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Prélogo.-

Si analizamos el pasado de la computacién veremos al matematico inglés
Charles Babbage con todo su entusiasmo en la manufactura de su “maquina
analégica” ayudado por Lady Ada Augusta Lovelace quién escribid el primer
programa que habria de funcidnar en esta maquina, un sueno de siglos atras,
con el inconveniente de la tecnologia que en su época no le fue de utilidad para
producir las piezas con la precisidn que se requeria. Sin embardgo, en este siglo
XX, alrededor de 1940, en los albores de una guerra en la que |la necesidad de
hacer calculos de grandes cantidades y de distribuir alimentos, ropa,
armamento, municiones, etc, se eché mano de aquel viejo invento de Babbage
y de una forma rudimentaria (con relacion a nuestros dias), se dio origen a las -
primeras computadoras funcionando primero como gigantescas maquinas
calculadoras usando tubos al vacio, las cuales pesaban toneladas y ocupaban
salas enormes. Se alimentaba la informacién mediante switch mecanicos,
usando lenguaje maquinal. Era un trabajo descomunal, sin embargo la guerra
dio origen a muchos descubrimientos y a la par con nuestras computadoras, los
métodos de optimizacion nacieron y se utilizaron, por supuesto, estos han sido
utilizados para beneficio de la humanidad.

En la posguerra, nace el primer sistema operativo, primitivo pero eficiente,
simplificaba mucho la tabor de las personas abocadas a las computadoras.
Siempre han ido evolucionando juntos el hardware y los sistemas operativos;
con la introduccion de los ftransistores que permitieron sustancialmente
aumentar la confiabilidad de las computadoras, se marcé la pauta para que
fuese factible la construccion de maquinas comerciales. Otro movimiento que se
origind fue la separacion de funciones en disefadores, fabricantes o
constructores y programadores.

Todo esto ha significado progreso. Con la evolucién de computadoras vy
aplicaciones (hardware y software) poco a poco se fueron explorando nuevos
horizontes, algunas areas consideradas solo para ser aplicadas o desarrolladas
por la mano del hombre ahora se han visto beneficiadas al tener un tinte de

exactitud, detalle y rapidez.



De ser una calculadora dantesca a usar la computadora con fines
administrativos, posteriormente hemos visto reflejadas sus bondades en el area
médica al hacer uso de ellas como herramienta para el diagnéstico con la
automatizacion de imagenes como el TAC (tomografia axial computarizada), la
resonancia nuclear magnética, la angiografia digital computarizada por
mencionar algunas, ademas de pequefas computadoras de propdsito
especifico como lo son, los marcapasos o la implantacidén de coclea; los
estudiantes pueden desarrollar proyectos cientificos y preparar reportes usando
tecnologia computacional; los maestros estan interesados en la computadora
como herramienta interactiva para el aprendizaje; los programas de educacion
asistida por computadora, programas interactivos de autoaprendizaje pueden
ensefar (si el estudiante resuelve correctamente los problemas el programa
pasa al siguiente tema y de lo contrario lo hace repasar el area en la que mostro
deficiencia); los cientificos las utilizan para desarrollar teorias, recolectar y
probar datos, para intercambiar electronicamente informacién con otros colegas
del mundo; en la arquitectura tenemos el diseno asistido por computadora; en
las fabricas se usan robots para la manufactura asistida por computadora y
podemos seguir mencionado diversas aplicaciones, cine, radio, arqueologia,
musica, hogar, a llegar a ser indispensables en la vida cotidiana de ciertas
areas. Con las comunicaciones alejadas geograficamente y el uso del ahora
polifacético Internet con todas sus contribuciones para la educacion, comercio,
administracién o simplemente la cultura general.

Sin embargo algo que ha estado presente desde su creacién en 1951 y que ha
ido evolucionando conforme la tecnologia es el sistema operativo, el
administrador de recursos, el encargado de mostrarnos la maquina virtual con
la cual interactuamos. Ese sistema operativo que en ocasiones actua, bajo
nuestro punto de vista, impredecible. El sistema operativo que con sus
razonamientos heuristicos desafia nuestra intuicidn. De hecho, nadie, ningln
ojo humano ha podido penetrar ese mundo que se esconde en ese gabinete al

que solemos llamar, errbneamente, CPU.



Uno de los problemas que encierra esta asignatura es precisamente la dificultad
para explicar el funcionamiento interno de cada componente, como interacttan
uno con otro y con el medio ambiente externo, sabemos tedricamente que asi
debe ser, pero no se dispone de algo tangible con que demostrario.

Mediante este trabajo se pretende tratar de “aterrizar’ el contenido de esta
materia, esto es, que el alumno tenga la base conceptual tedrica pero que
disponga del material necesario para comprender al sistema operativo y
prepararlo para otros enfoques y nuevas asignaturas con mayor grado de
complejidad y que le seran (tiles en el ejercicio de su profesion y todo ello se
debe dar en el contexto de un proceso ensefanza-aprendizaje adecuado,
hilvanando cuidadosamente tarea, tema, técnica y dinamica sin perder de vista

nunca nuestros objetivos.
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Sintesis.-

Este trabajo cubre algunos aspectos de capacitacién al maestro orientada a
que el educando reciba, de una manera sencilla y practica, informacion que
hasta ahora ha sido catalogada como teodrica. Para ello se han conjugado
diferentes corrientes didacticas y teorias de aprendizaje.

Este programa propone un orden diferente del establecido actualmente. Como
plataforma define todos los conceptos, dentro de los sistemas operativos,
elevando gradualmente el grado de dificultad de cada término e hilvanando
poco a poco cada uno de ellos hasta llegar a formular un todo, que es lo que
nosotros como usuarios manejamaos, es decir, la maquina virtual con la que
nasotros creemos frabajar y la que trabaja en realidad.

De una manera subjetiva, hacemos un viaje hacia el interior de una
computadora y analizamos cada componente, su funcionamiento, las reglas
con las que se rige cada uno de ellos, sus interconexiones internas, su
interfase con el medio ambiente interno, externo, y finalmente lo que se
aprecia como resultado de cada accion que tomamos en un sistema.

Esta perspectiva es un tanto complicada con el actual programa, es por ello
que se plantea la reforma en cuanto a orden de temas, material didactico y un
compendio bibliografico de varios autores especialistas en el ramo, esto es
con el fin de no cerrarnos a una sola opinibn manteniendo actualizados los
topicos que se tratan en esta asignatura, requieren una renovacién constante
aunque los conceptos en si han prevalecido en el tiempo.

Desde otro angulo, se puede decir que los contenidos registrados actualmente
que definen esta materia se formularon, tal vez, de forma arbitraria con un
caracter orientativo y, en ningun caso, deben tomarse al pié de la letra. En
algunas ocasiones, incluir en primera instancia de concreciéon el apartado de
contenidos en los curriculums puede ser un error, ya que es el apartado méas
irrelevante del disefo y, por la tradicion de nuestro modelo educativo, una
mala interpretacion de su significado en el conjunte del proyecto educativo
puede ocasionar serias divergencias respecto a los fines y objetivos de una

reforma. La relacion de contenidos nunca debe entenderse como una
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secuencia de aprendizaje, equivoco que puede tener lugar si nos situamos en
el eje cartesiano del clasico modelo educativo, en el cual, lo Unico que se
formulan son ios contenidos y la practica habitual en el aula se limita a
transmitir el conocimiento del docente a través de la exposicién de aquellos.
De manera general, los disefios curriculares no definen el proceso de
aprendizaje del alumno y el de esta materia no es la excepcion. Por lo tanto, a
falta de otro documento que lo avale, es nuestro deber realizarlo a partir de
una determinada concepcion, de algunos elementos basicos y con unos
criterios que respeten el espiritu innovador de esta reforma que se pretende.
Como elementos béasicos del modelo de diseno curricular que se propone
adoptar estan: el contenido organizador y la estructura de los contenidos.

El contenido organizador es el primer elemento que hay que definir o
seleccionar y tiene la mision de concretar las intenciones educativas, esto es,
enuncia, a grandes rasgos, el proceso de aprendizaje que se ha de llevar a
cabo.

El contenido organizador puede ser de dos tipos: de procedimiento y
conceptual. El primero se utiliza en procesos formativos donde lo fundamental
es el aprendizaje de modos © maneras, o sea, de “saber hacer’, es decir,
cuando lo que se desea es el desarrollo de habilidades o destrezas. Sin
embargo, el contenido organizador de tipo conceptual se utiliza en los
procesos que podemos calificar como informativos, en los cuales lo que se
persigue es la adquisicion del conocimiento, esto es, “del saber”.

La estructura de los contenidos es un esquema que desarrolla graficamente el
contenido organizador, quedando recogidos en ella todos sus aspectos. La
estructura de los contenidos admite niveles de detalle. Seria necesario
elaborar una estructura de caracter general que englobe todos los contenidos
que se abordaran durante el proceso de aprendizaje y otras mas detalladas de
cada una de las unidades en que se divida. Este elemento es clave para
establecer una secuencia ordenada de los contenidos que permita el

desarrollo progresivo de las capacidades.
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Existen tres tipos de estructuras de los contenidos, dos de ellas corresponden
con los procesos formativos en los que el contenido organizador tiene caracter
de procedimiento. En este caso hablamos de estructuras de contenido de tipo
lineal o con tomas de decision. Cuando el contenido organizador es
conceptual, la estructura adquiere forma de arbol invertido en la que aparecen
varios niveles de elaboracién o de detalie del contenido.

Las estructuras de tipo lineal expresan relaciones de orden y describen el
procedimiento que hay que aprender, indicando todas las etapas que lo
constituyen y en el orden que deben ser ejecutadas.

Las estructuras con tomas de decisién establecen varios caminos mediante
los cuales se puede llevar a cabo el procedimiento. En cada uno de los
caminos han de estar contempladas las principales etapas del procedimiento,
pero unos ofrecerdn mayor dificultad que otros. El grado de dificultad estara
dado por el numero de etapas que aparecen en cada camino O por la
complejidad de cada una de ellas.

Aunque las dos formas de plantear el aprendizaje del procedimiento son
validas, siempre que sea posible, nas inclinamos por la segunda ya que es la
mejor manera de adquirir de forma paulatina todas las capacidades integradas
en el procedimiento.

Las estructuras en forma de arbol, tipica de los procesos de aprendizaje de
corte conceptual, comienzan con el concepto méas general € inclusive del que
se van ramificando otros mas elementales en diferentes niveles.

Cuanto mas alejados estén del concepto general, mas ramificaciones habra en
el nivel de elaboracion correspondiente y mas especificos seran los conceptos
que en él se ubiquen.

A través de las unidades que constituyen la secuencia deducida de la
estructura de los contenidos, los alumnos van desarrollando paulatinamente
una serie de capacidades que les permiten acceder a unas etapas formativas
mas especificas con la formacién previa adecuada. En este proceso se
desarrolian habilidades ¢ destrezas que perduran y, a la vez, se adquieren los
conocimientos que se requieren para llevar a cabo las acciones sefialadas en
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el apartado de las actividades. Esta es una manera mas eficaz de aprender los
contenidos conceptuales.

En este tipo de organizacion, los "saberes”, constituyen los contenidos de
soporte del aprendizaje.

Si bien es cierto que los procedimientos aprendidos y las capacidades
desarrolladas de esta manera, en estas areas de especialidad, no tienen una
proyeccion directa en la vida laboral, también jo es que constituyen una
cimentacién fundamental para el aprendizaje de futuros procesos formativos
especificos mas ligados a la actividad productiva.

La importancia que realmente tiene lo curricular y el consecuente
desplazamiento de la didactica es producto de varias causas, entre las que
destaca la evolucién de la escuela, al ritmo de las exigencias del proceso de
industrializacién, en este caso, la “teoria curricular” constituye la expresiéon
pedagogica de una teoria educativa especifica de este proceso y en la que se
reivindican los “saberes (tiles”, los cuales son necesarios para la vida

productiva.
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Capitulo 1

Introduccion

Esta asignatura es teérica en un 100% dado que se tratan generalidades de los
sistemas operativos tales como el manegjo de memoria, funcionamiento de
hardware, la interaccion del sistema operativo como administrador de recursos,
temas de los que sabemos como se llevan a cabo pero que dificilmente pueden
demostrarse como no sea haciendo alegorias ¢ bien haciendo alusién a
algunas “extravagancias”.

Se dispone de la teoria por ello presumimos que sabemos el como, pero al no
encontrar un medio apropiado con el cual hacer el enlace con la practica se
pierde mucho de lo que en esencia deberia ser el proceso ensefanza-
aprendizaje.

Se presentaba la situacién de que el alumno solia aburrirse o bien tomar en
broma algunos detalles, pero siempre se veia en la situacién de tomar apuntes
y, dado lo extenso del material a cubrir, el maestro debia elegir entre explicar o
preocuparse porque los alumnos tuvieran apuntes. Cabe sefialar que esta
técnica funciona y en efecto, es de provecho para el alumno, pero si buscamos
“algo mas”, ése algo mas podria ser encaminado a la excelencia educativa. En
una clase tecnoldgica con un material al que no es facil, en un momento dado,
demostrar su existencia y su funcionamiento.

De hecho, no existe una perspectiva que proponga al docente analizar lo que
no funciona en clase, lo que aburre o enfada a los alumnos, estudiar conceptual
y practicamente formas de resolverlo, realizar la experimentacién y analizar los
resultados.

Debemos entender que, el aula es un espacio vivo, es un laboratorio de
didactica; la didactica se construye en ese trabajo cotidiano — sobre el que
después tenemos que reflexionar -, no es sélo un conocimiento practico como
tradicionalmente la han considerado algunos autores. La practica que reclama
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la investigacién en el aula requiere ser confrontada en un plano conceptual y
reflexivo.

Videos, electrénica y computacion estan destinados a realizar una segunda
gran revolucion educativa de la humanidad; la primera la realizé6 Gutenberg con
la imprenta. Una lectura de practicas escolares en la universidad medieval
muestra como el libro de texto trastoco de fondo las formas de ensefanza,
Nuestra busqueda esta fundamentada, tenemos un problema, una poblacion
creciente de alumnos candidatos a obtener un titulo de Ingenieros
Administradores de Sistemas a los que no es pasible conformar con una teoria
y que estos lo tomen como un dogma de fe. La solucion esta en nuestras
manos y todo depende del empefio que pongamos en el presente y en el futuro

en el ejercicio de una digna profesion: la docencia.

1.1. Antecedentes

La carrera de Ingeniero Administrador de Sistemas se fund6é en 1975 ante la
necesidad de proveer a la industria mano de obra calificada en el ambito
computacional. Esta asignatura, Sistemas Operativos |, ha sufrido varias
transformaciones, en cuanto a enfoque, contenido, nombre y bibliografia.

En el primer plan de estudios se le llamé: “Introduccién a los Sistemas
Operativos”, ubicada en el 5° semestre, con frecuencia diaria sefialandosele
como requisito la materia “Introduccién a los Sistemas Computacionales” (ver
anexo 4).

En éste tiempo la tecnologia “popular”, en lo que a sistemas computacionales
se refiere, estaba enfocada a sistemas operativos para macrocomputadoras,
minicomputadoras y aunque no como se les conoce ahora, las
microcomputadoras, por lo que los contenidos tematicos se inclinaban a
satisfacer las necesidades de ese entonces.

En el mes de Enero de 1985 se establecid en el programa la siguiente
bibliografia:

Autor: Stuart E. Madnick y Jonh J. Donnovan

Nombre: Sistemas Operativos
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Editorial: Diana

como basicay

Autor: Harry Katzan Jr.

Nombre: Operating Systems

Editorial: Van Nostrand Reihhold Co.

como complementaria.

Al hacerse una revision de los programas en 1988 se hicieron las
consideraciones pertinentes y al ser analizado el material a cubrir, extenso e
importante, se dividi6 formando la base conceptual Sistemas Operativos |
ubicandose en el 6° semestre y Sistemas Operativos Il en el 7° semestre, la
parte aplicativa (ver anexoc 4).

En un principio se utilizé el libro de “Introduccidn a tos Sistemas Operativos” del
autor Harvey M. Dietel y se siguid el contenido tematico como lo marcaba el
autor. En la busqueda de un enfoque, obviamente mas actual, en 1995 se toma
comao texto el libro de “Sistemas Operativos Modernos” cuyo autor es Andrew S.
Tanenbaum y nuevamente se sigue el orden del contenido que marca el autor.
Este autor es bastante minucioso en sus descripciones, sin embargo, es tanta
su minuciosidad que llega uno a perder de vista el punto desde el que se partio,
por supuesto que cuenta con el mérito de haber participado personalmente en
la construccién, disefio e implementacion de al menos tres sistemas operativos
por lo que es de valor incalculable su opinion a través de sus publicaciones y
libros, como también lo es |la contribucion de Dietel. Sin embargo, existen otras
personas doctas en la materia y se deben analizar cada una de las posturas de
los diferentes autores.

Los sistemas operativos, en si, son parte fundamental de toda computadora,
constituyen una parte integral del ambiente de computo, por io tanto, necesitan
ser comprendidos en alguna medida por o que ayer y hoy sigue vigente en la
red curricular de los Ingenieros Administradores de Sistemas.
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1.2. Objetivo de Ia Tesis.-

o Facilitar el trabajo del maestro y del alumno.

e Convertir teoria en practica.

o ElI alumno, como producto final, tendra visibn amplia acerca del
funcionamiento interno de la computadora y la interaccion de Hardware-

Sistema Operativo-Software-Firmware

1.3. Justificacion.-

Este trabajo ha sido orientado a capacitar a maestros para impartir la materia
de Sistemas Operativos |, dado que en esta asignatura se cubre la parte
conceptual de otras que seran cursadas posteriormente en el curriculum de la
carrera de Ingeniero Administrador de Sistemas, se debe estar consciente de [a
trascendencia que origina el que el alumno comprenda los tdpicos que aqui se
manejen. Debemos puntualizar estructuras y conceptos basicos fundamentales
para el desarrollo de temas con mayor grado de dificultad y por tanto se buscan
los mecanismos para lograr el mayor aprovechamiento.

Es interesante que el alumno conozca, comprenda, y maneje los conceptos que
el maestro explique, que se dispongan los mecanismos para que este proceso,
ensenanza-aprendizaje, se lleve a cabo en una atmaosfera en la que le resulten
familiares todos los términos, por ejemplo: cuando explicamos el acceso a un
disco, no es lo mismo dar una explicacion al aire que tener a mano un hard disk
abierto (originalmente se empacan al vacio) en el cual se aprecian cada uno de
los platos, cabezas, eje y brazo mecanico implicados en una operacién tan
simple y tan comun.

Tal vez hayamos caido en la forma en que operan algunos “museos practicos”,
como el “Centro Cultural Alfa” o el “Papalote, museo del nifio”, sin embargo, si
realmente captamos la idea de universidad, de ciencia, de tecnologia, debemos
considerar que hay temas que por su complejidad deben ser tratados de la
manera mas simple.

Creo que en cuanto a conocimiento no deberiamos decir “estos son métodos

para nifios y estos son métodos para universitarios” sino buscar el método con
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el cual el maestro puede proyectar su conocimiento y que el alumno pueda
capitalizar lo que se le esta brindando.

El aprendizaje es un proceso caracterizado por saltos, avances, retrocesos,
paralisis, miedos, pausas y construcciones, podemos decir que el aprendizaje
es un proceso dinamico. En una misma escuela no hay dos grupos que tengan
la misma dinamica, que respondan igual a las mismas actividades de
aprendizaje.

