo hicieran para permitir la unién de las plataformas Win kk con las NT para € 2000. Pero la
historia dijo otra cosa. El intento de soportar Subsistemas OS/2 y Posix es también otro ejemplo de como Microsoft uso
estos objetivos de disefio como propaganda para "vender" NT alos técnicos que no le creyeron y que no se equivocaron.
Unavez impuesto el marketing, son solo recuerdosy papeles en el escritorio de algun Juez (demécrata).

2) Indique en un diagrama la estructura de la Arquitectura de NT y las funciones generales (una linea) de cada
elemento.

| POSIX program | I Win32 program | [ 08/2 program I
Service J
process I POSIX subsystem J—b[ Win32 subsystem ]—*—l 08/2 subsystern ]

!

System interface (NT DLL.DLL) |

i

System services

Ve Object [Process Memory|Securityl Cache| PnP. | Power | Config | LPC | Win32
mgr | mgr | mgr | mgr | mor [ mar-| mgr | mar | mar | GDI

Video
@ J Kernel driver

Hardware Abstraction layer (HAL)

-+—— Kamel moda —» <+— Usermode —

Hardware

The executive:

Sellamaasi a€el conjunto de funciones integradas por los “manager”, el “system services” y el “system interface”.

Object Manager:

Maneja todos los objetos conocidos en el sistema, esto incluye los procesos, threads, archivos, directorios, seméforos,
dispositivosdei/o, timers, etc.

Process Manager:

Es el encargado de manejar |os procesosy los threads, incluyendo su creaciény su destruccion.

Memory Manager:

Es el encargado de administrar lademanday paginado de lamemoriavirtual.
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Security Manager:

Hace cumplir el mecanismo elaborado de la seguridad de Windows 2000, que resuelve los requisitos de U.S. Dept. of
Defense’s Orange Book C2.

Cache Manager:

Mantiene los bloques de disco méas recientemente usados en memoria para acelerar el acceso a ellos en caso que se
necesiten otravez .

PnP Manager:

Se encarga de todos |os dispositivos plug and play y de notificar sus acoplamientos al sistema.

Power Manager:

Administrael uso dela energia. Esto consiste en apagar €l monitor y |os discos después de que hayan estado inactivos por
un cierto tiempo.

Config Manager:

Estédacargo de laadministracion del "registry”. Agreganuevas entradas y devuelve las claves cuando se hace su pedido.
LPC Manager:

El LPC (Local Procedure Call) prevé una comunicacion entre procesos altamente eficiente usada entre los procesos y sus
subsistemas.

3) ¢Quésealmacenay como eslaestructuradel “registry”?

Windows 2000 necesita guardar una gran cantidad de informacién, que es crucial para su funcionamiento, que tiene que ver
con el hardware, software y los usuarios. A partir de Windows 95 se decidi6 juntar todos los archivos .ini (que era donde
estaba guardada toda esta informacion) en una base de datos central Ilamada “ Registry”.
Laestructuradel “registry”:

Figura Pag. 776

4) ;Qué esun Sistema Operativo de Microkernel? ;Como seimplementay cambia & concepto deNT?

Una tendencia en sistemas operativos modernos es tomar la idea de mover lamayor cantidad de codigo posible a capas méas
altasy quitar tanto como posible desde modo del “kernel”, dejando un “microkernel” minimo.

El acercamiento a esto se hace implementando la mayor parte del sistema operativo en procesos del usuario. Para solicitar
un servicio, tal como lectura de un bloque de un archivo, un proceso del usuario (ahora llamado “Proceso del Cliente”)
envialapeticion aun “Proceso del servidor”, que después hace el trabajo y envialarespuesta.

NT lo implementa en su primera version (3.5) logrando un sistema muy estable e imposible de correr en aplicaciones
comerciales. Con NT 4.0 abandona la implementacion de Microkernel (aunque queda como figura en los libros y como
"modelo de disefio" pero no de implementacion) y vuelve a los sstemas Monoliticos. No hay un sistema comercial de
microkernel (la palabra clave es “comercial”) en al actualidad. La "tendencia’ esta marcada por € mundo académico y, a
pesar que los académicos estamos todos de acuerdo con esos principios, €l divorcio cn larealidad de lo que se usa
comercial mente es para pensarlo. Recién cuando se monte algo asi como "virtual PC" sobre un sistema con Microkernel se
verasi es algo mas que una preciosista moda académica. A pesar del Ghz de reloj y de los poderosos RISCsy mainframes,
sigue habiendo dos problemas:

Performance: en monolitico se comparten datos de una forma que cualquier profesor de disefio calificaria
como pésimo acople, que en Microkernel se transforman en burocréticos mensajes) y

$$$: para lograr un Sistema Operativo estabilizado hay que pensar en al menos 5 afios con equipos a full, y
encima hay que venderlo.