La relacion maestro-alumno esta mediada por el conocimiento del profesor y su
postura frente a este conocimiento, razdn por la que los discipulos lo siguen.
Siendc nuestro compromiso ensefiar y el del alumno aprender el proceso debe
ser la cenjuncion de las dos, ensefianza-aprendizaje. Aqui la idea es que el
alumnoe disponga de todo aquello que sea tangible o proyectable a su alcance.
El movimiento de una mano no puede ser interpretado Unicamente como un
cambio de conducta observable; se requiere estudiar el contexto y la situacion
en la que se originé para entenderlo como una conducta total del ser humano.
La fragmentacién de la informacién hace dificil que el estudiante construya una
estructura conceptual que le permita tener elementos de confrontacién vy
articulacion entre una estructura de ideas, conceptos y procedimientos que ha
aprendido — y por lo tanto construido previamente — y la nueva informacioén con
la que tiene que interactuar.

No podemos comprender que el aprendizaje se da de manera aislada o
fragmentaria; por lo gque consideramos que no se puede sostener que la
memorizacion sea un aprendizaje. Si un objeto de estudio se ha construido a
partir de una realidad que necesariamente guarda un grado de integracion y
estructuracion, la o las disciplinas tienen una estructura de integracién entre sus
conceptos, principios y procedimientos.

Aqui la reflexién que cabe es: ¢ Educar para llenar cabezas o para que cada
sujeto desarrolle sus propias ideas?

No debemeos olvidar que es nuestro desarrollo social el que nos permite pensar

cOmo pensamaos.
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1.4. Planteamiento.-

La problematica inicial es la dificultad implicita del aprovechamiento de los
conceptos que se manejan en este tipo de asignaturas y por consecuencia el
alto indice reprobatorio. Como se puede observar a través de las tabulaciones y
las graficas que fueron proporcionadas por el Departamento de Servicios

Escolares de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

Semestre Febrerc Julio 1993

Hora Grupo Alumnos |Aprobados Ordinario | Reprobados Ordinarie | No Presento
M1 1 36 33 2 1
M1 2 31 31 0 0
M2 3 40 32 7 1
N2 4 45 42 3 0
N3 5 42 40 1 1
N6 6 24 23 0 1
N6 ¥ 36 12 21 3
Totales 254 213 34 7
250- 213
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50|

Aprobados
Ordinario
Reprobados

Ordinario

S
=
]
(7]
2
o
(=}
4




Semestre Agosto-Diciembre 1993

Hora Grupo |Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario No Presento
M1 1 15 10 2 3
M2 2 34 25 7 2
N1 3 41 29 0 12
N2 4 41 31 0 10
N6 5 12 11 0 1

Totales 143 106 9 28
106

Aprobados
Ordinario

Reprobados
Ordinario

No
Presento '
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Semestre Febrero Julio 1994

Hora _-?upo Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinaric | No Presento
M1 1 44 27 15 2
M2 2 46 38 8 0
V2 3 39 29 10 0
N1 4 37 25 6 6
N2 5 47 40 1 8
N5 6 28 27 1 0
NG 7 4 3 1 0

Totales 245 189 42 14
189
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Semestre Agosto-Diciembre 1994

Hora Grupo [Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobadoes Ordinario No Presento
M1 1 16 10 3 3
M2 2 29 20 5 4
V2 3 29 18 8 3
N1 4 39 15 6 18
N2 5 41 20 3 18

Totales 164 83 25 46
83
46

Aprobados
Ordinario

Reprabados
Ordinario

No
Presento
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Semestre Febrero Julio 1985

Hora Grupo |Alumnos | Aprobadas Ordinario Reprobados Ordinaria | No Presento
M1 1 29 23 5 1
M2 2 32 30 2 0
V1 3 32 27 4 1
V2 4 20 20 0 0
N1 5 35 18 10 7
N2 6 40 30 8 1
N4 7 32 24 6 2
N6 8 25 19 3 3

Totales 245 191 39 15
191

200,
180 4
160
140
120
100
80

601 39
40-
20
0

Aprobados

Reprobados
Ordinario

No Presento
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Semestre Agosto-Diciembre 1995

24

Hora Grupo |Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario | No Presento
M1 1 24 18 4 2
M2 2 43 34 3 6
N1 3 28 19 7 2
NG6 4 31 24 3 3

Totales 126 95 17 13
95
100
904
a0
70
60 1
504
&4 13
30

20|
10

Aprobados
Ordinario

Reprobados
Ordinario

No
Presento




Semestre Febrero Julio 1996

Hora Grupo | Alumnos | Aprebados Ordinario Reprobados Ordinario | No Presento
M1 1 31 20 1 1
M2 2 38 37 1 0
Vi1 3 34 33 0 1
N1 4 33 25 7 1
N3 5 24 17 6 1
N3 6 37 33 2 2
N6 7 12 9 0 3

Totales 209 183 17 9
ot 183
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80
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20.
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Semestre Agosto-Diciembre 1996

Hora Grupo Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobadas Ordinario No Presento
M1 1 16 13 3 0
M2 2 27 26 1 0
N1 3 20 18 0 2
N6 4 32 31 0 1

Totales 95 88 4 3
%
88
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Semestre Febrero Julio 1997

Hora Grupo | Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario | No Presento
M1 1 30 26 3 1
M2 2 38 34 4 0
V1 3 25 25 0 0
N1 4 22 17 2 3
N2 5 32 26 0 6
N3 6 52 49 0 3

Totales 199 177 ] 13
177

180 _
160
140 |
120
100 |
80
60

40| 9 13
20
0

Aprobados
Ordinario

Reprobados
Crdinario

No Presento
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Semestre Agosto-Diciembre 1997

Hora Grupo | Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobadas Ordinario No Presento
M1 1 20 16 2 2
V1 2 27 25 1 1
N1 3 19 14 4 1
N2 4 23 14 1 8
N3 5 34 33 0 1

Totales 123 102 8 13
102
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Semestre Febrero Julio 1998

Hora Grupo |Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobades Ordinario | No Presento

M1 1 23 16 3 4

V1 2 45 44 0 1

N1 3 16 14 1 1

N2 4 31 18 2 11

N3 5 59 50 8 1

N6 6 40 35 3 2
Totales 214 77 17 20

177

180
160
140
120 |
100 4

17 20

Aprobados
Ordinario

Reprobados
Ordinario

No Presento
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1.5. Hipotesis.-

Con |la metodologia que se plantea implementar para esta asignatura se
motivara el interés en maestros y alumnos, ademas de que puede haber un
aprovechamiento del 100% por ambas partes y decrementar el indice
reprobatorio. Esto podria implementarse en materias semejantes, obviamente
tecnolégicas, mas para materias de otras ramas de esta u otra carrera tendrian

que hacerse los estudios pertinentes.

1.6. Metodologia.-

Se tomara como muestra la poblacién de estudiantes de la carrera de Ingeniero
Administrador de Sistemas con un intervalo que va desde el semestre febrero —
julio de 1993 hasta el mas reciente, febrero — julio de 1998, informacion que
serd proporcionada por el Departamento de Servicios Escolares de la Facultad
de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, con esta informacién se haran las
mediciones y estudios pertinentes del caso.

En segunda instancia, se procedera a la revision del material bibliografico con el
fin de obtener una amplia perspectiva y profundizar en los temas fundamentales
de la asignatura.

Posteriormente se analizara cada material didactico y su posible incorporacion

y/o aplicacion.
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Capitulo 2

Analisis de Informacion Bibliografica

Para abordar los primeros temas que conciernen a la historia de la
computacidon me parece conveniente la lectura del “Tomo Il de la
Enciclopedia Metodica Larousse” que habla abundantemente del origen de la
computacion, para este curso se toma desde Charles Babbage hasta
nuestros dias. Para este tipo de informacion siempre nos ha parecido mas
confiable una enciclopedia pues se puede encontrar imparcialidad y la misma
historia varia (en los textos) segun el autor, ya que se le suele dar mas

importancia a algunos temas de acuerdo a las preferencias que tenga este.

De las aportaciones que el libro “Introduccién a la Computacién” de Peter
Norton tomamos el capitulo 1, paginas 30-36, en el que nos apoyamos para
establecer la panoramica de las computadoras, en esta seccién se habla de
la clasificacion de las computadoras y sus caracteristicas; en el capitulo 3,
paginas 74-84, podemos encontrar un apartado de seguridad en los sistemas
operativos; en el capitulo 6 se aborda el almacenamiento de informacion en
una computadora, dando detalles precisos de cada dispositivo llevandonos a
comprender mejor el material ya que cuenta hasta con fotografias
magnificadas de la informacion respaldada en los dispositivos de
almacenamiento secundario y se cuenta con una vision profunda respecto a

este tema.

Del libro “Sistemas Operativos, conceptos y disefio” de Milan Milenkovic
podemos apreciar una forma mas clara de abordar la asignacién contigua y
no contigua de memoria en la pagina 23. Del capitulo 2 paginas 48 y49 en la
que se hacen observaciones de interés sobre los procesos concurrentes; en
el mismo pero en la pagina 65 se definen muy bien los mecanismos de las
llamadas al supervisor; la pagina 71 y de la 85-87 nos sirve como
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complemento para la planificacion de trabajos y del procesador. Del capitulo
3 paginas 97 y 98 para la sincronizacidon de procesos concurrentes; de la
101-103 nos habla de la seccion critica y de la exclusidn mutua; en la pagina
109 nos define a los semaforos, toede esto de una forma mas ideal que otros
libros. En cuanto al capitulo 4 el tema de las regiones criticas simples y
condicionales en las paginas 146-147 se abordan con mas claridad; en las
paginas 183-184 detalla poco mas exacto que otros autores los recurscs
reutilizables y consumibles asi como en las paginas 195-196 el método
combinado gque ningun autor lo aborda. Del capitulo 5 en las paginas 214-
217 se habla del swapping con mas actualidad que otros autores. Del
capitulo 6 en las paginas 266-268 el tema de memoria virtual es mejor
abordado y el tdpico de hiperpaginacion y el algoritmo de frecuencia de fallas
de pagina se tratan con mayor claridad en las paginas 287-288. En las
paginas 322-326 del capitulo 7 se puede encontrar el tema del controlador y
rutina de disco con especial cuidado con relacién a otros autores. Los
capitulos 8 y 9 de “Seguridad y Proteccion” y de “Entrada/Salida principios y
programacion” respectivamente son los quée se consideran con amplio valor
de consuita.

La razén por la que hacemos puntualizacion de las paginas y los temas es en
funcién de que no se considere las 825 paginas de un libro para consulta
sina solo los temas que se manejan mas adecuadamente.

William Stallings nos aporta en su libro de “Sistemas Operativos” un
panorama mas rico en ejemplos y algunas figuras que hablan por si solas por
lo que no puede quedar fuera de consideraciéon. Del capitulo 1 tomamos los
elementos basicos que estan en las paginas 19-20, las figuras 1.16 y 1.20
nos ilustran [a jerarquia de la memoria y de la memoria principal y caché
respectivamente siendo bastante claras en su aportacién; en las paginas 70-
71 se habla mas objetivamente del DMA. Del capitulo 2 pagina 93 se habla
de los servicios del sistema operativo; en las paginas 118-120 se aborda
suficientemente sobre la proteccion y seguridad de la informacion. El capitulo
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3 nos aporta la figura 3.22 de modos de acceso. El capitulo 4 en las paginas
279-283 aborda abundantemente sobre sincronizacion, direccionamiento y
formato de mensajes. El capitulo 6 nos habla de la retroalimentacion en las
paginas 468-469. El capitulo 7 nos provee una tabla de dispositivos de
entrada/salida en sus paginas 520-521; en las paginas 540-546 aborda con
actualidad las politicas de planificacion del disco. El capitulo 10, de
seguridad, lo contemplamos enteramente como de consulta en sus paginas
711-756. Tal vez lo mas interesante de este libro es que presenta un ejemplo
del tema que esta hablando con cada sistema operativo lo que justifica su

consulta.

El libro de texto oficial es el “Sistemas Operativos Modernos” de Andrew S.
Tannenbaum es bastante amplio y minucioso tanto que en ocasiones nos
perdemos aun una persona que ya cuenta con la experiencia en la materia
por lo que sblo podemos tomar de él lo que corresponde como son: Del
capitulo 1 figura 1.1, figura 1.2 y figura 1.3 de las péaginas 2, 7 y 8
respectivamente. Capitulo 3 pagina 93 que aborda el tema de intercambio y
la figura 3.47 de la pagina 159. Del capitulo § paginas 233-243 los temas
hardware y software de entrada/salida, software para relojes de la 254 y

terminales en la pagina 257.

El libro “Sistemas Operativos de H.M. Dietel en que nos proporcioné la base
para los demas ajustes ya que tiene ldgica y seguimiento tal vez su principal
inconveniente son los errores de traduccién que tiene, de éste tomamos los
capitulos 2,3, parcialmente los capitulos 4y 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
17. Tal vez porque la edicibn anterior “Introduccién a los Sistemas
Operativos” habia dejado satisfechas nuestras aspiraciones pero al
prescribir algunos de sus contenidos se busco otra alternativa. Sin embargo,
es este libro el que usamos como plataforma para el despegue ya que como
dijimos antes tiene una secuencia ldgica.
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El libro de “Arquitectura de Computadoras “ de Miguel A. Miguel y Teresa
Higuera nos amplia nuestros horizontes desde el angulo de la electrénica en
sus capitulos 1 (figura 1.1, pagina 2) y 5 pagina 145-194. Lo consideramos

un buen libro de consulta.

El libro “Arquitectura de Computadoras” de Morris Mano es un texto bastante
amplio para consulta y nos explica a través de sus capitulos la informacion
que debemos transmitir en clase, nos fundamenta todos y cada uno de los
conceptos que manejamos en clase desde una perspectiva electronica, todo
el libro es muy interesante. Sin embargo nos parece apropiado el hacer las
siguientes anotaciones: del capitulo 1, la figura 1.1 pagina 3, capitulo 2 el
rom paginas 65-67, capitulo 3 el bit de paridad pagina 93, capitulo 5 el pulso
de reloj pagina 144, capitulo 6 el lenguaje de maquina en las paginas 184-
187 y lenguaje ensamblador en las paginas 189-190; capitulo 7 la memoria
de control paginas 225-248, capitulo 8 unidad central de proceso paginas
255-256 y tipos de interrupciones paginas 299-303, arquitecturas RISC del
capitulo 9 en las paginas 337-338, capitulo 11 dispositivos periféricos en las
paginas 407-4009, la transferencia serial asincrona de la 423-424, transmisor-
receptor en la 427, modos de transferencia en la 431, DMA en la 445450 y
comunicacion serial de la 460-465; organizacion de la memoria en el capitulo
12 de la pagina 477-519 y multiprocesadores en el capitulo 13 paginas 525-
551.

Buscando ofras opciones encontramos Ila direccion de Internet
http://alebrige. escom.ipn.mx/~gruiz/pavel/som/Apuntes.html de la que

podemos comentar que en general son apuntes actualizados ya que su
Ultima modificacién corresponde a diciembre de 1997 y ofrece temas para
Sistemas Operativos | y Il. Se complementa con ejemplos muy interesantes
aunque algo abstractos y no muy propios ya que podrian en un momento
dado, dificultar el proceso, esto no le resta el valor que como aportacion

tiene.


http://alebriQe.escom.ipn.mx/~qruiz/Davel/som/Apuntes.html

35

Capitulo 3

Diseno del Programa

La construccion de programas se encuentra en el eje de la articulacion
didactica-curriculum. De lo currictlar se destaca la busgueda de un contenido
que se va a ensenfar, lo didactico apunta a redefinir una situaciéon global en la
qgue el contenido ensefa.

El curriculum surge historicamente en la perspectiva de atender a la
“uniformidad” de los procesos institucionales, mientras que la didactica
considera que el docente, en su papel de intelectual y como profesional, le
corresponde elegir y graduar los contenidos de ensefianza, asi como idear las
propuestas metodolégicas pertinentes. Por lo tanto, aseveramos gque el maestro
es un intelectual y le concierne una funcioén histérica estrechamente vinculada a
la seleccién y a la organizacién de contenidos.

La formacién pedagdgica de los docentes de nivel superior debe proporcionar
los elementos tedrico-técnicos que les permitan interpretar didacticamente un
programa escolar a partir de una teoria y de una concepcion del aprendizaje
que los lleven a propiciar en sus estudiantes aprendizajes acordes con el plan
de estudios de la institucion donde realizan su labor.

Ante la carencia de una formacion didactica solida de los profesores que
trabajan en la educacion media superior y superior, originada por una escision
entre el conocimiento cientifico y el conocimiento didactico, en las instituciones
educativas se ha llegado a aceptar, tacita o explicitamente, que basta con saber
para ensefiar. “La peor expresion seria afirmar que si uno sabe bien un tema, le
es posible ensenarlo; esta expresién es un rechazo cinico a la dimension
tedrica de la educacién”

Con las aportacicnes de Hilda Taba la discusién sobre la propuesta curricular

adquiere mayor solidez conceptual, y en ella las etapas para la formulacién de
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un plan y un programa de estudios tienen por objeto lograr la articulacién entre
la teoria y la técnica, esto tiene su fundamentacién en Piaget y Brunner.

Para realizar el juicio ordenado que permita tomar decisiones en relacién con
los programas escolares, Taba enumera siete pasos:

1. Diagnaéstico de necesidades

Formulacion de objetivos

Seleccion de contenido

Organizacion de contenido

Seleccion de actividades de aprendizaje

Organizacion de las actividades de aprendizaje

NP oE @

Determinacion de lo que se va a evaluar y las maneras de hacerlo

En cuanto les intentos por realizar una programacion que se desprenda de

planteamientos radicalmente diferentes, aun cuando existen dificultades para

generalizar, podemos mencionar la elaboracién de programas centrados en:

1. Las competencias o habilidades, tal como han recomendado en multiples
instrumentos los organismos internacionales.

2, El analisis y la funcion de los contenidos, lo cual supone un meticuloso
trabajo de discriminacidn entre tipos de contenidos: los datos que requieren

fundamentalmente el gjercicio de la memeoria; los conceptos, que se refieren

a procesos individuales de construccion de ideas complejas, no facilmente
traducibles a definiciones, y se vinculan a un proceso cualitativo de cada
sujeto, y procedimientos, referidos a las formas de construccién del
conacimiento en una disciplina particular, esto es, al método o la légica del
pensamiento que esa disciplina sigue.

3. La funcién del mismo programa, en cuyc caso se diferencian los elementos
que integran un programa de estudios a partir del papel que tienen en la
dinamica institucional y en el trabajo docente. De aqui se pueden distinguir
tres tipos de programas:

» Del plan de estudios o del sistema educativo.

.

> De la institucidn o academias de maestros
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> Del docente.

El aula es un espacio fundamentalmente docente-estudiantil. Y en este sentido,

la propuesta que desarrollamos en relacién con los programas tiende a cumplir

una daoble finalidad:

1. La consideraciéon de funciones genera la posibilidad de conciliar los
intereses institucionales con los docentes en los diversos tipos de
programas.

2. El programa de estudios, visto desde la perspectiva de las funciones que
cumple, es un elementa articulador de las problematicas que emanan tanto

de la concepcién curricular como de la didactica.

3.1. Programa del plan de estudios o del sistema educativo (programa
sintético)

Es un punto de concrecion de los proyectos educativos amplio que materializan
una politica de formacién para un nivel educativo, y un punto de partida para los
desarrollos que cada academia de maestros o escuela realice con objeto de
adecuar los criterios globales que se desprenden del programa a las
condiciones institucionales particulares.

El programa escolar no es un elemento aislado sino que tiene una profunda
insercion curricular, esto significa que todo programa escolar constituye una
parte concreta de un plan de estudios. Esta idea de que hay relaciones
horizontales y verticales entre los contenidos de un plan de estudios apunta de
manera indirecta a la necesidad de aceptar que en un plan de estudios los
contenidos suponen relaciones antecedente-consecuente entre los diversos
temas que se tratan cada semestre. A su vez obliga a considerar el problema
de la profundidad con la que estos contenidos pueden ser desarrollados en un
curso, o bien las diversas tematicas de las asignaturas que hay que abordar en
un semestre académico, o los elementos que contribuyen a su mutuo
enriquecimiento y a su integracién; aunque se puede dar el caso de que en una
elaboracién deficiente del plan no exista el suficiente encadenamiento de temas

entre una asignatura y otra, o bien que las materias previstas para un semestre
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tengan elementos que plantean una contradiccion entre ellas, 1o que se puede
convertir en un obstaculo para el aprendizaje.

Este concepto reconoce la necesidad de que los docentes tengan elementos
para interpretar el plan de estudios y para estudiar de qué manera determinado
programa forma parte de una tactica concreta que permite, por medio de los
aprendizajes, el logro de las metas curriculares.

El plan de estudios se encuentra intimamente relacionado con los propésitos de
ese plan o sistema, el tipo de necesidades sociales e individuales que se
consideraron en su elaboracion, las areas de formacién en que esta organizado,
las nociones basicas de cada una de dichas areas; con el fin de obtener un
mapa curricular que permita visualizar la forma en que se apoyan e integran los
diferentes contenidos de las asignaturas del plan de estudios, para asi evitar la
repeticion de contenidos y procurar la integracién de los aprendizajes. El mapa
curricular esta constituido por la descripcion sintética de contenidos de cada
una de las asignaturas que forman el plan de estudios.

Los programas del plan de estudios permiten esclarecer las nociones basicas
por desarrollar en cada area de formacion y en cada asignatura que forme parie

de ella; estos contenidos basicos constituyen un programa sintético.

3.2. Programa de la institucion o de la academia de maestros (programa
analitico)

Fundamentos de un programa de institucion o de academia

El programa escolar es una propuesta de aprendizaje, una propuesta referente
a los aprendizajes minimos que se promoveran en un curso, que forma parte
de un plan de estudios y orienta las esirategias de trabajo de autoridades,
maestros y alumnos.

La elaboracion de este tipo de programa se fundamenta en el conocimiento del
plan de estudios y en el analisis sistematico tanto de las condiciones
institucionales coma del conjunto de experiencias docentes frente a los temas

que se intenta desarrollar. El valor de este programa depende de la manera en
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que se realicen diversos analisis que articulen el programa al plan de estudios
del que forma parte, a las particularidades de un proyecto institucional y a las
condiciones de sus maestros y alumnos.

Es dificil determinar cudles son los elementos que conforman este programa,
una vez que se han establecido sus fundamentos y determinado sus propésitos
mas importantes, los principales contenidos por unidades, la bibliografia vy,
cuando se han esclarecido los criterios generales que orientan su sentido
metodolégico — como se espera que participen docentes y alumnos, de que
presupuestos se parte para pensar las estrategias de aprendizaje, y como se
establecen los criterios de acreditacion y evaluaciéon educativa — se ha
avanzado mucho.

El programa de institucion o de academia de maestros es un instrumento que
orienta globalmente el trabajo en una institucion escolar. Se construye a partir
de una interpretacion del programa del plan de estudios o del sistema
educativo; cuando el plan llega a la institucién educativa, los docentes, en
academia o en forma individual, se enfrentan a la tarea de adecuario a su
realidad y desarrollar los elementos basicos que en él se establecen.

La experiencia del conjunto de docentes que participan en la elaboracion del
programa institucional o de academia es un punto nodal para el desarrollo de
esta tarea. Se trata de la posibilidad de reflexionar haciendo un desarrollo
conceptual con respecto a los grupos de alumnos con los que anteriormente
han trabajado, de la forma comao desarrollaron el contenido, de las principales
estrategias metodolégicas empleadas y de los resultados grupales e
individuales que se obtuvieron. La construccion del programa instifucional es
un espacio privilegiado para promover la reflexibn, permite potenciar las
diversas posibilidades institucionales frente a esta tarea. No obstante, es en la
experiencia, ligada a su propia practica, donde cada docente tiene condiciones
para construir nuevas significaciones y generar procesos creativos, pues la
tensién que surge cuando se esta “cara a cara” con un grupo de alumnos
genera cierta ansiedad que permite la recreacién de la informacién.
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Tanto el “mundo interno” del docente como el del estudiante se encuentran
completamente signados por lo singular, esto dificulta el conocimiento preciso
de cada uno de estos actores del proceso didactico. Sin embargo, ateniéndonos
a una teoria social de la subjetividad, hay elementos para considerar que los
jovenes de la generacion de los noventa estructuran socialmente un conjunto de
valores, compoartamientos y procesos de identidad muy singulares. Como un
efecto de la “universalizacion” de ciertos patrones de comportamiento a partir
de la globalizacion de las series televisivas, los comerciales, los videojuegos, y
el creciente accesc a las redes de informacion como Internet, los jovenes han
ido integrando una escala de valores marcada por el inmediatismo, lo practico,
el “sinsentido de la vida y del esfuerzo”, una cultura del “placer” y del “aqui y
ahora”. Estos elementos, muy caracteristicos de nuestra época, tienden a crear
un sostenido divorcio entre las propuestas educativas y la realidad histérico-
social de los jovenes. El suefio de la democracia, de la igualdad de
oportunidades y de la equidad se encuentra completamente desvanecido frente
a ellos. Un conocimiento de los procesos culturales generales en los que estan
inmersos los estudiantes de un plantel educativo ayudara a prever una
programacion mas adecuada a sus necesidades y condiciones.

Es conveniente tener informacion sobre las condiciones de estudio de los
alumnos, sus habitos de trabajo, los dominios basicos que se exigen para un
curso escolar. capacidad de lectura, capacidad de sintesis, etc. Este conjunto
de elementos seguramente contribuira a desarrollar programas pensados en
funcién de determinados grupos escolares y no sélo desde la perspectiva
universal del sistema educativo. La informaciéon que se obtenga sobre los
estudiantes es un elemento valioso para elaborar el programa institucional o de
la academia.

El conocimiento de las condiciones y posibilidades institucionales es un
elemento jmportante para construir el programa institucional o el plan de
estudios. El trabajo grupal requiere determinado tipo de formacién y disposicion
en los maestros, exige un nimero especifico de alumnos y algunas condiciones

en el aula. El uso de material de apoyo (videos, retroproyectores,
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computadoras, etc.) implica que la institucién cuente con una infraestructura
especifica.

Conocer las posibilidades que institucionalmente tiene un plantel educativoe nos
ayudara a prever de manera realista el tipo de programas que se puede aplicar
y orientara a los docentes sobre las respuestas creativas que tiene que dar en
su trabajo escolar, y las condiciones particulares que tienen que afrontar en el
mismo.

Cada grupo escolar vive una situacion particular que determina sus condiciones
de aprendizaje, y éstas, lejos de ser exclusivamente individuales y de caracter
metodolégico, estan conformadas por una serie de situaciones sociales,
histéricas y culturales que es necesario conocer para comprender al grupo y asi
elaborar una propuesta didactica pertinente.

El programa institucional o de academia debe partir del reconocimiento de las
inercias institucionales, de las potencialidades que se encuentran en cada
escuela y, a la vez, necesita prever qué procesos de cambio se pueden
potenciar desde la misma institucion.

Es necesario ampliar los esquemas de analisis con que se realiza esta tarea, y
comprender cémo se relacionan los elementos individuales y los sociales, los
elementos metodoldgicos y los histdricos, para asi poder organizar una primera
configuracién explicativa del grupo, que permita elaborar las estrategias de
intervencién docente. Es aqui donde consideramos que determinar la situacion
y el campo de un grupo se convierte en un elemento indispensable para la
realizaciéon de esa tarea.

Una tarea formal entra en conflicto permanente con las exigencias de la
realidad, lo que a fin de cuentas desembocara en un proceso de crear
soluciones sobre la marcha al que llamaremos “resolucion situacional”. Por ello
el docente debe tener una idea clara de los presupuestos globales y finalidades
que existen tanto en el plan de estudios como en el programa institucional o de
academia y, a la vez, a partir de su propia posicion conceptual (filoséfica
didactica), tomar las mejores decisiones en espacios situacionales gue no

necesariamente permiten que el maestro resuelva con calma la evolucion de un
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grupo escolar. Cada grupo necesita que el docente “decida’, confirme o
modifique sobre la marcha una estrategia propuesta. Esta decisién situacional
resuelve la tension entre lo formal y lo vivido, y en ella se realiza el trabajo en el
aula. Esta decision se foma con mejores bases cuando se dispone de un
programa institucional o de academia, y cuando se tiene el bagaje conceptual y

la sensibilidad necesarios para trabajar como docente en un curso escolar.

Desarrollo del programa institucional o de academia

El programa institucional o de academia tiene como fin orientar a la comunidad
académica (maestros y estudiantes) acerca del desglose de los principales
temas a trabajar, de su ordenamiento en unidades de aprendizaje, de las
principales propuestas metodolégicas que se desprenden del mismo y de la
forma en que, atendiendo a los reglamentos de evaluacién y al desarrollo
académico institucional, se sugiere realizar la evaluacion.

Presentacion general

La presentacion escrita de un programa institucional o de un plan de estudios
consiste en la especificacion de las principales caracteristicas del curso, de los
contenidos basicos que se desarrollaran, de las relaciones que guarda esta
materia con las que la preceden y las que la siguen, desde un punto de vista de
los problemas concretos que ayuda a resolver. Esta presentacion permite
concebir una panoramica general del curso y representa un primer intento por
estructurar el objeto de estudio, de manera que se perciban las relaciones que
guardan entre si los principales elementos que la conforman. Su redaccién tiene
por objeto desarrollar una explicaciéon que incluye el significado del curso, sus
propdsitos explicitfos y su vinculacién con el plan de estudios del que forma
parte, en un lenguaje accesible para el alumno.



43

Determinacion de los propdsitos o intencionalidades, y establecimiento de
los criterios de acreditacion del curso
Una vez determinados los propositos de la totalidad del curso y los contenidos
basicos, se pueden precisar los grandes propésitos o intenciones de un curso
en particular (el sentido general al que apunta), asi como los desempefios y
compromisos que se exigiran a los estudiantes y docentes. Es conveniente
pensar en algunos resultados o productos del aprendizaje que permitan integrar
la informacién, a lo largo de un curso, en relacién con una problematica (teérica
o practica); la elaboracion de los productos de aprendizaje constituye una
sintesis de los contenidos desarrollados de acuerdo con el papel que tienen
dentro de una disciplina en particular y en un plan de estudios especifico. Estos
productos de aprendizaje orientan con toda claridad los elementos para la
acreditacion del curso; estos elementos se desarrollan en dos niveles:
» Uno que atiende a las exigencias institucionales (requisitos de asistencia,
participacion).
» Ofro que se centra en los contenidos, el concepto de aprendizaje y las
formas en que se pueden obtener datos de este procesc cualitativo, interno
y complejo.
Con este planteamiento deseamos apartarnos totalmente de la redacciéon de
objetivos como expresiones de desempefio, lldmense éstos terminales,
generales o de unidad, y en su lugar proponer que en los programas de estudio
se expresen con claridad los grandes propoésitos o intenciones del curso (para
maestros y alumnos) asi como las precisiones globales sobre los mecanismos y
contenidos de la acreditacion.
Si se concibe el conjunto de actividades de acreditacion como evidencias de un
proceso de aprendizaje, necesitamos elaborar en estos resultados una
propuesta que busque tanto la integracion del contenido del curso, come la
relacion que existe entre esa informacion y una problematica (teérica o practica)
con la cual necesariamente debe entrar en juego. También las actividades de

acreditacién se pueden considerar un mecanismo para ayudar a los estudiantes



a acercarse a una informacion (examenes diarios), lo cual complica el proceso
de acreditacién al confundirio con los desarrollos metodolégicos de un curso.

Pretendemos diferenciar ciertas practicas de acreditacion que exigen al
estudiante sélo una sintesis de cierta informacidn, pues esta sintesis refleja
solamente un ejercicio memoristico. Es necesario permitir la interrelaciéon de
toda la informacion, por ello hablamos de una dimensién metodolégica, asi
como del trabajo con ciertos problemas concretos, los cuales en ocasiones
pueden ser de indole practica y aun empirica, sin negar el indispensable valor
formativo que tiene la vinculacion con problemas tedricos, como elemento
indispensable para la formacion del pensamiento autdénomo. Este problema
guarda una relacion estrecha con el nivel de acceso a la formaciéon que tiene
cada estudiante, el nivel educativo del que forma parte cada programa y el

sentido que el plan de estudios le asigna a las diferentes tematicas que se
abordan en un curso.

Organizacion del contenido en unidades

Esta es una tarea fundamental en la elaboracion del programa institucional o de
academia de maestros. Es necesario reconocer la carencia de una metodologia
y una técnica adecuada para el analisis de los contenidos. Esta situacion ha
propiciado que las unidades de los programas reproduzcan los capitulos de un
libro, o bien que los temas que integran los programas se inicien con un tema
cronolégicao sin profundizar en los elementos historicos que puedan dar sentido
al conocimiento de una disciplina. Estas unidades definidas como introductorias,
generalmente no se relacionan con los propositos globales de un curso, ni con
los conocimientos y habilidades que forman parte de la acreditacion.

El andlisis de la organizacion de los contenidos nos remite también al problema
metodoldgico. Contenido y método forman parte de una unidad indisociable y
es necesario abordarlos en forma conjunta. Asi como los contenidos
matematicos, fisicos, histéricos o literarios llevan de manera implicita formas y
experiencias de ensefianza vinculados a su disciplina, lo que hace que las

propuestas metodologicas en este punto difieran entre si.
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Es conveniente que la organizacion del contenido refleje la estructura interna de
una disciplina; por ello, consideramos que son insuficientes las técnicas de
analisis de contenido que particularmente se han difundido para realizar este
trabajo basandose en la ensefianza programada.

Del empleo de la ldgica formal hemos pasado al esquema estimulo-respuesta, o
a una simplificacion numérica del sentido comun; paraddjicamente ninguno de
estos planteamientos pretende “descubrir’ o “formalizar” las esftructuras
conceptuales de una disciplina.

Visualizamos dos supuestos que deben tomarse en cuenta con respecto a la
problematica de los contenidos; el primero esta relacionado con la necesidad de
que los contenidos se presenten a los estudiantes integrados de tal manera que
permitan la percepcion de la unidad y la totalidad que guardan los fenémenos
entre si.

Los contenidos conceptuales y de proceso se caracterizan por un elemento
cualitativo que provoca en los sujetos el desarrollo de procesos que no
concluyen. La nueva informacién que se presenta en un curso escolar tiende a
incrementar cualitativamente este proceso de conceptualizacién, pero
conservando ia singularidad de cada sujeto. El concepto que tiene cada alumno
es algo mas que la exclusiva verbalizacion que pueda dar de una nocién en un
momento dado, ese “ailgo mas” se encuentra determinado por el caracter
cualitativo de la construccion del concepto; su aprendizaje, lejos de ser
memaoristico, reclama una serie de procesos de comprension, de construccion
de ideas y de apropiacion que van singularizando la expresién conceptual en
cada integrante de un grupo escolar.

El problema de una estructura subyacente en los contenidos corresponde a un
analisis que necesariamente debié figurar en la definicibn de contenidos
realizada para elaborar el programa del plan de estudios. Esta actividad permite
visualizar cuales son los elementos de los contenidos de una asignatura que se

relacionan con los que se abordan en otras materias de ese plan.
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Si existe claridad sobre los contenidos como sobre su estructura interna es
posible buscar un adecuado mecanismo de agrupacion de los mismos. A esta
agrupacion le podemos llamar:

» Unidades tematicas

> Nucleos problematicos

» Capitulos de un curso escolar

Es conveniente que estos grupos de contenidos respondan a un criterio
organizador; par lo que es importante que no reflejen una fragmentaciéon o que
no sean excesivos en su planteamiento.

Cuando el contenido del curso se encuentra organizado en unidades tematicas,
a cada una de ellas se le puede asignar un nombre que refleje el contenido que
la integra. Una vez hecho esto, es factible redactar una presentacion escrita de
cada unidad o bloque tematico, lo que contribuye a aclarar a los maestros y
alumnos el papel, la estructura y el tipo de aprendizaje que se buscara
promover, asi como su relacién con la totalidad del programa.

El programa de la institucionh o de academia de maestros presenta una
propuesta de aprendizajes minimos que se van a promover, los que se
desprenden directamente de un plan de estudios determinado.

Reconocemos que a cada docente — a partir de su formacion, su conocimiento
de la materia y del plan de estudios y ante un grupe particular de alumnos = le
‘corresponde interpretar y adecuar el programa institucional o de la academia de
maestros, a una situacion particular. De hecho, son los profesores quienes
imprimen vitalidad al plan de estudios y hacen posible su realizacion. La
elaboracion de una propuesta minima de bibliografia tiene un valor importante
en la construccion del programa institucional o de la academia de maestros. En
esta seleccion es necesario considerar el nivel escolar al que se dirige el
programa. En la seleccion de bibliografia para la ensefianza superior, conviene
tener en cuenta el rigor y la actualidad con los que se aborda determinado
tema, la diversidad de enfoques y el enriquecimiento de la perspectiva del
estudiante, la posibilidad de confrontacion que pueden ofrecer los autores. La

eleccion de bibliografia es un factor que necesita manejarse con flexibilidad en



47

los programas escolares, puesto que cada afio aparecen nuevas publicaciones
que es necesario que |os estudiantes conozcan.
En resumen, la elaboracién del programa institucional o de academia de
maestros es una propuesta de aprendizajes minimos que |a institucién presenta
a sus docentes y a sus alumnos y constituye la informacién basica con la que
se frabajara. Este programa puede constar de cuatro elementos:
1. Una presentacion general que explica el significado del programa y las
articulaciones que establece con el plan de estudios
La presentacion de una propuesta de acreditacion
3. La estructuracion del contenido en forma de unidades, bloques de
informacién, problemas vy,

4. Bibliografia minima

3.3. El programa del docente (programa guia)

El docente es el responsable profesional del trabajo en el aula; a él le
corresponde elaborar una propuesta de programa en el que fundamentalmente
se definan las estrategias de ensefianza que se realizaran en el curso escolar.
En este programa, el docente combina el plan de estudios, el institucional o de
academia de maestros, y sus experiencias profesionales; su formacién y
manejo de los contenidos, el analisis que realiza del efecto de las diversas
actividades de aprendizaje en grupos escolares similares, la perspectiva que
tiene sobre los elementos que singularizan al grupo escolar con el que trabajara
este programa.

La elaboracion de este tipo de programa surge al reconocer que es imposible
efectuar una propuesta metodologica general para todas las situaciones en las
que un programa se desarrolla, ya que esto supone la existencia de grupos y
estudiantes en los que no existe ninguna variacion social ni cultural; asi mismo,

seria una negacion de la especificidad institucional y de las caracieristicas de
cada docente.
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Este programa parte de los elementos basicos establecidos en el programa
institucional o de la academia de maestros, y constituye un puente privilegiado
para promover una articulacion entre el curriculum y la didactica.

La didactica es la ciencia del docente, desarrollada en atencion a las
caracteristicas que adopta la practica escolar en cada aula. Por ello, un
elemento central del programa del docente es la elaboracién de una propuesta
metodolégica, la eleccion de una estructura en la que se enlacen las diversas
actividades de aprendizaje, pensadas éstas en el sentido de las experiencias
educativas que promueven en los estudiantes. Asi, la propuesta metodolégica
surge de la misma experiencia y formacion didactica, y permite una articulacién
especifica con los contenidos que se seleccionan. El meétodo debe ser
considerado como la posibilidad de articular ciertos contenidos, como un punto
de union de lo epistemolégico (un campo disciplinar particular) y lo didactico.

En el programa del docente es importante la especificacion del mecanismo de
acreditacion, tanto de los requisitos formales que se deben cumplir para tener
acceso a la misma, como del conjunto de resultados y actividades que seran
tomados en cuenta para integrar la calificacién final.