5) ¢Cudl es e concepto de Objeto usado en NT/20007? ¢Cudles son Control Objectsy Cuales Dispatcher Objects?

NT no esta orientado a Objetos en laforma entendida por la Programacion Orientada a Objetos.

Un objeto para Windows 2000 NT es una unidad de encapsulamiento y una unidad de Acceso Uniforme. Se clasifican en 2
tipos basicos, que son Control Objects y Dispatcher Objetcs. Los primeros incluye los objetos que modifican el flujo de
control, los objetos de interrupcion y los DPC (Deferred Procedure Call) y APC (Asynchronous Procedure Call). Los DPC
se encargan del manegjo de las tareas diferidas, por ejemplo a presionarse unatecla, el proceso de interrupcién del teclado
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lee el cadigo de la tecla desde un registro y lanza la interrupcion, esta interrupcion puede ser menos importante que un
proceso que se esté corriendo, con o cual la gjecucién de lamisma se hace en un tiempo diferido.

Los APC son como los DPC excepto que se g ecutan en el contexto de un proceso especifico. Son objetos asincrénicos que
no estdn en modo kernel.

L os Dispatcher Objetcs incluyen |os seméforos, mutexes, eventos, timers y otros objetos en que |os threads pueden esperar
(Ej. Cola, pila). Estos objetos pueden causar el bloqueo de los procesos.

6) ¢COmo es el mecanismo de g ecucion usando subsistemas?
Figura Pag. 794

L os procesos de usuarios tienen llamadas a la WIN32 APl através de las dll. Estas dll pueden interactuar directamente con
€l sistema operativo o bien enviar un mensaje al subsistema de win32, que se encarga de hacer un cierto trabajo, para luego
[lamar al sistema operativo. En algunos casos puede pasar que el subsistema realice todo €l trabajo en modo usuario sin
pasar alallamadaal sistema operativo que estamodo kernel.

7) ¢Cudl eslarelacion entreLPC y la APl deNT y WIN32?

LPC (Local Procedure Call) es la forma en que se comunican las distintas partes del Executive. Es una comunicacion via
pasge de mensges en la que el Ilamador se bloquea hasta que el llamado tenga un resultado y la devuelva
Técnicamente se [lama "pasaje sincronico de mensgjes’. Las APl encapsulan todo esto en una serie de funciones de
biblioteca y "serializan" las llamadas, aumentando |a estabilidad a costa de la performance. Las aplicaciones de Microsoft
usan LPC pero la interface de LPC no esta documentada y Microsoft se reserva el derecho de cambiarla
L os desarrolladores deben usar las API. (Esto es |a continuacién de la politica Undocumented Windows). En €l escritorio de
un juez estdn los pedidos del management de Microsoft para cambiar la arquitectura externa de las API
de formatal de perjudicar a ciertos programas de Groupware (¢Lotus Notes?) que el Juez decidié mantener en secreto por
razones obvias (es lo mismo que decirle a todo el mundo que NO use esa aplicacion ya que NO va a andar por disefio).

8) ¢Quérelacion hay entre Jobs, Process, Threadsy Fibers?
Primero veamos rapidamente que es cada una de estas:
Figura Pag.. 797

Larelacion que hay en Windows 2000 es que cada proceso contiene por 1o menos un thread, el cual contiene por o menos
un Fiber. Ademas | os procesos pueden agruparse en Jobs por ciertos propositos de la administracién de recursos.

Cambiar de threads en Windows 2000 es relativamente costoso ya que esto requiere entrar y salir del modo kernel. Para
simular un paral elismo mas rgpido, Windows 2000 provee los fibers, que son como threads, pero solo en modo usuario.

9) ¢(Como esta organizada la memoria de un proceso?

En Windows 2000 cada proceso tiene su espacio de direcciones virtuales. Estas son un nimero de 32 bits, con lo cual cada
proceso tiene 4 GB de memoriavirtual .

Hasta los 2 GB de memoria estan disponibles para el cédigo y los datos de proceso. Los 2 GB hasta completar los 4 GB
estan protegidos para el kernel.

El espacio de direccion virtual es demanda por péginas, con un tamafio fijo de la pagina. (de 4KB en los Pentium). Un
egiemplo:

Figura P4g. 813

10) ¢Cuales son los estados de una paginavirtual ?
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Hay tres estados:

Free pages: estasin uso y usarla causaria un “page fault”.
Committed: cuando los datos o codigo ya estan en la pagina.
Reserved: significa que no se puede usar hasta que no se quite lareservacion.