La acreditacién escolar es una exigencia institucional para cerificar ciertos
conocimientos. La aparicion de la acreditacion transformé el sentido histérico
del examen como e momento de mostrar en publico la madurez adquirida, o
como un momento significativo en la metodologia de la ensefianza.
Corresponde al docente, como responsable del trabajo didactico vy
metodolbgico, la tarea de definir los elementos que se tomaran en cuenta en la
acreditacién escolar. Las precisiones sobre la acreditacién, al establecer una
serie de actividades que se consideraran para calificar el curso, ayudan al
estudiante a clarificar el curso, ayudan al estudiante a clarificar el sentido de su
actuacion escolar. Estas actividades (gjercicios, trabajos, reportes, examenes)
necesitan ser pensadas como una forma de articular el método, las estrategias
realizadas a lo largo de un curso con el contenido del curso.
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Una aproximacion a lo metodologico
Este es quiza el punto de partida de mayor riqueza del prcgrama del docente,
puesto que en él fundamentalmente se comunica la propuesta metodolégica
general que orientard el curso. El método tiene la perspectiva global de las
estrategias de ensefianza que sintetiza tanto las concepciones generales que
tiene cada docente, como su punto de vista psicopedagdgico; esto supone la
adopcion de una visién cognoscitiva, humanista, genética y psicoanalitica que
busca la apropiacion del conocimiento, o bien, el descubrimiento y la
construccion del mismo, lo que genéricamente denominamos didactica. En la
propuesta metodolégica, el docente expresa su creatividad y a través de ella
manifiesta la vitalidad que tiene frente a la educacion. Es en el disefio y, sobre
todo, en el desarrollo de diversas estrategias didacticas en lo que el docente
necesita obtener las mayores satisfacciones, pues finalmente en ellas se
traduce el reto de lograr que el trabajo de los contenidos sea agradable, aunque
no por ello menos riguroso.
El momento de asimilacion esta conformado por practicas educativas en las
que se presenta al alumno una nueva informacién, bien sea por exposicion del
docente, por exposicién de los mismos alumnos, o por medio de textos, material
audiovisual o conferencias; mientras que el momento de acomodacion estaria
representado por practicas educativas que fomentan la discusién de un
contenido en relacion con otros contenidos, o en relacidén con ciertos problemas.
Esta discusidn puede hacerse con pequefios grupos o con todo el grupo, y
permite, en una Ultima etapa, el planteamiento de nuevas preguntas, el
sefialamiento de algunas contradicciones en el contenido, la precision sobre los
alcances y limitaciones del tema estudiado, asi como la formulacion de otras
hipotesis sobre el objeto de estudio.
El método se puede abordar en tres niveles de conceptuacion:
1. Como problema epistemolégico, en €l que tiene intima relacién con los
procesos de construccion de disciplina.
2. Como vinculacion con las teorias del aprendizaje y una posibilidad de
concrecian de |os principios que se derivan de cada una de ellas.
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3. Como un ordenamiento de las etapas que se establecen como parte de las
estrategias de ensefianza en el aula.

Un criterio util para pensar en la estructura global de las actividades de

aprendizaje que se desprende de estos planteamientos en los que se subraya

la conveniencia de propiciar procesos de pensamiento de analisis y sintesis, es

el que plantea Hilda Taba cuando organiza las actividades de:

1. Introduccién

2. Desarrollo

3. Generalizacion

4

. Aplicacion

Estos momentos no pueden considerarse independientes del contenido ni del
proceso de aprendizaje de los estudiantes; las sintesis iniciales, los analisis que
de éstas se desprenden y las nuevas sintesis que se configuran a partir de los
momentos anteriores, estan vinculados a la necesidad de identificar una
articulacion entre el contenido de un curse y el aprendizaje de los alumnos
(considerando su edad, condiciones socioeconémicas y culturales, y los apoyos
institucionales existentes); éstos son elementos basicos que deberan tenerse
presentes en esta definicion.

La riqueza metodolégica que a cada docente le corresponde explorar y
experimentar, atendiendo a criterios de eficacia, fundamentacién conceptual,
pero también de sencillez y gratificacién en la misma accion educativa. La
pasion, la sensibilidad, la creatividad y la capacidad de innovacién constituyen
un gran reto para el docente; la organizacién de propuestas metodolégicas
permite enfrentar con los elementos concretos dicho reto, pues cada estructura
de actividades bien concebida y bien lograda es un motivo de satisfaccion para
el docente.

Evaluacion y determinacion de criterios de acreditacion del curso
Una distincidon mas pertinente se puede establecer entre las nociones de

evaluacion y de acreditacion; en esta perspectiva, la evaluacion podria referirse
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a la comprension de las situaciones que acomparian el proceso de aprendizaje,
a los elementos que afectarcn positiva o negativamente ese proceso, asi como
al estudio de aquellos aprendizajes que, no estando previstos curricularmente,
ocurrieron en el proceso grupal, en un intento por comprender el proceso de la
educacion. La acreditacién, por su parte, se refiere a la verificacion de ciertos
resultados del aprendizaje previstos curricularmente, y que han sido traducidos
a determinadas exigencias en los lineamientos de acreditacion establecidos en
el programa de la institucion o de la academia de maestros, reinterpretados y
precisados en el programa del docente, atendiendo a un minimo manejo de
cierta informacién por parte de los estudiantes. Los problemas de la
acreditacion son mas restringidos que los de la evaluacién, porque se insertan
en una perspectiva de evidencias que dependen de la dinamica institucional y
sacial, y no de la que se deriva del proceso de aprendizaje.

Recordemos que las precisiones sobre la acreditacibn se empiezan a
establecer desde que se formula el programa institucional o de la academia de
maestros. En ese momento se consideran tanto los requisitos de acreditacion
que establece cada institucion educativa, como la especificacion de
lineamientos de acreditaciébn que de alguna forma sintetizan una serie de
acuerdos internos en una planta académica.

Cuando los maestros planifican la acreditacion de un curso — al principio del
mismo — es conveniente que se aclaren los tipos de aprendizaje que desean
promover en él; ejemplo, si se desea promover procesos analiticos o criticos,
necesitan propiciarlos en las actividades de aprendizaje, y el proceso de
acreditacion sélo sera una posibilidad de expresion de lo que las actividades de
aprendizaje han promovido, no pueden ir mas alla.

El interés de propiciar aprendizajes analiticos y criticos no se promueve a partir
de un examen dificil, y que si se pretende que los alumnos no sélo memoricen
datos y fechas, es necesario modificar las practicas de ensefianza que lievan a
los docentes a recitar su clase ante un auditorio y que los alumnos anoten o

copien lo que dice el profesor.
1020124834



La planificacion de la acreditacién abarca la determinacion de criterios
generales de acreditacion del curso, en los que se consideren los productos de
aprendizaje que puedan expresar la mayor integracion del aprendizaje posible;
asimismo, estos productos seran el medio en el cual los estudiantes recuperen
la informacion fundamental de un tema o disciplina. Esto representa una
interesante combinacion de elementos procesales con memorizacion de la
informacion. No parece que este problema se pueda resolver mediante pruebas
construidas basandose en preguntas establecidas en un “banco” de reactivos y
seleccionadas usando técnicas algoritmicas por computadora, dado que para
comprender el manejo de los contenidos, es necesario detectar la capacidad de
establecer las relaciones, de hacer sintesis y de realizar juicios criticos que
permitan el desarrolle de los procesos de pensamiento.

Planear las directrices para la acreditacion implica establecer los criterios de lo
que se exigira durante y al término del curso, sus grandes etapas y sus formas
de desarrollo. Es muy conveniente dar a conocer estos criterios junto con el
programa desde el primer dia de clases, ya que es un elemento importante del
llamado “contrato escolar”’ (o la seccién de acuerdos del encuadre).

Las tareas que se exigen como resultado del aprendizaje (tareas, ensayos,
practicas, reportes, investigaciones, examenes, etc.), no tienen que realizarse
forzosamente en el ambito del aula, y es conveniente exigir algunos procesos
que vayan mas alla de la mera repeticién de la informacién o de la ejercitacion
mecénica de la misma. Tampoco es adecuado que se limifen a una sola
actividad (trabajo, examen) realizada sélo al final del curso. De hecho, en las
situaciones de resolucion de examenes se demuestra la poca importancia que
se concede a la biblioteca y al manejo de fuentes de informacién en el
aprendizaje de los alumnos.

Especificar, a grandes rasgos, en qué consiste este tipo de tareas permite
reconsiderar la propuesta metodolégica que el docente adoptara en un curso
escolar, asi como la seleccidén y organizacion de contenidos adoptada.

Elaborar un reporte individual que refleje las discusiones que se hicieron en

pequefios grupos y se insiste en que, cuando no haya acuerdo en la discusién



53

grupal, el desacuerdo se manifieste en estos informes, con las
fundamentaciones del caso.

Los estudiantes deberan estar enterades del plan de acreditacion del curso
desde el inicio del mismo; esto constituye un elemento que puede favorecer su
motivacion y el compromiso para su desarrollo. El desarrollo de las etapas
definidas en este plan no tiene que realizarse forzosamente al finalizar el curso.
Promover el manejo de estructuras de contenido es algo que va mas alla de los
problemas de la acreditacion, en general el desarrollo de las estructuras
conceptuales no es el resultado de la resolucién de un examen, sino de las
actividades realizadas en el aprendizaje en una perspectiva integral. Ei examen
no es el instrumento mas adecuado para verificar el proceso de aprendizaje del
estudiante, ni permite analizar la manera como elabora y reelabora un
contenido. Es conveniente hacer la distinciéon entre acreditacion y calificacion,
si bien las dos cumplen una funcién institucional y social, en la calificacion se
manejan escalas y se asignan nimeros al aprendizaje de los estudiantes. La
institucion y la sociedad adjudican a estas calificaciones un valor que no tienen
en si mismas. Y justamente en la asignacién de calificaciones se agudizan los
aspectos de justicia y objetividad de la evaluacion.

La calificacion es el ultimo aspecto por resolver cuando se ha decidido sobre un
contenido, las estrategias de aprendizaje, y una concepcion de evaluacion y sus
lineamientos de acreditacion. Es necesario decidir antes sobre la acreditacion
del estudiante y buscar alternativas en el trabajo grupal, para que los
estudiantes se responsabilicen del desarrollo de la evaluacion general del
curso. La asignacion de notas suele ser responsabilidad del docente, quien en
casos excepcionales puede compartirla con los estudiantes, por ejemplo,
cuando se ha realizado un excelente frabajo grupal. Cuando los participantes de
un curso han podido realizar una serie de experiencias grupales — a partir de
ciertos fundamentos de una nocién de grupo que permiten internalizar un
esquema de valores, en el que el grupo es una fuente y una experiencia de
aprendizaje -, éstos se responsabilizan con acierto y utilizando la autocritica de
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la designacién de sus calificaciones, claro, se trata de situaciones
excepcionales.

El programa del docente es su carta de presentacion frente al grupo, es el
resultado del trabajo profesional y del ejercicio de la dimensién intelectual de la
docencia. El docente es quien asume l|a responsabilidad de crear determinadas
condiciones para favorecer el aprendizaje de los estudiantes. Por medio del
programa docente, cada maestro trata de desarrollar una serie de posibilidades
profesionales; de esta manera, la actividad docente se convierte en un reto en
el que es necesario experimentar, innovar y desarrollar ideas creativas. Existen
multiples posibilidades de innovacién en el aula, una innovaciéon puede estar
definida por la necesidad de emplear nuevas tecnologias en el saloén de clases,
lo que indudablemente requiere el apoyo social e insfitucional.

El docente tiene retos, enfrentarlos echando mano de su formacion conceptual
en teorias didacticas, psicopedagégicas o sociolégicas es indispensable para
fundamentar su labor. Dar a la docencia un caracter experimental es un
elemento bésico para luchar contra la “rutina profesional” y contra la
“enajenacion” en la profesion docente. La actividad del maestro debe surgir de
una vitalidad interna, y es esa virtud interna la que lo puede ayudar a ser un
buen maestro a lo largo de su vida. Si en esta profesion es dificil identificar los
resultados “objetivos™ de nuestro trabajo, porque en realidad “nunca sabemos
gué se lleva el alumno de nosotros’, si podemos sentir la gratificacion del
artesano y del profesional al realizar permanentes innovaciones pedagégicas en
el aula.

Se puede afirmar que el programa escolar tiene tres niveles que se vinculan a
las necesidades de la institucion educativa (curriculum) y al desarrollo de los
sujetos de la educacion (didactica). Programas que tienen una diferentes
estructura entre si, pero que a la vez guardan una estrecha relacion, y cada uno
de ellos permite la interpretacion que exigen los otros; asi, el programa del plan
de estudios, el de la institucion o de la academia de maestros y el del docente
son resultado de una unidad interpretativa que reconoce la heterogeneidad de
los procesos escolares y la profesionalizacion de la docencia.
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Definicién de los criterios para la acreditacién y su papel en los
programas

Los objetivos son ‘los enunciados que indican los tipos de cambios que se
buscan en el estudiante; por ello, la forma mas util de enunciar objetivos
consiste en expresarlos en términos que identifiquen el tipo de conducta que se
pretende generar en el estudiante”. Pueden ser de precision individual o de
grupo, tiempo, lugar, materiales, etcétera.

Se plantean objetivos de aprendizaje como comportamientos de los
estudiantes, con la finalidad de clarificar el proceso para su acrediiacion y
asignacion de calificaciéon en un curso.

El docente tiene que recordar permanentemente qué es lo que lo mantiene en
la docencia, éste es un punto importante para mantener su “vitalidad interna”,
para poder comunicarse con sus estudiantes con la pasidn que requiere su
profesion.

Una alternativa en la elaboracién de programas seria establecer algunos
lineamientos de acreditacién, dejando abierto el tema de los objetivos para que
los docentes y alumnos tuvieran claro cuédles son sus propdsitos frente al
desarrollo de un curso escolar.

Acreditacién escolar y evaluacién, la primera se expresa en el procedimiento
que culmina en la calificacidon que se asigna a un estudiante al término de un
curso escolar y que permite decidir si ha aprobado © no, mientras que la
segunda hace referencia a la comprensién del proceso que permitié
determinados aprendizajes.

Las directrices para la acreditacion pueden elaborarse a partir de tres criterios
generales:

» Que tengan en cuenta los productos o resultados del aprendizaje

> Que reflejen el nivel de integracién del objeto de estudio

»> Que tengan distinto grado de especificidad de acuerdo con el tipo de
programa al que respondan.
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Al estudiar y analizar los productos de aprendizaje se puede inferir, por ejemplo,
lo que un sujeto conoce acerca de determinado tema, sin embargo, nunca se
puede garantizar que el sujeto “conozca” de un tema en determinado nivel, ni
mucho menos analizar el “proceso cualitativo” de aprendizaje que tiene un
sujeto. Este proceso se describe, no se califica.

En los programas han de establecerse determinados productos de aprendizaje
como prueba de lo acontecido en un curso.

Los programas deben responder a un claro analisis de los contenidos que lo

estructuran.

Lo metodolégico: Tema central del debate didactico y la responsabilidad
docente

Método en general es todo proceder ordenado y sujeto a ciertos principios o
normas, para llegar de una manera segura a un fin u objetivo que de antemano
se ha determinado.

El aspecto metodologico también constituye una articulacién entre formas de
aprendizaje y teorias del aprendizaje, desde las cuales se efectia una
explicacién de los tipos de procesos que acompafan el aprendizaje; cuando
este aspecto se considera un elemento definitorio del problema, se procura
buscar el “modelo” desde el que cualquier contenido pueda ser ensefiado. El
método se traduce en actividades concretas que realizan e! docente y sus
alumnos, y en él se requiere efectuar un debate sobre aquello que realmente
hacen maestros y alumnos, lo que marca el retorno a lo cotidiano, como
elemento desde el cual se puede efectuar la problematizacién didactica.

Resuita dificil que la mejora del aprendizaje reclama mejarar los sistemas de
ensefanza, y que esta tarea se encuentra estrechamente vinculada a to que los
docentes pueden realizar en el salén de clases. Seria importante regresar a la
mirada tradicional de )a didactica, que resaltaba el valor dél método y el papel
profesional que el docente desemperia en su definiciéon; no para desligar el
meétodo del contenido, de las aportaciones de otras disciplinas (psicologia,
sociologia, antropologia), ni de las institucionales y personales de maestros y
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alumnos, sino para reconstruir y potenciar sus posibilidades en el marco de las

exigencias educacionales de fin de siglo.

La metodologia de la ensefnanza se construye en la sintesis de la elaboracién

conceptual y la experiencia educativa, marcada por la creatividad y la

sensibilidad del docente.

Las actividades deben responder a una perspectiva estructurada, de suerte que

unas se apoyen en otras y permitan el desarrollo gradual y pausado de

procesos cognoscitivos en los estudiantes. Por ello se propone que se
organicen actividades de aprendizaje que posibiliten la asimilacion de la
informacion, frente a otras que permitan su organizacion. No se trata sélo de

dominar o promover ejecuciones, sino, fundamentalmente, de atender a

procesos de construccion de la informaciéon y a exigencias psicologicas de

apoyar estos procesos en una experiencia, esto es, en una vivencia
reflexionada por parte del sujeto.

Repetir y memorizar no son elementos basicos. Una vivencia puede adquirir un

nuevo significado como experiencia incluso mucho tiempo despues.

El docente, al organizar sus esirategias de ensefanza, necesitaria pensar

respecto del tipo de experiencia al que desea acercar a sus estudiantes.

Coma ya lo habiamos contemplado, Hilda Taba propone que los temas de una

unidad se aborden a partir de una secuencia de aprendizaje que responde a

cuatro tipos de actividades y estos son:

1. Actividades de introduccion.- Tienen por objeto crear un clima intelectual
para que el estudiante pueda refraer la experiencia y la informacion gue
tiene en relacion con la temdtica que se va a abordar. Se trata de
actividades sencillas que se basan en una funcién de recuerdo o que
permiten pensar en un problema que le da sentido a la informacion. Estas
actividades se basan en la inventiva docente para idear problemas virtuales
que representen un reto para el conocimiento de los estudiantes y que
muestren en algunos casos una dimension “aplicable” de dicho
conaocimiento. Se pueden encontrar casos practicos en donde el
conocimiento adquiere sentido.
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2. Actividades de desarrollo.- Contribuyen a que el estudiante entre en
contacto con una informacién; para su ejecucion se puede acudir a las
multiples formas de acceso a la informacién: clase expositiva o conferencia
magisterial, clase interrogatorio, en la que se va incorporando nueva
informacién, exposiciones hechas por grupos de estudiantes o por invitados;
lectura comentada o trabajo de biblioteca; exhibicibn de temas que
incorporen nuevas tecnologias como video, los programas tutoriales, o los
simuladores de cémputo. Una caracteristica central de este tipo de actividad
es que cada sujeto entra en contacto con una nueva informacion.

3. Actividades de generalizacién.- Exige que los estudiantes coordinen sus
ideas, las reformulen en sus propios términos y efectien comparaciones y
contrastes; en ocasiones, un debate entre los propios alumnos permite
confrontar las ideas propias o construir argumentos para sostener una
posicion; estas actividades dan pie a un momento de informacién previa y la
nueva informacién que se ha obtenido, y hacen posible el momento que los
autores  constructivistas denominan construccién de conceptos vy
procedimientos.

4. Actividades de culminacion.- Tienen por objeto la aplicacién de la
informacién en la resolucion de problemas (reales o inventados), de suerte
que se creen las condiciones para organizar la informacion y construir
sintesis conceptuales. Se le pide al estudiante que resuelva un ejercicio.
Habria que cuidar que esta resolucidon de ejercicios no implicara sélo la
mecanizacion de estrategias o de aplicacion de técnicas; el mecanismo
resolver supone algo mas: la posibilidad de enfrentar nuevas situaciones, de
emplear la informacién en otro tipo de casos, en algin momento puede ser
util saber como tener acceso a nuevas informaciones.