11) Describa el algoritmo de balanceo de paginas.

El algoritmo de balanceo de paginas utilizado por Windows 2000 funciona de |a siguiente manera:

El sistema hace una tentativa de mantener un nimero substancial de péginas libres en memoria para que cuando ocurre una
“page fault” poder demandar una paginalibre, sin lanecesidad de escribir una paginaal disco.

Como consecuencia de esta estrategia, la mayoria de las “ page fault” se pueden satisfacer con una sola operacién del disco
(lecturaen lapagina), en vez de dos (escritura de una pagina cambiaday después unalectura de la pagina necesaria).

Por supuesto, las paginas en |a lista disponible tienen que venir de alguna parte, asi que el algoritmo depende de las paginas
guetiene el proceso que pide una pagina.

Si @ proceso tiene menos paginas que el minimo establecido, el algoritmo le da una pagina libre a suceder el “page fault”,
si el proceso esta entre e minimo y el maximo, el agoritmo le da una paginay le quita otra a suceder el “page fault”, y
finalmente s e proceso esta por encima del maximo de paginas el algoritmo le saca 2 paginas y le da una a suceder el

“page fault”.

12) Describa el proceso deLogin deun usuario NT

Si Windows 2000 NT esta configurado con conexién segura, esto significa que el administrador de sistema puede requerir a
todos |os usuarios tener una contrasefia para abrirse unasesion. Si el usuario y contrasefiaingresados son vélidos, el sistema
crea un proceso con un access token asociado. Entre las elementos que tiene el access token, eta el SID que es €l
identificador que representa al usuario en el sistema por razones de seguridad. Todos | os procesos, que de aqui en mas lance
este proceso inicial, heredaran el mismo access token.

13) ¢Cémo Funciona e L ocal Procedure Call?

Quien quiere un servicio conoce de antemano a quien enviarle un mensaje. Formatea (encapsula) el pedido en un formato
standard donde indica entre otras cosas quien es (origen), a quien va dirigido (destino) el tipo de servicio (inmediato,
diferido, diferible o urgente) y los datos referentes a servicio. El Kernel ubica a destino y le entrega el mensge. De
acuerdo con €l tipo, el kernel pasa el llamado a bloqueado y le da control a scheduler. Lo que hace €l proveedor del
servicio depende del tipo de servicio, puede atenderlo de inmediato, diferirlo o atenderlo pero en modo interrumpible.
Tarde o temprano el proveedor llega a un resultado, lo formatea en una cdpsula similar a la que recibio y el Kernel lo
entrega al que pidié. Hasta aqui es un Cliente Servidor cn algunas peculiaridades. Esto implica copiar los pedidos del
espacio del cliente al del Kernel, del Kernel al servidor y otras dos copias para lavuelta. Si el [lamado se hace via API, hay
gue sumarle las copias clasicas de los Ilamados a funciones. Para el caso de grandes cantidades de datos (como el video o el
acceso a disco) estas copias son prohibitivas por el espacio y el tiempo que requieren. En la mayor parte de los LPC se
pasan entonces punteros en vez de datos perdiéndose todas las ventajas del encapsulamiento y volviendo al sistemadela
"gran area (bodoque) comln de datos" que era denostado en la propagandade NT 3.5. Por supuesto no hay documentacion
para que una aplicacion de alguna otra parte que no sea de Redmont use LPC, o sepa bien qué hace cuando usa el area
comun de datos.

14) Describalos elementos que intervienen en la seguridad.
Elementos:
Todos los Usuarios y Grupos estan identificados por un SID (Security ID). Estos son nimeros binarios con un breve

encabezamiento seguido de un gran componente al azar.
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Cada proceso tiene un Access Token, que especificasu SID y otras propiedades. Tiene dos propdésitos: uno es tener en un
solo lugar toda la informacion necesaria para la seguridad para apresurar la validacién de los accesos, y permite que cada
proceso modifique sus caracteristicas de seguridad de manera limitada sin afectar otros procesos del mismo usuario. Su
estructura es. Figura Pég. 846.

La DACL por defecto (Discretionary Access Control List): determina qué usuarios y grupos pueden tener acceso a este
objeto y para que operaciones

Security Descriptor.

SACL (System Access Control List): especifica qué clases de operaciones en el objeto deben generar mensajes que se
registran en el log.
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REAL TIME

1) De g emplos de los modelosgenerales de un Sistema de Control de Procesos. Con y sin realimentacion.

Sin realimentacién (lazo abierto):

IN 4’ Proceso 4’OUT

Ejemplo: bajar la temperatura cuando calienta el termotanque. Hay un proceso que hace variar la salida de acuerdo a la
entrada, pero en ninglin momento se verificasi lasalida esla deseada.

Con realimentacion (lazo cerrado):

IN
> Control > Proceso >

Referencia  [€

Ejemplo: combinar e agua friay el agua caliente en una ducha de manera de obtener la temperatura correcta. Se va
agregando agua caliente (o fria) y se va “testeando” la salida de la ducha mediante el tacto para comprobar si se tiene la
salida requerida. El resultado del “test” se utiliza para saber si al instante siguiente se agregara mayor cantidad de agua
caliente o de aguafria

2) De g emplosde un modelo de Control de Procesosen € que el ser humano intervenga en € lazo.

En d gemplo anterior de laduchainterviene el ser humano.

3) De ggemplos de un modelo de Control de Procesosen el quelasimulacion y € ser humano intervengan en el lazo.

4) ¢Qué caracteristicas presenta un Sistema de Tiempo Real? Explique la division entre Hard, Soft y Firm Real Time
(RT).

Caracteristicas de un sistemade RT:

Es cualquier actividad de proceso de informacion que tiene que responder a estimulos generados externamente
dentro de un plazo especificado y finito.

El instante en que se produce el resultado del sistema essignificativo.

Debe ser lo suficientemente rapido para responder aquello paralo cual esta disefiado.

El tiempo interno esigual al tiempo externo.
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Hard RT (Critico): esinadmisible que se pierda algin plazo.
Soft RT (Acritico): ocasionalmente puede perderse algun plazo.
Firm RT (Firme): el plazo no es critico, pero unarespuestatardiano sirve.

5) ¢Quéesuna Task desde e punto devistadeun Sistema de RT? ¢Cuales son los atributosimportantes?

En un sistema de RT cada estinulo del entorno activa una o mas tareas. Unatarea es una secuencia de instrucciones que se
€jecuta en concurrencia con otrastareas. La gjecucion de las tareas se multiplexaen el tiempo en uno o mas procesadores.

Existen 3 tipos de tareas:

Periddicas serepiten cada un tiempo especifico y determinado.
Aperiédicas: surgen en cualquier momento.
Esporédicas: se sabe que deben aparecer en un interval o de tiempo, pero no se sabe bien cuando.

Los atributos importantes de una tarea periddica son: tiempo de gecucién (o de utilizacién del procesador), release time
(tiempo en que es lanzada la tarea) y deadline (tiempo en que finaliza la tarea). Las tareas esporadicas son tratadas como
periddicas en el peor caso, y para atender a las aperiddicas se pueden usa |os ciclos de procesador que no tienen uso en el
diagrama de tareas a través del tiempo, 0 sino se puede “crear” una tarea periddica cuya tarea sea atender a la aperiddica.
Por lo tanto | os atributos importantes de | as tareas periddicas son importantes también paralas demas tareas.

6) ¢Cuando un proceso es controlado por tiempoy cuando por eventos?
Existen tres tipos de tareas o procesos: periédicos, aperiddicosy esporadicos.

Periddicos: generalmente muestran datos o forman parte de un bucle de control. Son controlados por tiempo.
Aperiddicos. son controlados por eventos externos que se producen en forma aleatoria.
Esporadicos:. se activan en respuesta a eventos externos al sistemade RT.

7) Describa los pasos de un disefio de un Sistema de RT. Qué es time constraining?

Para empezar se necesita que el hardwarey el software sean confiablesy seguros.

Se deben conocer las facilidades de tiempo real, es decir, los tiempos en que las operaciones (tareas) deben ejecutarse y
completarse.

Requisitos para un Sistema Operativo de Tiempo Real: multitarea con sincronizacion (ya que la concurrencia de procesos es
muy importante en RT), cambio de contexto veloz, rapida respuesta a interrupciones, no debe usar memoria virtual, debe
poseer un scheduler de RT, time out, alarmas, primitivas de demora, y debe ser previsible y adaptable al hard.

El scheduler del Sistema Operativo debe garantizar que una tarea vaya a realizarse, ya que esto es tan importante como
redizarla

Requisitos para un Lenguaje de Programacion de Tiempo Real: debe poseer tipos fuertes (ya que de lo contrario es mas
probable el hecho de cometer errores), asignacién dindmica de memoria, manejo de excepciones (para todo aquello que no
es hormal), multithreading, time constrains, soporte de distribucion, etc.