Este modelo de actividades posee una solida consistencia conceptual, aunque

reconocemos que el empleo de esta posibilidad de estructuracion de las

actividades de aprendizaje depende de la formacion y la sensibilidad
pedagdgica de cada docente, asi como de ias condiciones particulares de la
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asignatura que imparte, la edad de los estudiantes y el nimero de alumnos que
conforman el grupo escolar.

Es responsabilidad de cada docente releer estas propuestas, con el fin de tener
un espacio personal de reflexién en el que elabora una propuesta metodolégica
de trabajo para cada uno de sus grupos escolares. Lo que se debe tener
presente es que cada grupo escolar reclama estrategias particulares que a cada
docente corresponde generar.

Categorias que permiten ayudar a definir el papel del docente frente a la
metodologia de la ensefianza, desde una perspectiva didactica:

» lLa ansiedad creadora.- En ocasiones, en el desarrollo de una clase, el
docente percibe que las aciividades que se estan realizando no
contribuyen al logro de las expectativas formuladas; en el confiicto
circunstancial que experimenta, sobre todo cuando tiene claridad sobre el
tipo de proceso que desea propiciar en sus alumnos, el maestro se
encuentra en condiciones de suspender el tipo de actividades realizadas e
idear, sobre la marcha de esa sesién de clase, ofro tipo de estrategia.

La pasién por ensenar- Reclama que todo docente examine

‘1

profesionalmente los resultados y los obstaculos de su labor, que analice
cuales son los aspectos que tiene que modificar en su método de trabajo,
con la finalidad de mejorar la ensefianza.
> La dimension intelectual del trabajo docente.- En la profesién docente es

necesaric determinar hasta donde pueden existir prescripciones
curriculares formales y hasta donde corresponde al docente presentar su
propia interpretacién del contenido, de la cultura y de las estrategias de
aprendizaje. Corresponde al docente elaborar determinadas sintesis de
informacion. El docente es un intelectual critico-transformativo.

Esta situacion demanda una redefinicion de la formacion del docente, que

ponga énfasis en su formacion conceptual en el saber educative Y,

especificamente, en el didactico.

Corresponde a cada docente como profesional de la educacién y de la

ensefianza, analizar hasta dénde puede intervenir con los instrumentos técnico-
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profesicnales que tiene a su disposicion — y los que pueda generar -, en la
creacién de mejores condiciones para el aprendizaje.

Existen muchas formas de colaborar en el aprendizaje en grupo: la realizacién
consistente y amplia de lecturas, la propuesta de enfoques de discusién o de
interpretacién de un material, las interrogantes que plantea cada integrante de
un grupo escolar son, entre otros, factores de enriquecimiento y potenciacién
del grupo; sin embargo, las actuales politicas educativas tienden a
desconocerlos.

La didactica pretende ocrientar los procesos de ensefianza, pero se vuelve
tecnicista cuando se niega a analizar los fundamentos conceptuales de tales
propuestas.

Se ha perdido de vista la dimension intelectual del trabajo docente y se ha
terminado por considerar que el profesor es un mero ejecutor de programas.
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3.4. Programa para el Profesor

Aspectos Generales.
1. Datos Generales:
Nombre de |a Materia:

Tipo de Actividad:

Duracién.

Créditos:

Horas Clase por Semana:

Carrera:

Semestre:
2. Ubicacién de la Materia:

Antecedentes:

Paralelas:
Subsecuentes:

Tipo de Alumnos:
Numero de Alumnos:
Horario:

Salén:

Tipo de Mobiliario:

Recursos Fisicos y

Materiales:

Sistemas Operativos |
Tebrica

65 sesiones de 50 minutos

5
Distribuidas en 5 dias durante un semestre
Ingeniero Administrador de Sistemas

6° semestre

Estructura de Datos y Organizaciéon Computacional

Informatica |

Sistemas Operativos Il y Teleproceso
Estudiantes de Licenciatura

Variable

El asignado

El asignado

Sillas, escritorio

Hardware de desecho, Cartulinas, Pizarron, Gis

3. Objetivos Generales de Aprendizaje:

Informativos: El alumno debera la historia de las computadoras, conocer los

componentes internos de una computadora, asi como su

ambiente interno y externo, comprender los conceptos de
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sisternas operativos, su relacion y manejar la interrelacion de
cada uno de sus componentes.
Formativos: Humanos: El alumno fortalecera valores tales como son
la responsabilidad, ética, honestidad.

Profesional: El alumno desarrollara un sentido de |a ética

en lo que respecta al area.

Social e El alumno aplicara sus habilidades, destrezas
Intelectual: y capacidades combinado con el espiritu de
colaboracion al efectuar investigacion por

equipo.

. Contenidos Tematicos

Panoramica de los Sistemas Operativos

Conceptos de Procesos

Blogqueo Mutuo

Almacenamiento Real

Sistemas de Archivos

Entrada/Salida

Casos de Estudio

. Metodologia de Trabajo

El maestro utilizara la técnica expositiva durante el curso ademas de las
dinamicas expuestas en el anexo 2.

Se utilizaran los apuntes del anexo 1.

Se formaran grupos de trabajo para llevar a cabo una investigacion (casos de
estudio, uno por equipo) que al final del curso sera expuesta por los
integrantes del equipo proporcionande memoria del trabajo para el maestro y
una para cada equipo. El tema se les proporciona el primer dia de clase.

Se les encomendara un trabajo final individual (la asignacion se hace el
primer dia de clase).
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« Se aplicaran dos examenes parciales en las fechas que marca la institucion.

o Respecto de las evaluaciones se les aplican examenes con preguntas

cerradas, relacionar columnas, lectura comprensiva con una serie de

conceptos inmersos en el tema de tal forma que el alumno relacione

preguntas y conceptos, al dar una leida al examen se le da un repaso

efectivo a la informacion que se tiene, logrando un efectivo aprovechamiento.

Lo anterior sobre la base de que tenemos que tener un testimonio escrito del

aprovechamiento del alumno, sin embargo en una simple discusién o en una

sesion de preguntas frente a grupo, puede verse reflejado si el mecanismo

esta trabajando o no.

6. Criterios y Mecanismos para:

A. Calificacion:

B. Acreditacion:

C. Evaluacion:

Parciales: 70%
Trabajo de Equipo: 10%

Trabajo Final: 20%

e Sera requisito para derecho de 1° Examen Parcial un
avance del 40% del trabajo final.

e Trabajo Final completo como requisito para tener derecho
de 2° Examen Parcial

¢ 80% de Asistencia

Sesiones de preguntas y respuestas moderadas por el
maestro posterior a la recapitulacién o enlace de los temas.

Mas informacion en el anexo 5

7. Bibliografia Basica y Complementaria

» Harvey M. Dietel

Sistemas Operativos

Editorial Addison Wesley, Iberoamericana S.A.

3% Edicién, 1993



Morris Mano

Arquitectura de Computadoras
Prentice-Hall

3% Edicién, 1994

Milan Melenkovic

Sistemas Operativos

Editorial Mc Graw Hill/Interamericana de Espafia S.A.

2% Edicion, 1994
Miguel Angel de Miguel Cabello
Teresa Higuera Toledano
Arquitectura de Computadoras
Editorial Alfa-Omega
1? Edicidn, 1997
Peter Norton
Introduccidn a la Computacién
Editorial Mc Graw Hill
1* Edicién, 1995
Ariadne B. Sanchez Ruiz
Apuntes de Sistemas Operativos
FIME
12 Edicién, 1997; 22 Edicién 1998
William Stallings
Sistemas Operativos
Editorial Limusa/Megabyte
12 Edicién, 1995
Andrew S. Tanenbaum
Sistemas Operativos Modernos
Prentice Hall Hispanoamericana
12 Edicién 1892

64
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3.5. Programa para el Alumno

Aspectos Generales.

1. Datos Generales:

Nombre de la Materia: Sistemas Operativos |

Duracion:

Créditos:

65 sesiones de 50 minutos

5

Horas Clase por Semana: Distribuidas en 5 dias durante un semestre

Carrera:

Semestre:

Ingeniero Administrador de Sistemas

6° semestre

2. Ubicacion de la Materia:

Antecedentes:

Paralelas:

Subsecuentes:

Horario:

Salon:

Estructura de Datos y Organizacion Computacional

Informatica |
Sistemas Operativos |l y Teleproceso
El asignado

El asignado

3. Objetivos Generales de Aprendizaje:

Informativos:

Formativos:

El alumno debera conocer los componentes internos de una
computadora, la historia de las computadoras, asi como su
ambiente interno y externo, comprender los conceptos de
sistemas operativos, su relacion y manejar la interrelaciéon de

cada uno de sus componentes.

Ei alumno fortalecera valores tales como son la
responsabilidad, honestidad, ética. A su vez, desarrollara un
sentido de la ética en lo que respecta al drea. Ademas,

aplicara sus habilidades, destrezas y capacidades
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combinado con el espiritu de colaboracién al efectuar
investigacién por equipo.

. Contenidos Tematicos

Panoramica de los Sistemas Operativos
Conceptos de Procesos

Bloqueo Mutuo

Almacenamiento Real

Sistemas de Archivos

Entrada/Salida

Casos de Estudio

. Metodologia de Trabajo

El maestro utilizara diversas técnicas durante el curso segin lo juzgue
pertinente.

Se utilizaran los apuntes de sistemas operativos |.

Se formaran grupos de trabajo para llevar a cabo una investigacion (casos de
estudio, uno por equipo) que al final del curso sera expuesta por los
integrantes del equipo proporcionando memoria del trabajo para el maestro y
a cada equipo. Eltema se les proporciona el primer dia de clase.

Se les encomendara un trabajo final individual (la asignacién se hace el
primer dia de clase).

Se aplicaran dos examenes parciales en las fechas que marca la institucion.

. Criterios y Mecanismos para:

A. Calificacion: Parciales: 70%
Trabajo de Equipo: 10%
Trabajo Final: 20%
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B. Acreditacién: e Sera requisito para derecho de 1° Examen Parcial un
avance del 40% del trabajo final.
¢ Trabajo Final completo como requisito para tener derecho
de 2° Examen Parcial
e 80% de Asistencia
C. Evaluacion: Sesiones de preguntas y respuestas moderadas por el
maestro posterior a la recapitulacion o enlace de los temas.

7. Bibliografia Basica y Complementaria
> Harvey M. Dietel
Sistemas Operativos
Editorial Addison Wesley, Iberoamericana S.A.
3% Edicion, 1993
» Arnadne B. S8anchez Ruiz
Apuntes de Sistemas Operativos
FIME
1 Edicion, 1997, 22 Edicién 1998
» Andrew S. Tanenbaum
Sistemas Operativos Modernos
Prentice Hall Hispanoamericana
12 Edicién 1992
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3.6. Planeacion Didactica
1. Panoramica de los Sistemas Operativos
Objetivos:

Informativos. El alumno conocera las bases, evolucién y tipos de sistemas
operativos con el fin de comprender las funciones, estructuras
y componentes.

Formativos: El alumno analizara pasado y presente de los sistemas
operativos y su trascendencia. Lo anterior, mediante la
exposicion de algunos souvenirs del pasado y aportaciones del

presente.

Actividades de Aprendizaje:

A partir de la informacién generada por el diagndstico se trabajan las ideas
poniendo en el pizarrén algunas de las palabras gue se relacionen o que haya
que hacer mas énfasis, deduciendo un concepto global del grupo y
comparandolo con el que se manejara en clase. El maestro expone sus temas
para cubrir los objetivos informativos, poniendo de manifiesto el pasado de la
computacion, su evolucion hasta nuestros dias y las expectativas para el
mafiana.

En algunos temas aparte de la exposicion verbal se hace uso de hardware
para que los alumnos lo conozcan, lo palpen y se explica de una manera

tangible el funcionamiento del mismo.

Materiales:

Pizarrén, gis, chips, motherboards, sim’s de memoria, drives, tarjetas de video,
puertos paralelos y seriales, ratéon, procesador (el chip correspondiente al CPU)
y hard disk.

Observaciones:

Los materiales electronicos que se usan como material didactico ya no
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funcionan por lo que su destino en lugar de ser el olvido se les da nueva

aplicacion y no ocupa inversiéon. También se implementa el empleo de las

dinamicas apropiadas (ver anexo 3).

Tiempo Estimado: 8 sesiones

2. Conceptos de Procesos

Objetivos:

Informativos:

Formativos:

El alumno comprendera la definicion de proceso, sus
transiciones de estado, la comunicacién entre ellos,
problematicas en las que el sistema operativo se ve
involucrado.

El alumno analizarda las principales técnicas para la
administracién del CPU y de los procesos en su secuencia de
ejecucién. Todo esto mediante, animaciones, dinamicas,
mesas de discusién.

Actividades de Aprendizaje:

Nuevamente, mediante cuestionamiento, buscamos entre los conocimientos

pasados del alumno una definicion que nos dé informacidon acerca del tema,

trabajando las ideas en el pizarréon se anota lo significativo de cada respuesta 'y

se hacen relaciones de conceptos hasta llegar a complementarlas con las del

libro. Ya habiendo establecido el concepto se pueden hacer ejemplificaciones

con sucesos de la vida cotidiana para hacerlo mas claro. El maestro expone

sus temas para cubrir los objetivos informativos, poniendo cuidado de las

diferencias entre cada uno de los conceptos, definiciones y nociones que en

esta unidad deben de manejarse, aqui se enfoca al sistema operativo como

administrador de recursos.

Materiales:

Pizarrén, gis, cartulinas con dibujos ilustrativos, marcadores.
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Observaciones:

La administracién parcial o total de diferentes dindmicas puede ser un marco
perfecto para la mejor comprension de este tema (ver anexo 2).

Tiempo Estimado: 8 sesiones

3. Bloqueo Mutuo
Objetivos:

Informativos: El alumno comprendera la definicion de bloqueo, sus areas de
investigacion, las condiciones que lo propician y aspectos que
involucra.

Formativos: El alumno analizar4 los bloqueos a los procesos vy
aplazamiento indefinido, esto mediante comparaciones,

discusiones y sesiones de preguntas.

Actividades de Aprendizaje:

Nos trasladamos al centro de la ciudad, en un crucero conocido por todos,
alumnos y maestro para ubicarnos en lo que seria un bloqueoc mutuo (este
traslado es imaginario) planteamos todas las variables en el pizarrén, un mapa
o “croquis”, cuando ya queda establecido lo que pasa en el centro de la ciudad
con el trafico, nos ubicamos en el interior de la computadora (esto también es
imaginario) y hacemos las analogias correspondientes. El maesiro expone sus
temas para cubrir los objetivos informativos, clarificando las condiciones
necesarias para que ocurra un bloqueo, las areas de investigacién como son la
prevencion, evasion, deteccion y “recuperacion” de un blogueo y los problemas
semejantes como lo seria un aplazamiento indefinido. Lo anterior sin perder de

vista ejemplos con experiencias vividas por todos.

Materiales:

Pizarrén, gis
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Observaciones:

Hay que propiciar un ambiente participativo y de mucha imaginacién para ello
se puede emplear algunas dindmicas o técnicas de aprendizaje expuestas en
el anexo 2.

Tiempo Estimado: 10 sesiones

*

Obedeciendo las disposiciones de la institucion se aplica primer examen
parcial.

4. Almacenamiento Real
Objetivos:

Informativos: El alumno comprendera las técnicas para el manejo de memoria
real, memoria virtual, conceptos de paginacion, segmentacion y
memoria asaociativa.

Formativos: El alumno analizara las técnicas mas comunes en las
asignaciones y relocalizaciones de programas y datos en
memoria principal y virtual. Lo anterior se realiza con la ayuda de
animaciones, paradojas, discusiones, etc.

Actividades de Aprendizaje:

En esta unidad hacemos una retrospectiva de la memoria, proyectandola al
presente y al futuro. Vemos nuevamente los sim's de memoria y las
motherboard. Tratamos de hacer analogias con situaciones cotidianas. El
maestro expone sus temas para cubrir los objetivos informativos, se define la
organizacion y la administracion del almacenamiento real y virtual, técnicas
para un mejor aprovechamiento de este recurso y como se lleva a cabo la
traduccion de direcciones y el intercambio de memoria.

Materiales:

Pizarron, gis, sim’'s de memoria, motherboard, ver anexo 3
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Observaciones:

Esta unidad es la mas dificil de exponer, ya que no se dispone de algo tangible
para demostrar lo que se trata, se requiere de mucha imaginacion. Sin
embargo, se pueden usar algunas técnicas de aprendizaje (anexo 2) que
pueden ser (tiles, ademas de algunas animaciones que pueden correr en la
computadora descrita en el anexo 3.

Tiempo Estimado:10 sesiones

5. Sistemas de Archivos
Objetivos:

Informativos:  El alumno comprenderd el uso de los archivos, sus
propiedades; la utilizacién de directorios, su organizacion, sus
propiedades, las operaciones que se pueden llevar a cabo con
ellos; la implantacién de un sistema de archivo, la seguridad de
la informacién y mecanismos de proteccién que debe de tener
un sistema de archivos.

Formativos: El alumno analizara la forma de almacenar grandes cantidades
de informacidn, que no se pierda hasta que el proceso que la
generd termine su ejecucién y que dos o0 mas procesos tengan
acceso concurrente a la informacidon. También seran
analizadas las técnicas para salvaguardar la integridad de la
informacién y del equipo.

Actividades de Aprendizaje:

En esta unidad el alumno ya trae bases de otras materias por lo que hay mas
participacion y mas inquietudes, se pueden generar discusiones de
experiencias que ellos han tenido y se pueden conjugar exposicion y
participacion. Se pueden “desmenuzar’ cada uno de los temas, entrar en

discusion, establecer definiciones, analizar estrategias.
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Materiales:
Pizarrén, gis
Observaciones:

En algunos temas de esta unidad se requieren conocimientos de historia,
principalmente de cuestiones bélicas, estrategias y de seguridad. Se usan
dinamicas de aprendizaje (ver anexo 2) ademas de reforzamiento a su sentido
de responsabilidad, &tica y moralidad.

Tiempo Estimado: 13 sesiones

6. Entradal/Salida
Objetivos:

Informativos: El alumno comprenderé los principios del hardware y software
de E/S

Faormativos: El alumno analizara la forma de controlar los dispositives de
entrada/ salida de la computadora.

Actividades de Aprendizaje:

En esta unidad se profundizan algunos temas que el alumno ya conoce, se
hace uso del hardware en “desuso” que hemos estado usando a traves del
semestre, solo que nos abocamos a los drives, compact disk, hard disk abierto
y diskettes desmantelados para hacer mas tangibles los conceptos que el
maestro expone para cubrir los objetivos informativos. Se ponen a
consideracion del alumno algunos topicos de planificacion, esquemas de
interconexion y otros para que el mismo logre discernir qué es lo conveniente,
cuando y porqué.

Materiales:
Pizarron, gis, hard disk abierto (estan cerrados al vacio), drives de 3 1/2" y
5 1/4”, diskettes
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Hay que propiciar un ambiente participativo y de mucha imaginacion para ello

se pueden utilizar las dinamicas del anexo 2.

Tiempo Estimado: 7 sesiones

7. Casos de Estudio

Objetivos:

Informativos:

Formativos:

El alumno conocera y comprendera las caracteristicas
principales de cada sistema operativo, objeto de su
investigacion.

El alumno analizaréa las caracteristicas de los diferentes
sistemas operativos que hay en el mercado de mayor
aplicacion actualmente.

Actividades de Aprendizaje:

Estos casos de estudio fueron investigados por equipos integrados por

alumnos que expondran su material, daran memoria a los demas equipos y

contestardn dudas que se les pregunten, en este caso el maestro es

moderador e intervendra para hacer aclaraciones o para abundar mas en alguan

fema que pueda causar confusion.