8) Como funciona €l scheduling Rate Monotonic? Cual esla prueba de schedulability?

Asigna a cada tarea a realizar una prioridad inversamente proporcional a su periodo, es decir, que las tareas de menor
periodo tendrén mayor prioridad.

Prueba de schedulability:

Ejemplo 1:
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Atareas: t1(3,1) - t2(6,1) - t3(5,1) - t4(10,3) > (Periodo,Tiempo de Ejecucién)
- ordendeprioridad: t1>t3>t2>t4

1 i3 Jo i |4 8 ju e v o |,
1 0 1 2 3 |4 5 |6 [7 8 9 [0 [11 12 ],
t2
t3 11 t1 3 | 1 |3 t1
t4 t2 t2 t4 t2
t3
t4

Nuncasellegaacumplir con latareandmero 4, que eslade menor prioridad y mayor duracion.

Existe una manera de medir la carga de un procesador para un conjunto de tareas, y es mediante el factor de utilizacion del
procesador: U=4(e;/T;), siendo g € tiempo de gjecucién de latareai y Ti el periodo de la misma. Para el Rate Monotonic,
los plazos estén garantizados para todas las tareas si se cumple que U <= N*(Z” N_1), siendo N la cantidad de tareas (esta
condicion es suficiente pero no necesaria). En el caso anterior se tiene que: U=1/3+1/6+1/5+3/10=1 >= 0,757, por €0
mismo es que no se puede garantizar que todas las tareas se cumplan en |os lapsos estipulados (gj: t4).

Ejemplo 2:

2tareas: t1(4,1) - t2(5,2) = ordendeprioridad: t1 >t2

lr 38 |2 | |1 |2 |e
{1 0 1 2 3 4 |5 |6 7
{2

t1 1 |2

t2

Aqui las tareas se cumplen correctamente en los plazos que se pide.
U=1/4+2/5=0,65 <= 0,828

9) Planifique por RM 2 tareas con Periodos 4 y 5y tiempo de uso 1 y 2 respectivamente. |dem para Periodos 6y 2 y
utilizaciéon 1y 1 respectivamente.
El primero esel gemplo 2 del punto 9:t1 (4,1) - t2(5,2)

Parael segundo: t1 (6,2) - t2(2,1) > orden de prioridad: t2>t1
U=2/6+1/2=0,833 > 0,828 > no se garantizan los plazos.

ke [0 |0 |2 Jo | 2o [0 |2 2 |.
t1 0 1 2 [3 4 |5 6 |7 8 o 10
12
t1 t2 t2 t1 t2 t2
2 2

Como se puede apreciar, no se cumple la condicién del factor de utilizacion del procesador, pero igualmente se garantizan
las tareas en sus plazos especificos.
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10) ¢Como funciona Earliest Deadline First? ¢En qué sentido es éptimo y cuél es su prueba de schedulability?

Asigna prioridades dinamicamente, se basa en asignar mayor prioridad a las tareas que tienen €l plazo (deadline) més
cercano siempre. EDF es 6ptimo, ya que cualquier secuencia planificada con otro algoritmo EDF también lo hace. Optimiza
€l uso del CPU.

Prueba de Schedul ability:

Ejemplo:

4tareas t1 (3,1) - t2(6,1) - t3(5,1) - t4(10,3) > (Periodo,Tiempo de Ejecucion)
- ordendeprioridad: t1>t3>t2>t4

tl
2 i |3 o ju [ v o [ | |ju |l |,
t3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 .,
t4

Como puede verse |as tareas se garantizan.

11) Planifique por EDF lastareasde9.

Parae primero:
t1(4,1) - 12(52
t1 e 2 Jo | i e e | 1 | 2 .
t2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
t1 t1 |t2 t1 t2
t2
Para el segundo:
t1(6,1) - t2(2,1)
k2 11 2 | |1 2 2 e | 2 |
tl 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
t2
t1 t2 t2 t1 t2 t2
t2 t2

Se garantizan las tareas para ambos casos.

12) Deun g emplo detareasque RM no planifiquey s EDF.

El gemplo nimero 1 del punto 9 (y el ejemplo del punto 10) es unatarea que EDF planificay RM no.

13) ¢Cémo setratan lastareas espor adicas?
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L as tareas esporadicas son tareas que se sabe que van a aparecer en un intervalo de tiempo determinado, pero no se sabe
especificamente en qué momento. Estas tareas se tratan igual que lastareas periddicas en el peor caso.
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