Materiales:

Pizarrén, gis,

cartulinas, hojas de rotafolio, acetatos, microcomputadora

(algunos alumnos hacen su presentacion en Power Point y traen su propia

micro), marcadores.

Observaciones:

Este trabajo tiene requerimientos minimos, pero se hace la aclaracion que la

profundidad del tema sera de acuerdo a su inquietud y sus ganas de
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prepararse para el otro semestre.

Tiempo Estimado: 10 sesiones

*,

Obedeciendo las disposiciones de la institucion se aplica el segundo
examen parcial.
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Capitulo 4

Recursos Materiales

Para que se lleve a cabo este proyecto se requiere del siguiente material

didactico.-

Pizarron

Gis

Papel cartoncillo o marquilla

Marcadores

Television a color (preferentemente mayor a 20%)

Videocassettera VHS

Videocasete de Pelicula TRON

Hardware danado y/o desconfigurado

Microcomputadora, con monitor a color {preferentemente mayor a 14”)
Software adecuado (pueden ser simuladores, animaciones o bien algun
software orientado al desarrollo del concepto de realidad virtual)
Office’97 o superior

Rotafolio

Acetatos

Telebeam

Retroproyector de acetatos

Hojas para rotafalic

Crayones

Hojas tamaiio carta

Diskettes

Versiones de software incompatibles con el hardware y/o software.
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Capitulo 5

Conclusiones

Al proporcionar al alumno los apuntes de la materia, se le dio una herramienta
mas de apoyo a un bajo costo, ademas de motivarsele para que se provea a si
mismo de material de estudio para mantenerse actualizado. De este modo el
maestro puede dedicar mas tiempo para ser explicativo de sus conocimientos al
respecto del tema que se este desarrollando. Tambien pueden aplicarse
algunas de las técnicas de dinamicas de grupo que vienen en el anexo 2, esto
es, se dispone del tiempo para hacer de mas provecho la hora/clase. Todo acto
de aprendizaje tiene algunas finalidades, explicitas o implicitas, que le dan
sentido y significado al aprendizaje, por ejemplo, propiciar el pensamiento
critico o analitico en los estudiantes y este tipo de asignatura es ideal para este
propaésito.

En mi desempefic como maestro de la carrera de Ingeniero Administrador de
Sistemas (esta asignatura pertenece al 6o. semestre), realmente han sido
pocos los casos en los que se presenta que el alumno conozca el interior de
una computadecra y muchgs menos los que conceptualizan el como se llevan a
cabo las funciones internas de una computadora, por lo que al contar con el
hardware que me fue donado pudo haber un acercamiento “hombre-maquina” y
al mostrarseles por medio de simuladores algunas interacciones de hardware-
sistema operativo-software y manejo de memoria, se pudo ser mas explicito y
se dispuso de tiempo para aclaraciones y discusiones alusivas al tema a tratar.
Por lo tanto se logré el objetivo de convertir teoria en practica, se facilito el
trabajo para el maestro, para el alumno y por demés quedd cubierto el objetivo
de que el alumno tuviera amplia vision del funcionamiento de una computadora
Y suUs por menores.

Me he percatado que mi trabajo como docente ha convertido el aula en un
ambito de experimentacidon, en un laboratorio donde ha sido posible poner a
prueba distintas propuestas didacticas y, sobre todo, en un espacio para
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percibir las reacciones de mis alumnos y las mias frente a las diversas
alternativas que he ido construyendo.
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Capitulo 6
Recomendaciones

Un elemento basico para que un proceso didactico tenga éxito consiste en tener
en cuenta la vida institucional, las dinamicas, las historias y los procesos
grupales, de conduccién y de comportamiento humano, en las diversas
instituciones.
El gran olvido de las propuestas pedagogicas sigue siendo el desarrollo de
procesos de pensamiento, de formas de construccion de la informacion, lo que
finalmente lleva a la elaboracion de sintesis personales sobre procesos
complejos. Desde este punto de vista, el hombre, como sujeto de la educacion,
queda atrapado en una pseudocultura que lo enajena, le impide desarrollarse
culturalmente en relacion con su medio y, fundamentalmente, que le niega su
capacidad de reflexionar acerca de él, para actuar en pro de su mejoramiento.

Por lo anteriormente expuesto, en este proyecto se decidid tomar de los

elementos que conjugan la propuesta de la escuela activa o nueva:

» La lectura de diversas fuentes como pueden ser: libros de diferentes
autores, revistas orientadas, manuales, manuales en linea, CBT (Computer
Based Training), VBT (Video Based Training), IBT (Internet Based Training)

» La sensibilidad para percibir los resultados de su trabajo en el aula

» El atrevimiento al elaborar estrategias metodologicas diferentes, tanto en la
forma como seleccionaron y organizaron los contenidos, como en las
propuestas metodolbgicas que construyeron para ello.

Asi, la experiencia que los docentes obtienen en su trabajo en el aula, al ser

objeto de reflexibn —o, mejor ain, de un documento -, ofrece elementos

fundamentales para la elaboracién del programa institucional o de la academia.

Se requiere que ¢l contenido, tanto en los programas de estudio como en el

trabajo del aula, se presente al estudiante con una minima estructura interna.

El aprendizaje se explica, fundamentalmente, como un proceso de construccion

de ideas y conceptos. El conocimiento no se crea nj se reproduce, sin¢ que se

construye, o se conquista. “Los detalles, a menos que se coloquen dentro de un
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patron estructural, se olvidan rapidamente”. No es nuestro deseo que esto
suceda por lo que es deber del docente estar actualizado en cuanto a tarea,
tema, técnica y dinamica y considerar los objetivos que pretendemos, la razén
de ser un docente, de tener un horizonte integral y amplio para que todo esto se
dé en forma propicia. Estamos lienos de buenos deseos, de grandes proyectos,
pero estamos al frente de seres humanos y al proyectar solemos olvidarlo.

El problema metodolégico se considera un problema docente y los
planteamientos que la didactica puede elaborar sélo son indicativos en la tarea
que puede realizar un profesor.

El método constituye un eje, el sentido de la labor profesional del maestro. Esta
propuesta debe ser tal que “facilite”, “posibilite un clima adecuado” y “sea una
invitacién y no un obstaculo” para el aprendizaje. El método tiene sentido si
contribuye a que el estudiante se comprometa con el aprendizaje y desarrolle
destrezas que le permitan avanzar en el mismo. A partir de la construccidon de
una propuesta metodolédgica, el maestro intenta crear condiciones para que
todos ljos alumnos aprendan. Nadie debe quedar fuera de la posibilidad de
aprender, porgue el docente tiene que adecuar las condiciones metodologicas a
los procesos de los estudiantes.

En otro arden de ideas se puede recomendar que el salén cuente con el equipo
y la infraestructura adecuada para el retroproyector, la microcomputadora, etc.
Y por uitimo seria muy conveniente tante para el maestro como para el alumno
adecuar los horarios ya que las clases teéricas suelen verse un tanto “pesadas”
a ciertas horas del dia, esto por mas esfuerzos y proyectos que se hagan.
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Listado de Tablas

Semestre Febrero Julio 1983

Hora

Grupo |Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Qrdinario | No Presento
M1 1 36 33 2 1
M1 2 3 31 0 0
M2 3 40 32 7 1
N2 4 45 42 3 0]
N3 5 42 40 1 1
N6 6 24 23 0 1
N6 7 36 12 21 3
Totales 254 213 34 7
Semestre Agosto-Diciembre 1993
Hora Grupo |Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario No Presento
M1 1 15 10 2 3
M2 2 34 25 7 2
N1 3 41 29 0 12
N2 4 441 31 0 10
N6 5 12 11 0 1
Totales 143 106 9 28
Semestre Febrero Julio 1994
Hora Grupo |Alumnos Aprobados Ordinario Reprobados Ordinarie [ No Presento
M1 1 44 27 15 2
M2 2 46 38 8 0
V2 3 39 29 10 0
N1 4 37 25 6 6
N2 5 47 40 1 6
N5 6 28 27 1 0
N6 7 4 3 1 0
Totales 245 189 42 14
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Semestre Agosto-Diciembre 1994

Hora Gru po | Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario No Presento
M1 1 16 10 3 3
M2 2 29 20 5 4
V2 3 29 18 8 3
N1 4 39 15 6 18
N2 5 41 20 3 18

Totales 154 83 25 46
Semestre Febrero Julio 1995

Hora Grupo | Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario No Presento
M1 1 29 23 5 1
M2 2 32 30 2 0
V1 3 32 27 4 1
V2 4 20 20 (6] 0
N1 5 35 18 10 7
N2 6 40 30 9 1
N4 7 32 24 6 2
NG 8 25 19 3 3

Totales 245 191 39 15
Semestre Agosto-Diciembre 1995

Hora Grupo | Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario [ No Presento
M1 1 24 18 4 2
M2 2 43 34 3 6
N1 3 28 19 7 2
N6 4 3 24 3 3

Totales 126 95 17 13
Semestre Febrero Julio 1986

Hora Grupe | Alumnos Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario | No Presento
M1 1 31 29 1 1
M2 2 38 37 1 0
V1 3 34 33 0 1
N1 4 33 25 7 1
N3 5 24 17 6 1
N3 6 37 33 2 2
N& £ 12 9 0 3

Totales 209 183 17 9

84



Semestre Agosto-Diciembre 1996

Hora Grupo | Alumnos Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario No Presento
M1 1 16 13 3 0
M2 2 27 26 1 0
N1 3 20 18 0 2
NG 4 32 31 0 1
Totales 95 88 4 3

Semestre Febrero Julio 1997

Hora Gmpo Alumnos | Aprobados Ordinario Reprobados Ordinario No Presento

M1 | 30 26 3 1

M2 2 38 34 4 0

V1 3 25 25 0 0

N1 4 22 17 2 3

N2 5 32 26 0 6

N3 6 52 49 0 3
Totales 189 177 9 13

Semestre Agosto-Diciembre 1997

Hora Grupo | Alumnos | Aprebados Ordinario Reprobados Ordinario No Presento
M1 1 20 16 2 2
V1 2 27 25 1 1
N1 3 19 14 4 1
N2 4 23 14 1 8
N3 5 34 33 0 1
Totales 123 102 8 13

Semestre Febrero Julio 1998

Hora Grupo [ Alumnos | Aprebados Ordinario Reprobados Ordinario No Presento

M1 1 23 16 3 4

V1 2 45 44 0 1

N1 3 16 14 1 1

N2 4 31 18 2 11

N3 5 59 50 8 1

N6 6 40 35 3 2
Totales 214 177 17 20
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Glosario de Términos

Angiografia axial computarizada.-

Chip.-

Céclea.-

Cognoscitiva.-

Computer based training.-

CPU.-

Epistemoloégico.-

Escision.-

Firmware.-

Hard disk.-

Computadora de propdésito especial para
examinar vasos sanguineos vy linfaticos, el
sistema vascular en general con fines de
diagndstico.

Circuito integrado.

Computadora de propgsito especial que se
implanta en la cavidad del oido interno con
el fin de favorecer en el paciente el sentido
del oido.

Relativo al conocimiento.

Entrenamiento basado en computadora.
Unidad Central de Procesamiento

Estudio filoséfico de la ciencia que abarca
la metodologia, el problema de la verdad
cientifica y el de las relaciones entre
ciencia y tecnologia.

Division, separacion.

Software que ha sido copiado en circuitos
integrados, usualmente en memorias de

solo lectura (ROM).

Disco duro, dispositivo de almacenamiento.



Hardware.-

Internet.-

Internet based training.-

Motherboard.-

Office’97 .-

Pedagégico.-

Power Point.-

Resonancia nuclear magnética.-

Sim's de memoria.-

Software.-
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Equipo fisico, electrénico, magnético vy
mecanico.

Red internacional de comunicaciéon en la
que se encuentra todo tipo de informacién.

Entrenamiento basado en Internet.

Tarjeta principal a la que van conectados
todos los dispositivos electronicos que
componen una computadora,

Conjunto de paqueterias orientados al
trabajo de oficina.

Ciencia de l|la educacion, método de

ensenanza.

Paqguete orientado al disefio y elaboracion

de presentaciones.

Computadora de propoésito especial que
realiza la transmision de las ondas sonoras

por un cuerpo con fines de diagndstico.

Circuitos integrados cuya funcidon es
almacenamiento de informacidn temporal.

Teérmino genérico para cualquier programa
de computadora; instrucciones que hacen
que el hardware trabaje.



Tomografia axial computarizada.-

Video based training.-
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Computadora de propésito especial que
realiza el procedimiento que permite hacer
radiografias de secciones muy finas del
cuerpo o de la cabeza con fines de
diagndstico.

Entrenamiento basado en video.
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Anexo 1
Apuntes

INTRODUCCION

El objetivo de esta materia es lograr que el alumno tenga conocimientos del
funcionamiento, caracteristicas principales y la evolucion de los sistemas
operativos. Es fundamental para el Administrador de Sistemas debido a que
son precisamente los sistemas operativos los que proporcionan el medio sobre

el cual se desarrollan y se da mantenimiento a los sistemas computacionales.

Sistemas Operativos |, analiza la clasificacion y caracteristicas de los sistemas
operativos, fa administracion de procesos, la administracion de memoria, los

sistemas de archivo, entrada/salida y bloqueos.
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Unidad |
Panoramica de los Sistemas Operativos

Objetiva de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se conoceran las bases, la
evolucion y los diferentes tipos de sistemas operativos, para asi comprender las funciones,
estructuras y componentes. El alumno debera comprender las funciones, estructuras y
componentes

¢Qué son los Sistemas Operativos?

Los sistemas operativos son ante todo administradores de recursos. El principal
recurso que administran es el hardware (dispositivos periféricos, recursos del

sistema, etc.)

s |os procesadores

¢ los medios de almacenamiento

» los dispositivos de entrada y salida

e los dispositivos de comunicacién y datos

Su principal funcién es:

e proporcionar la interfaz del usuario

» permitir que los usuarios compartan el hardware entre si
o evitar que los usuarios interfieran entre si

« facilidad en la entrada/salida

e recuperarse de errores, etc.

Sistema |Fieservaciones
bancano en ll;ga Iinea Juegas Programas de aplicacién
rea

Compiladorés| ~ Editores | Intérprote do

Programas de sistema

Sistema operative

Lenguaje ds méquina

Micropiogramacién Hardware

Dispositivos fisicas

Fig. 1.1 Consideracion de acuerdo a Andrew S. Tanenbaum
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El sistema operativo lleva la cuenta del estado de cada recurso y decide quien
obtiene un recurso, durante cuanto tiempo y cuando; teniendo por objetivo
primario incrementar la productividad de un recurso de proceso tal como el
hardware del computador, o los usuarios del sistema de computo.

De igual modo el Sistema Operativo proporciona servicios de manera tipica en
las siguientes areas:

¢ Creacion del programa.- El sistema operativo proporciona diversas
facilidades y servicios, como editores y depuradores, para ayudar al
programador en la creacidn de programas. En general, estos servicios estan
en la forma de utileria gue en realidad no son parte del sistema operativo
pero son accesibles mediante &l.

¢ Ejecucion del programa.- Necesitan realizarse varias tareas para ejecutar
un programa. Las instrucciones y datos deben cargarse en la memoria
principal, los dispositivos de E/S y archivos deben inicializarse, otros
recursos deben prepararse. El sistema operativo, entonces, maneja todas
estas tareas por el usuario.

4 Acceso a dispositivos de E/S.- Cada dispositivo de E/S requiere su propio
conjunto particular de instrucciones o sefiales de control, para la operacion.
El sistema operativo se encarga de los detalles, de manera que el
programador pueda pensar en términos de lecturas y escrituras simples.

+ Acceso controlado a archivos.- En el caso de archivos, el control debe
incluir una comprension de no solo la naturaleza del dispositivo de E/S
(unidad de disco, unidad de cinta) sino también del formato de archivo en el
medio de almacenamiento. De nuevo, el sistema operativo se encarga de
los detalles. Ademas, en el caso de un sistema con multiples usuarios
simultaneos, el sistema operativo puede proporcionar mecanismos de
proteccién para controlar el acceso a los archivos.
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¢+ Acceso al sistema.- En el casc de un sistema pulblico o compartido, el
sistema operativo controla el acceso a todo el sistema y a los recursos
especificos del sistema. La funcién de acceso debe proporcionar proteccion
de recursos y datos desde usuarios no autorizados y debe resolver
conflictos en el caso de disputas por recursos.

¢ Deteccion de errores y respuesta a ellos.- Pueden ocurrir varios erraores
mientras corre un sistema computacional. Esto incluye errores de hardware,
internos, externos (errores de memoria, falla, mal funcionamiento de algun
dispositivo) y varios errores de software (sobreflujo aritmético, intento de
acceso a posicion de memoria prohibida e incapacidad del sistema operativo
para conceder la solicitud de una aplicacién). El sistema operativo se ve
precisado a emitir la respuesta que elimina la condicién de error, con el
menor impacto sobre las aplicaciones que se corren. La respuesta puede
variar desde finalizar el programa que causé el error o volver a intentar la
operacion, hasta solo comunicar el error a la aplicacion.

¢ Contabilidad.- Un buen sistema operativo recopila estadisticas del uso de
los diferentes recursos y monitorea los parametros de ejecucion, como
tiempo de respuesta. En cualquier sistema, esta informacién es atil para
anticipar la necesidad de mejoras futuras y para ajustar el sistema con el fin
de mejorar el rendimiento. En un sistema multiusuario, la informacién puede
usarse para propositos de facturacion.

Esto es, provee un ambiente en el cual el usuario puede ejecutar programas de

manera conveniente, protegiéndolo de los detalles y complejidades del

hardware, es decir, el sistema operativo presenta una interfaz o "maquina

virtual” que es mas facil de entender y de programar que una maquina normal.

Personal del Ambiente de Computacion.
De manera general, tenemos a:

¢ Usuarios.- Son clientes del ambiente computacional que utilizan la
computadora para organizar un frabajo.
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¢ Programadores.- Se encargan del mantenimiento del sistema adaptando
las necesidades de instalacion.

¢ Operadores.- Se encargan de la vigilancia del sistema operativo
respondiendo a peticiones para intervenir mentando y desmontando cintas o
discos, asegurandose de que las impresoras estén cargadas con los
formatos adecuados, es decir, desemperian las funciones no automaticas.

¢ Administradores de Sistemas.- Establecen las politicas e interfase con el

sistema operativo para asegurar que esta politica sea adoptada
apropiadamente.

Historia

La primera computadora digital fue disefiada por el matematico inglés Charles
Babbage (1792-1871) quien gasto parte de su vida y su fortuna en el intento por
construir su “maquina analitica”. Nunca legré que funcionara adecuadamente ya
que era un diseno puramente mecanico y la tecnologia de su epoca no podia
producir las ruedas, engranes, levas y demas partes mecanicas con la precision

que él necesitaba. Resulta obvio que esta maquina no tenia sistema operativo.

Evolucion del Hardware

Bulbos — Transistores —y Circuitos Integrados —p  Circuitos
Integrados
a muy gran escala

Durante la 2% Guerra Mundial se vio la necesidad de suministrar alimentos,
pertrechos, armamento, etc. de una forma 6ptima por lo que habia que hacer

calculos muy grandes para lo que se necesitdo la precision y velocidad que
podria ser proporcionada por una maguina y esto da origen a:

Generacion 0 (Década de los 40’s).
¢ No hay sistema operativo
¢ Se utiliza lenguaje maquina

¢ Se introducen proegramas y datos bit por bit mediante switchs mecanicos
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¢ Se introduce la utilizacion de cintas y tarjetas perforadas

 Se comienza el desarrollo de los Lenguajes Ensambladores para acelerar el
proceso de programacion.

Generacion 1 (Década de los 50’s)

« General Motors Research Laboratories implantd el primer sistema operativo
en una IBM 701 (a principios de los 50’s)

e Ejecucion de una sola tarea a la vez

+ Seinicio el uso de procesamiento por lotes de secuencia unica.

e Se logro cierta fluidez entre los trabajos

SFORTRAN
[ $ICB, 10.420754; MARVIN TANENBAUM

Figura 1.2. Programa en tarjetas perforadas.

Generacion 2 (12 mitad de los 60's)

e Aparece la mulfiprogramacion.

¢ Inicia el multiprocesamiento.

e Aparece el tiempo compartido (Time-Sharing™).

» Se generan los primeros sistemas de tiempo real.

¢ Independencia de dispositivos

El concepto de tiempo compartido es una variante de la multiprogramacion en la que
un CPU atiende simultaneamente los requerimientos de varios usuarios conectados
en linea a través de terminales. Ya que los usuarios demoran entre la emision de un
comando y otro, un solo CPU puede atender a cientos de ellos (sabemos que solo
uno a la vez). Cuando no hay ningin comando que ejecutar proveniente de un
usuario interactivo, el CPU puede cambiar a algun trabajo por lote.
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Generacién 3 (2% mitad de los 60’s y 1° mitad de los 70’s)

Mismas problematicas de la generacion dos

Aparece el sistema 360 de la IBM, también conocido como OS/36
Computadoras grandes y costosas

Lentitud y alto porcentaje de error y falla

Aparece la ingenieria de software.- Debido a que los cambios de personal a
menudo hacian desechar sistemas completos

Asi surge un método disciplinado y estandarizado en el que fuera posible
construir software confiable, comprensible y facil de mantener.

Generacion 4 (2° mitad de los 70’s hasta nuestros dias)

Aparecen las redes computacionales.
Aparece el computador personal.

El hardware disminuye en su costo.

- Se realiza la comunicacion alejada geograficamente.

Se presentan los problemas de seguridad en la informacién de cifrado y
descifrado.
Aparecen los sistemas controlados por menus.
Aparecen los sistemas de bases de datos.
Se reafirma la familia de computadoras IBM 360 en el mercado.
Separacion de costos del Software y Hardware
Antes se vendia solamente el hardware y el software se daba “gratis” a los
clientes.
Como el software era regalado no se hacian responsables del mismo.
Los vendedores proporcionaban listas de errores a los clientes de ciertas
funciones para que no |las usaran,
Se presentaron los siguientes cambios:
Se eliminaron las clausulas donde los vendedores no se
responsabilizaban del software.
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- Se crean indusfrias independientes del software (Microsoft, Asthon-Tate,
McAffe, etc.)

- Se generaliza la separacion de los costos,

- Los usuarios tuvieron mayor posibilidad de seleccionar el software que
desearan.

- Se inicio el uso de licencias para software.

- Aparecen las compatibles con IBM.

Tendencias Futuras

1. El hardware bajara aun mas de precio.

2. Las velocidades de procesamiento y capacidades de almacenamiento
seguiran aumentando.

3. El tamario fisico del equipo seguira disminuyendo.

4. El multiprocesamiento se hara mas coman.

5. Muchas funciones del Sistema Operativo realizadas por software, migraran al
microcédigo.

6. Se fomentara el concepto de familia de computadoras

7. Los sistemas paralelos (computadoras con varios CPU) requieren sistemas
operativos capaces de asignar trabajos a los distintos procesadores.

“Fueron los microprocesadares los que cambiaron la forma de en que se
consideraba la computacion, El microprocesador ha hecho posible crear ciclos
de procesador baratos”.

Computacion Distribuida

En la actualidad los ciclos de procesador se distribuyen generalmente por toda
la organizacion en las computadoras personales y en las estaciones de trabajo,
muchas de las cuales estan parados la mayor parte del tiempo. La computacion
se ha convertido en un fenomeno distribuidc mas que centralizado. Esta
tendencia es ohvia. Para utilizar los ciclos de procesador de un computador

central desde una terminal remota, esa terminal necesita estar conectada a la
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computadora mediante una linea de comunicacion. Las lineas de comunicacion
mas comunes son las telefonicas, que son uUfiles para lograr transmisiones
confiables solo a velocidades relativamente bajas, de hasta unos cuantos miles
de bits/segundo. Mas alla de tales velocidades, el ruido de las lineas impide
obtener una transmisién rapida y segura. Par muy rapido que procese el
computador central la informacion requerida por los usuarios de las terminales,
la informacién que se intercambia entre el computador central y las terminales
remotas no pueden transmitirse en forma confiable a altas velocidades a través
de las lineas telefonicas convencionales. La velocidad de las comunicaciones
ha sido un serio cuello de botella en el disefio de sistemas de computo y
comunicacion integrados, y es poco probable que tal situacion mejore en un
futuro préximo.

Solo quedan dos opciones para distribuir la capacidad de computo en los
lugares donde se requiera:

1. Tratar de incrementar la velocidad de transmision para aprovechar mejor la
capacidad de un computador central

2. Distribuir computadores dedicados en los lugares de trabajo

Aumentar las velocidades de transmision es un problema de proporciones
enormes; seria necesario modificar por completo la red telefénica mundial. Sin
embargo, las redes de computadoras y sistemas distribuidos abren nuevas
posibilidades e imponen nuevas obligaciones a los sistemas operativos.

Sistemas tolerantes a fallas.- Son sistemas que pueden funcionar a pesar de
la existencia de varios problemas.

Sistemas abiertos.- Son sistemas de computacion, de comunicaciones o de
ambas cosas, cuyas especificaciones estan ampliamente disponibles,
aceptadas y estandarizadas.
Los sistemas abiertos tienen varios componentes:

1. Normas de Comunicacion Abierta
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2. Normas de Sistemas Operativos Abiertos
3. Normas de Interfaz de Usuarios Abiertas
4. Normas de Aplicaciones de Usuarios Abiertas

Hardware, Software y Firmware

Introduccion.

Una computadora debe estar formada por:

e Procesador

e Memoria

¢ Componentes de E/S

Al menos uno 0 mas de estos elementos de cada tipo. Estos elementos basicos
interconectados realizaran la funcién principal de cada computadora: Ejecutar

programas. Tomaremos cuatro elementos estructurales principales:

Procesador.- Controla |a operacion de la computadora y ejecuta sus funciones
de procesamiento de datos. Cuando existe un solo procesador, con frecuencia
se hace referencia a él como unidad central de procesamiento (CPU, Central
Processing Unit).

Memoaoria Principal.- Aimacena datos y programas. Es tipicamente volatil, se le
conoce como memoria real o memoria primaria.

Médulos de E/S.- Mueven datos entre la computadora y su ambiente externo,
esto incluye:

¢ Dispositivos de memoria secundaria

¢ Equipo de comunicaciones

¢ Terminales

Interconexién del sistema.- Una parte de la estructura y mecanismos que

proporcionan comunicacion entre procesadores, memoria principal y médulos
de E/S.
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HARDWARE

Hardware.- Consiste en los dispositivos del sistema de computo

su procesador,

sus dispositivos de almacenamiento,
sus dispositivos de entrada/salida,
sus conexiones de comunicacién.

Memoria entrelazada.- Se usa para acelerar el acceso al almacenamiento
primario. Normalmente mientras se obtiene acceso a algunas de las
localidades de un banco de almacenamiento primario no puede haber otras
referencias en proceso. El entrelazado de memoria coloca las localidades de
memoria contigua en diferentes bancos de almacenamiento de manera que
pueden existir en proceso muchas referencias al mismo tiempo.

Registro de reubicacion.- Permite reubicar programas de manera
dinamica. La direccién base del programa en memaria principal se coloca en
el registro de reubicacién. El contenido del registro de reubicacién se suma a
cada direccién generada por un programa en ejecucién. El usuario puede
programar como Si su programa comenzara en la direccién cero. En el
momento en que se ejecuta el programa, el registro de reubicacion participa
en todas las referencias a direcciones, esto permite que el programa resida
en localidades diferentes de las que se pretendia que ocuparan.

Escrutinio (Polling). - Es una técnica con la que uha unidad puede verificar
el estado de otra unidad de funcionamiento independiente. La primera
unidad verifica si la segunda unidad se encuentra en cierto estado, si no es
asi, entonces la primera unidad continda con la tarea que estaba realizando.

Es una técnica costosa.

Interrupciones.- Por medio de interrupciones una unidad puede obtener de
inmediato la atencién de otra para informarle un cambio de estado. La

interrupcion hace que se almacene el estado de la unidad interrumpida
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antes de procesar la interrupcion. Después se procesa la interrupcion y se
restablece el estado de la unidad interrumpida.

Buffer.- Es un area de memoria principal para retener datos durante
transferencias de E/S. Mientras se efectita una transferencia de
entrada/salida su velocidad depende de muchos factores relacionados con
el hardware de E/S.

Buffer unico.- El canal deposita datos en el buffer, el procesador los
procesa y el canal sigue depositando nuevos datos, mientras el canal esta
depositando datos no puede hacerse ningln procesamiento, mientras se
procesa un date no pueden depositarse mas datos.

Buffer doble.- Este hace posible empalmar operaciones de entrada/salida
con operaciones de procesamiento, mientras el canal esta depositando
datos en el buffer el procesador puede procesar los datos del otro buffer.
Cuando el procesador acaba de procesar los datos de un buffer puede
procesar los datos del otro buffer mientras el canal deposita los otros datos
en el primero, por esta razén, el uso de estos buffer dobles se les denomina
buffers alternantes.

Dispositivos periféricos.- Permiten el almacenamiento de cantidades
masivas de informacion fuera de la memoria principal. Los dispositivos de
cinta por su naturaleza son dispositivos secuenciales que se escriben o leen
sobre una fira larga de cinta magnética. Tal vez los dispositivos periféricos
mas importantes en lo que se refiere a los sistemas operativos sean los
discos magnéticos. Los discos son dispositivos de acceso directo, permiten
hacer referencia a unidades de datos individuales sin necesidad de realizar
una busqueda ordenada entre todos los datos contenidos en el disco.

Cronometros y Relojes.- También llamados temporizadores. Un
cronémetro de intervalos es (til en un sistema multiusuario para evitar que
un usuario monopolice el procesador, Después de un intervalo designado,

el crondmetro genera una interrupcion para llamar la atencién del
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procesador, este puede asignarse entonces a otro usuario. Con un reloj
horario el computador puede controlar [a hora de reloj pared con
incrementos de millonésima de segundos 0 menores.

Operacion en linea y fuera de linea.- Algunos periféricos estan equipados
para la operacion en linea, en la cual estan conectados al procesador, o
para la operacién fuera de linea en la cual son manejadas por unidades de
control que no estan conectadas al sistema central. Las unidades de control
fuera de linea son dtiles porque hacen posible manejar dispositivos
periféricos sin que esto represente una carga directa para el procesador.
Ejemplo: Las operaciones para copiar de cinta a impresora se realizan a

menudo con unidades fuera de linea.

Canales de E/S.- Un canal es un computador de propésito especial
dedicado al control de E/S independientemente del procesador central del
sistema. Un cana! puede obtener acceso directo al almacenamiento primario
para guardar o recuperar informacion. La importancia real de los canales es
que aumenta considerablemente la cantidad de actividad concurrente del
hardware del computador y libera al procesador de gran parte del control de
E/S.

Canal selector o simple.- Son utilizados para la transferencia de datos a
alta velocidad entre los dispositivos y la memoria principal. Los canales
selectores tienen un solo subcanal y solamente pueden atender a un
dispositivo a la vez.

Canales multiplexores.- Los canales multiplexores tienen muchos
subcanales; pueden intercalar muchos flujos de datos a la vez.

Canal multiplexor de bytes.- Alterna las transmisiones de dispositivos
lentos como terminales, impresoras y lineas de comunicacién de baja
velocidad.

Canal multiplexor de bloques.- Alterna la transmision de varios

dispositivos de alta velacidad como impresoras |aser y unidades de disco.
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Robo de ciclos.- Un punto de conflicto entre los canales y el procesador es
el acceso a memoria principal. Como no puede realizarse mas que un
acceso (a un determinado banco de memoria principal) a la vez, y como es
posible que los canales y el procesador deseen obtener acceso simultaneo a
memoria principal, los canales suelen tener prioridad y a esto se denomina
robo de ciclos. Cuando se inicia una operacion de E/S, los caracteres se
transfieren hacia la memoria principal mediante el robo de ciclos; el canal
usurpa temporalmente la ruta del procesador hacia el almacenamiento
mientras se transfiere un caracter; el procesador continda después con su
operacion.

Estado problema.- Para los programas de usuarios, el subconjunto de
instrucciones que se puede ejecutar en el estado problema impide, por
ejemplo, la ejecucion directa de instrucciones de entrada/salida; un
programa usuario al que se le permitiera realizar entrada y salida en forma
arbitraria podria vaciar en pantalla la lista maestra de contrasefias del
sistema, imprimir informacién de cualquier otro usuario o destruir el sistema
operativo.

Estado supervisor.-El sistema operativo se suele ejecutar con una
categoria de usuario de maxima confianza en un estado supervisor, en el
cual se tiene acceso a todo el conjunto de instrucciones de la maquina.
Multiprocesamiento.- Varios procesadores comparten un almacenamiento
primario com(n y un solo sistema operative. En el multiprocesamiento es
necesario secuencializar el acceso a una localidad de almacenamiento
compartido, de manera que dos procesadores no intenten modificar al
mismo tiempo, con la posibilidad de alterar inadecuadamente su contenido.

Acceso directo a memoria.- Conocido tambien simplemente como DMA.
Una forma de obtener un buen rendimiento en un sistema de cédmputo es
reducir al minimo el numero de interrupciones. EI DMA no requiere mas que
una sola interrupcion por cada bloque de caracteres transferidos en una
operacion de E/S. Esto es bastante mas rapido que el método en el cual el
procesador es interrumpido por cada caracter que se transfiere. Cuando un
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dispositivo esta listo para transmitir un caracter de un bloque, “interrumpe” al
procesador. Pero con el DMA no es necesario guardar el estado del
procesador; este sufre un retraso, mas que una interrupcién. Bajo el control
de hardware especial, el caracter se transfiere a la memoria principal. Una
vez terminada la transferencia, el procesador prosigue su operacién. El DMA
es una caracteristica de rendimiento particularmente util en sistemas que
manejan gran volumen de transferencias de E/S. El hardware encargado del
robo de cicles y de operar los dispositivos de E/S en el modo DMA se
conace como canal de DMA.

Canalizacion.- Es una técnica de hardware utilizada en computadoras de
alto rendimiento para aprovechar ciertos tipos de paralelismo en el
procesamiento de instrucciones.

SOFTWARE

Software.- Se compone de los programas con instrucciones en lenguaje
maquina y los datos que son interpretados por el hardware. Algunos tipos
comunes de software son los compiladores, ensambladores, cargadores,
editores de enlace, programas de aplicacién, sistemas de manejo de base
de datos, sistemas de comunicacién y sistemas operativos.

Lenguaje de maquina.- Es el lenguaje de programacién que el computador
puede entender directamente.

Lenguajes ensambladores . - La programacion en lenguaje maquina
consume mucho tiempo y es propensa al error, los lenguajes ensambladores
se desarrollaron para aumentar la velocidad de proceso, de programacién y
reducir los errores de codificacion; se utilizan abreviaturas significativas para
reemplazar grandes hileras de 1's y 0’s, pero los programas en lenguaje
ensamblador deben ser traducidos por la maquina. Los programas
ensambladores son dependientes de la maquina.

MAQUINA LENGUAJE ENSAMBLADOR
CYBER » COMPAS

PDP » CARDIAC
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¢ Lenguajes de alto nivel.- Permitieron a los usuarios, escribir programas de
un modo independiente de la maquina. Con ellos se aumenta en gran
medida la velocidad de programacién, se hicieron transportables entre
diferentes sistemas y permite escribir programas de aplicaciones sin
necesidad de ser un experto en la estructura interna de la maquina.

¢ Lenguajes orientados hacia el procedimiento.- Las lenguajes de alto nivel
orientados al procedimiento, son los de propdsito general y puede utilizarse
para resolver gran variedad de problemas, ejemplo: Pascal, Basic, Cobol,
Fortran, etc.

+ Lenguajes orientados hacia el problema.- Los lenguajes orientados hacia
el problema se usan para un solo fin, ejemplos: SPSS y GPSS.

+ Programacion orientada a objetos.- Las aplicaciones se han vuelto
grandes y complejas y ya no es posible pensar en instrucciones individuales
en lenguaje de maquina, ni siquiera en subrutinas pequenas, como unidades
de desarrollo de programas y de calculo, dando importancia a la
programacioén orientada a objetos. Los objetos son entidades abstractas que
encapsulan todos los procedimientos y datos que tienen alguna relacion.
Tales entidades pueden manejarse como un paquete que se puede
manipular de diferentes formas. Los objetos pueden representar hardware,
como el CPU, la memoria y los dispasitivos; entidades de software, como
programas o archivos y varias otras identidades. La programacién orientada
a objetos se ha popularizado bastante en los proyectos de desarrollo de
sistemas operativos.

+ Spool.-Se encarga de supervisar la transmision de salida del
almacenamiento principal al canal, del canal al disco duro, y del disco duro a
la impresora. Este proceso de SPOOL rompe la asociacién entre un
programa en ejecucion y la operacion de dispositivos lentos como una
impresora.

¢ Sistemas de control de E/S (IOCS).- Es un programa supervisor
desarrollado para manejar las complejidades de E/S. Evita al usuario el
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trabajo de controlar los detalles de la E/S. Estos paquetes son componentes
importante en los sistemas operativos actuales.

¢ Compiladores rapidos y sucios.- Producen rapidamente programa objeto,
pero el codigo generado puede ser bastante ineficiente, en cuanto al
consumo de memoria y su velocidad de ejecucion.

¢ Compiladores optimizadores.- Se ejecutan mas lentamente, pero
producen codigo de calidad comparable o superior a la del codigo escrito por
programadores expertos en lenguaje ensamblador.

+ Intérpretes.- No producen programas objeto, sino que ejecutan
directamente los programas fuente. Se ejecutan lentamente si comparamos
con un cédigo compilado ya que debe traducir cada instruccién siempre que
esta se ejecuta.

¢ Cargador.- Es un programa que coloca las instrucciones de un programa y
sus datos en las localidades de memoria principal.

¢ Cargador absoluto.- Coloca las instrucciones y datos en localidades
precisas indicadas por el programa en lenguaje maquina.

4 Cargador con reubicacion.- Puede cargar un programa en diversos
lugares de memoria dependiendo de la disponibilidad del espacio en el
momento de |a carga.

+ Cargador de enlace.-Combina todos los programas necesarios y los carga
directamente en memoria principal.

¢ Editor de enlace.- También combina programas pero ademas crea una
imagen de carga que se conserva en almacenamiento secundario para
referencia futura. Son (tiles sobre todo en ambientes de produccion; cuando
se va a ejecutar un programa, la imagen de carga producida por el editor de
enlace puede cargarse de inmediato sin la scbrecarga de recombinar
segmentos de programa.

FIRMWARE
El concepto de microprogramacion se atribuye por lo general al Prof. Maurice
Wilkes, su articulo publicado en 1951 presenté los conceptos que forman la
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base de las técnicas actuales de microprogramacion. En los afics 60's se

generalizé la microprogramacion.

*

Firmware.-También conocida cemo memoria fija. Consiste en los
programas en microcédigo almacenados en una memoria de control de alta
velocidad. Los programas objeto de uso comudn colocados en memoria de
solo lectura, ROM y PROM también se les conoce como Firmware.
Microprogramacion.- Introduce una capa de programacion debajo del
lenguaje de maquina de la computadora, como tal, hace posible la definicion
de instrucciones en lenguaje maquina. Es parte integral de las arquitecturas
de computador modernas y es importante para los aspectos de rendimiento
y seguridad de los sistemas operativos.

Microprogramacion dinamica.- Permite cargar faciimente nuevos
microprogramas en la memoria de control desde donde se ejecutan los
microprogramas. De este modo, los conjuntos de instrucciones de maquina
se pueden variar dindmica y frecuentemente.

Microprogramas.- Se ejecutan en una memoria de control de alta velocidad
y estan formados por microinstrucciones individuales de naturaleza mucho
mas elemental y de funcion menos densa que las instrucciones
convencionales de lenguaje maquina.

Microcodigo.- Una impartante decision de disefio es cuales funciones
deben realizarse en microcoédigo. El microcadigo representa una oportunidad
real para mejorar el rendimiento de la ejecucion de un sistema. Mediante la
codificacion cuidadosa de secuencias de instrucciones de ejecucion
frecuente en firmware, en lugar de software, los disefiadores han logrado
extraordinarias mejoras en el rendimiento.

Microdiagnéstico.- Los microprogramas tienen acceso a mas hardware que
los programas en lenguaje de maquina, por lo que es posible efectuar una
deteccion y una correccion de errores mas amplia y con mayor grado de
precision. Algunos sistemas alternan el microdiagnostico con las
instrucciones en lenguaje de maquina. Esto permite evitar errores
potenciales y lograr una operacién mas confiable, por lo que la
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microprogramacion puede ser efectiva en el disefio de sistemas tolerantes a
fallas.

Emulacioén.- Es una técnica para lograr que una computadora se comporte
como si fuera otra. El conjunto de instrucciones en lenguaje de maquina de
la computadora que se va a emular se microprograma en la maquina
anfitriona. Asi, los programas en lenguaje maquinal de la maquina emulada
pueden ejecutarse directamente en la anfitriona, Los fabricantes de
computadoras utilizan muy a menudo la emulacion cuando presentan
nuevos sistemas. Los usuarios habituados a los computadores anteriores
pueden ejecutar directamente sus antiguos programas en los sistemas
nuevos sin alteracion alguna, esto modela el proceso de conversion.

Algunas funciones del Sistema Operativo que suelen realizarse en

Microcodigo son:

Manejo de Interrupciones

Mantenimiento de varias estructuras de datos

Primitivas de sincronizacién que controlan el acceso a datos compartidos y a
otros recursos

“Conmutacion contextual”; esto es, la conmutacién rapida de un procesador
entre varios usuarios en un sistema multiusuario.

Secuencias de llamada a procedimientos y retorno.

Realizar en microcédigoe las funciones del sistema operativo puede mejorar el

desempernio, reducir los costos de desarrollo de programas y mejorar la

seguridad de un sistema.
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Unidad Il
Conceptos de Procesos

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaran las principales
técnicas para la administracién del CPU y de los procesos en su secuencia de ejecucion. El
alumno deberd comprender qué es un proceso, ¢uales son las transiciones de estado de un
proceso, cémo se logra la comunicacién entre estos conjuntamente con los problemas que
enfrenta el Sistema Operativo para lograr la comunicacion; como decide el sistema operativo
que procesos debe efectuar cuando dos o mas procesos son ejecutables l6gicamente.

Definiciones de “proceso”
El término “proceso” ha sido utilizado a veces como sinénimo de tarea, ha
tenido muchas definiciones:
¢ Es una actividad asincrona.
¢ Un programa en ejecucion.
o El “espiritu animado” de un procedimiento.
o El “centro de control” de un procedimiente en ejecucion.
¢ Lo que se manifiesta por la existencia de un “bloque de control de proceso”
(PCB) en el sistema operativo.
e La entidad a la que se asignan los procesadores
¢ La unidad despachable.
Un programa es una enfidad inanimada, solo cuando un procesador le
infunde vida, se convierte en la entidad activa que se denomina proceso.

Estados de un Proceso
Se dice que un proceso esta en estado de ejecucién si tiene asignado el CPU.

Se dice que un proceso esta en gstado listo si pudiera utilizar un CPU en caso
de haber uno disponible. Un proceso esta en estado blogueado si esta
esperando algin evento antes de proseguir su gjecucion.

Transiciones de Estado de los Procesos
Cuando se admite una tarea en el sistema, se crea el proceso correspondiente

y se inserta normalmente al final de la lista de procesos listos. El proceso se
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desplaza poco a poco hacia el frente de la lista de procesos listos, a medida
que los procesos que se encuentran antes que €l completan su turno de uso del
CPU.

Cuando el proceso llega al principio de Ia lista, se le asigna el CPU cuando este

queda disponible y entonces se dice que hay una transicién de estado del

estado listo al estado de ejecucion. A la asignacion del procesador al primer

proceso de la lista de procesos listos se le llama despacho.

Fig. 2.1. Diagrama de tres estados basicos de los procesos

Despachar(x_proceso):Listo —— Ejecucion

Para evitar que un proceso monopolice el sistema, en forma accidental o
intencional, el sistema operativo utiliza un reloj de interrupcién por hardware
(tambien llamado crondmetro de intervalos) para que las tareas de ese usuario
se ejecuten durante un intervalo especifico de tiempo o cuanto (quantum). Si el
proceso no libera voluntariamente el CPU antes de que expire el cuanto, el reloj
genera una interrupcion, haciendo que el sistema operativo retome el control. El
sistema operativo envia al proceso que se estaba ejecutando a la lista de

procesos listo y procede a ejecutar el primero de la lista de procesos listos.

Tiempo Expirado(x_proceso):Ejecucion —— 5  Listo
Si el proceso que se esta ejecutando inicia una operacién de entrada/salida
antes de que expire su cuanto, libera voluntariamente al CPU, es decir el

proceso se bloquea a si mismo esperando que se complete la operacion de
entrada/salida.
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Bloguear(x_proceso):Ejecucidn ———> Bloqueado
Cuando se completa una operacién de entrada/salida o algin otro evento que

espere un proceso. El proceso realiza la transicién del estado blogqueado al
estado listo.

Despertar(x_proceso):Blogueado — Listo

Como se observara la unica transicion de estado iniciada por el proceso de
usuario es el bloqueo; las otras tres transiciones son iniciadas por entidades

externas al proceso.

Bloque de control del proceso (PCB)
La forma en qué $e manifiesta un proceso en un sistema operativo es mediante
el PCB (Bloque de Control de Proceso). EL PCB es una estructura de datos que
contiene informacién importante acerca de un proceso incluyendo:
o El estado actual del proceso.
¢ Un identificador Unico del proceso.
+ Un apuntador hacia el padre del proceso (hacia el proceso que |o cred).
e Apuntadores a los hijos del proceso en el caso de tener procesos creados
por él.
e La prioridad del proceso.
« Apuntadores hacia las zonas de memoria del proceso.
o Apuntadores a los recursos asignados del proceso.
¢ Un area para salvaguarda de los registros.
« El procesador en que se esta ejecutando el proceso (en el caso de maltiples
procesadores).
El PCB es un almacén central de informacion que permite al sistema operativo
localizar toda la informacion importante acerca de un proceso. PCB es la
entidad que define un proceso al sistema operativo.
Cuando el sistema operativo conmuta el CPU entre varios procesos activos
utiliza las areas de salvaguarda de los PCB para guardar la informacion que
necesita para reiniciar un proceso cuando obtenga el CPU.
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Operaciones sobre procesos

Los sistemas que administran procesos deben ser capaces de realizar ciertas

operaciones sobre procesos:

e Crear un proceso que implica:

1. Darle un nombre al proceso.

2. Dar de alta en la lista de procesos conocidos del sistema o de la tabla de
procesos (insertar)

3. Determinar la prioridad inicial del proceso.

4, Crear el PCB de ese proceso.

5. Asignar recursos al proceso.

Un proceso puede crear un nuevo proceso y al proceso creador se le va a

llamar proceso padre y al proceso creado se le va a llamar proceso hijo, lo cual

nos va a originar la estructura jerarquica de procesos.

¢ Destruir un proceso que implica:

1. Eliminarlo de la lista de procesos, no solamente del sistema.

2. Los recursos que estaba utilizando se devuelven al sistema.

3. EI PCB se borra.

La destrucciéon de un proceso es mas dificil cuando este ha creado a otros

procesos.

e Suspender un proceso
Un proceso suspendido no puede proseguir hasta que lo reanuda otro
proceso. La suspension es una operacion importante y ha sido puesta en
practica en diferentes formas en diversos sistemas. La suspensidn dura por
lo regular breves momentos o breves periodos de tiempo. El sistema efectia
suspensiones para eliminar temporalmente ciertos procesos y asi reducir la
carga del sistema durante situaciones de carga maxima. Cuando hay
suspensiones largas se deben liberar los recursos del proceso.

e Reanudar un proceso
Reanudar o activar un proceso implica reiniciarlo a partir del punto en el que

se suspendio.
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o Bloguear un proceso

o Despertar un proceso

¢ Despachar un proceso

e« Permitir que un proceso se comunique con otros (comunicacién entre
procesos)

e Cambiarle la prioridad a un proceso.

Razones por las que se puede suspender un proceso:

e Si un sistema esta funcionando mal y es probable que falle se puede
suspender los procesos activos para reanudarlos cuando se haya corregido
el problema.

+ Un usuario que desconfie de los resultados parciales de un proceso puede
suspenderlo en lugar de abortarlo hasta que verifique si el proceso funciona
correctamente o no.

« Algunos procesos se pueden suspender como respuesta a las fluctuaciones
a corto plazo de la carga del sistema y reanudarse cuando las cargas

regresen a niveles normales.

Estados de Suspension
Se ha arfadido dos nuevos estados denominados: suspendido_listo y
suspendido_bloqueado, por lo que ahora contaremos con estados activos que
vimos con anterioridad, y estados de suspension.
Tenemos que, una suspension puede ser iniciada por el propio proceso o por
otro. En un sistema con un solo procesador, el proceso en ejecuciéon puede
suspenderse a si mismo, ninglin otro praceso podria estar en ejecucion para

realizar la suspension.
Solamente otro proceso puede suspender un proceso listo. La transicion seria:

Suspender(x_proceso).Listo__, Suspendido_listo

Un proceso puede hacer que otro proceso que se encuentre en estado
suspendido_listo pase al estado listo. La transicion seria:
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Reanudar(x_proceso):Suspendido_Listo——  Listo
Un proceso puede suspender a otro que este blogueado. La transicién seria:
Suspender(x_proceso):Bloqueado — Suspendido_Bloqueado

Un proceso puede reanudar otro proceso que este suspendido_bloqueado. La

transicion seria:

Reanudar(x_proceso):Suspendido_Bloqueado ————  Blogueado

i

Fig. 2.2. Diagrama de cinco estados de los procesos

Transacciones
Suspender(x_proceso):Listo—> Suspendido_Listo
Despachar(x_proceso):Listo—— Ejecucién
Suspender(x_proceso).Ejecucion —*  Suspendido_Listo
Reanudar(x_proceso):Suspendido_Listo ——» Listo
Tiempo excedido(x_proceso):Ejecucion —> Listo
Suspender{x_proceso):Bloqueade ——»Suspendido_bloqueado
Completar(x_proceso).Bloqueado —— Listo
Reanudar(x_proceso).Suspendido_Bloqueado ______,  Bloqueado
Completar(x_proceso).Suspendido_Blogueado _____ |, Suspendido_Listo
Esperar(x_proceso):Ejecucion — Bloqueado
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Procesamiento de interrupciones

¢ Interrupcion.-Es un evento que altera la secuencia en que el procesador

ejecuta las instrucciones. La interrupcion es generada por el hardware del

sistema.

Cuando se genera una interrupcion:;

1

El sistema operativo toma el control, es decir, el hardware pasa el control al

sistema operativo.
El sistema operativo guarda el estado del proceso interrumpido, en muchos

sistemas esta informacion se guarda en el PCB del proceso interrumpido.

. El sistema operativo analiza la interrupcion y transfiere el control a la rutina

apropiada para atenderla. En algunos sistemas el hardware se encarga de

esto automaticamente.

. La rutina del manejador de interrupciones procesa la interrupcién.

5. Se restablece el estado del proceso interrumpido o del siguiente proceso.

6. Se ejecuta el proceso interrumpido o el siguiente proceso.

Una interrupcion puede ser generada especificamente por un proceso en

ejecucién en cuyo caso se le suele denominar trampa ¢ trap y se dice que esta

sincronizada con la operacién del proceso o bien puede ser causada por algun

evento que puede estar relacionado o no con €l proceso en ejecucién en cuyo

caso se dice que es asincrona con la operacién en proceso. Interrumpir es una

forma econdmica de llamar la atencion del CPU.

*

Tipos de interrupciones

Interrupcién SVC (Supervisor Call),- Son iniciadas por un proceso en
gjecucion que ejecute una instruccién SVQ. Una interrupcion SVC es una
peticion generada por el usuario de un servicio en particular del sistema.
Puede ser como ejecutar una operacién de E/S, obtener mas memoria, ©
comunicarse con el operador del sistema. Un usuario no puede entrar
arbitrariamente al sistema operativo, debe solicitar permiso por medio de
una SVC. El sistema operativo esta enterado de los usuarios gue intentan
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rebasar sus limites y puede rechazar ciertas peticiones si el usuario no
cuenta con los privilegios necesarios.

+ Interrupciones de E/S.- Son iniciadas por hardware de E/S. Este tipo de
interrupciones indican al CPU el cambio de estado de algliin canal o un
dispositivo. Se producen cuando finaliza una operacién de entrada/salida o
cuando un dispositivo pasa al estado listo.

+ Interrupciones externas.- Son causadas por diversos eventos, incluyendo
la expiracion de un cuanto (quantum del reloj) que interrumpe, cuando
pulsamos la tecla de interrupcion de la consola o bien cuando recibimos la
sefnal de otro procesador, esto en el caso de un sistema de multiples
procesadores.

+ Interrupciones de reinicio.- Cuando se oprime el botén de reinicio de la
consola o si llegara desde ofro procesador una sefial de reinicio.

¢ Interrupciones de verificacion del programa.- Son causadas por una
amplia gama de problemas que pueden ocurrir cuando se ejecutan las
instrucciones en lenguaje de maquina de un programa, dichos problemas
incluyen:

= Una divisién entre cero.

= El exceso o defecto de los numeros que pueden ser manejados por
las operaciones aritméticas.

= La presencia de datos con formato erroneo.

= El intento de ejecutar un cadigo de operacion invalido.

= El intento de hacer referencia a una localidad de memoria que este
fuera de los limites de la memoria real.

= El intento por parte de un usuario no privilegiado de hacer uso de una
instruccién privilegiada o el intento de hacer uso de un recurso
protegido

+ Interrupciones por Verificacién de Maquina.- Son ocasionadas por mal

funcionamiento del hardware.
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Cambio de Contexto

En el esquema de las interrupciones de los procesadores a alta escala se
maneja mediante el sistema operativo rutinas denominadas manejadores de
interrupciones de primer nivel o FLIH (First Level Interrupt Handlers) para
procesar las diferentes clases de interrupciones. Existe un manejador de
interrupciones de primer nivel por cada tipo de interrupcion.

Cuando ocurre una interrupcion, el sistema operativo guarda el estado del
proceso interrumpido y transfiere el control al manejador de interrupciones del
primer nivel apropiado. Esto se logra mediante una técnica llamada Cambio de
Contexto. Los manejadores de primer nivel deben distinguir entre
interrupciones de la misma clase; el procesamiento de estas interrupciones es
realizado entonces por alguno de los manejadores de interrupciones de

segundo nivel.

Palabras de Estado o PSW (Program Status Word)
Las palabras de estado del programa controlan el orden de ejecucién de las
instrucciones y contienen informacién acerca del estado de un proceso. Hay
tres tipos de PSW: nuevas, actuales y antiguas.
La direccion de la siguiente instruccion que se debe ejecutar se almacena en la
PSW actual que indica también los tipos de interrupciones habilitadas e
inhabilitadas en ese momento. El CPU permite que ocurran las interrupciones
habilitadas; |as interrupciones inhabilitadas permaneceran pendientes y solo en
algunos casos se pasaran por alto.
El procesador nunca puede estar inhabilitado para una interrupcion SVC o para
una de reinicio o para ciertas interrupciones de verificacion del programa.
En un sistema de un procesador solo hay una PSW actual, seis nuevas y seis
antiguas, una por cada tipo de interrupcion.
La PSW nueva para alguin tipo de interrupcion contiene la direccién permanente
de la memoria principal en la que reside el manejador de interrupciones

correspondiente.
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Cuando ocurre una interrupcion, si el procesador no esta inhabilitado para este
tipo de interrupcion, el hardware automaticamente cambia la PSW como sigue:
1. Se guarda la PSW actual en la PSW antigua de ese tipo de interrupcion.

2. Se guarda la PSW nueva de ese tipo de interrupcion en ila PSW actual.
Después de este intercambio de PSW, la PSW actual contendra la direccién del

manejador de interrupciones apropiada y este ejecutara y procesara la
interrupcion.-

Nuevas PSW PSW Antigua
Llamada al Llamada al
supevisor superior
E/S &—| E/S

~.  PSW actual P
%,
® ve ®
Reinicio \ ; Externa
\ J

Verificacién . 3
del programa Reinicio
Verificacion Verificacion
de Ja maquina del programa
Verificacion Verificacion
de la maquina de la maquina

Fig. 2.3. Intercambio de palabras de estado (Program Status Word).

Nuicleo del Sistema Operativo (Nucleus/Kernel/Core)
Todas las operaciones en las que participan procesos son controladas por la

parte del sistema operativo [lamada nucleo. E] nucleec normalmente representa
solo una pequeiia parte de lo que por lo general se piensa que es todo el
sistema operativo pero también es el cédigo que mas se utiliza. Reside por lo
regular en la memoria principal mientras que otras partes del sistema operativo
son cargadas solo cuando se necesitan. Una de las funciones mas importantes
incluidas en ese nuacleo es el procesamiento de interrupciones. El nucleo
inhabilita las interrupciones cuando atiende una interrupcion y las habilita
nuevamente una vez que ha completado el procesamiento de la interrupcion.
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Cuando se da un flujo continuo de interrupciones, es posible que el nicleo deje
inhabilitadas las interrupciones por un periodo largo; esto puede ocasionar un
elevado tiempo de respuesta a las interrupciones. Por esta razén los nlicleos
son disefiados para realizar el “minimo” posible de procesamiento en cada
interrupcion y dejar que el resto lo realice el proceso apropiado del sistema, que
puede operar mientras el ntcleo se habilita para atender otras operaciones. Lo
que se traduce en que las interrupciones permanecen habilitadas un porcentaje
mucho mayor del tiempo y que el sistema responde mejor.

Resumen de las funciones del nicleo del Sistema Operativo
. Manejo de Interrupciones.
. Crear y Destruir procesos.
. El cambio de los estados de los procesos.
. El despacho de los procesos.
. Suspender y reanudar un proceso.
. Sincronizacién de los procesos.

. La comunicacién entre procesos.

0w N O oA N~

. El manejo de los blogues de control de procesos.

§. Apoyo a las actividades de entrada/salida.

10. Asignacién y liberacién de memoria.

11. El apoyo para el sistema de archivos.

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

Habilitacién e Inhabilitacion de Interrupciones

Al nucleo del sistema operativo solo puede llegarse mediante una interrupcién.
El nicleo inhabilita las interrupcioﬁes mientras responde a la interrupcion que
esta procesando. Una vez que se determina la causa de la interrupcion, el
nucleo pasa el tratamiento de la interrupcion a un proceso especifico del
sistema que se ha disefiado para manejar ese tipo de interrupciones. En
algunos sistemas el procesamiento de cada interrupcion es realizado por un
sistema operativo de una sola pieza.
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PLANIFICACION DE TRABAJOS Y DEL PROCESADOR

En la planificacion del procesador se estudian los problemas de cuando asignar

procesadores y a cuales procesos asignarlos, también se considera la admision

de nuevas tareas en el sistema, |a suspensién y reactivacién de procesos para

ajustar la carga del sistema.

Niveles de planificacion

Planificacion de Alto Nivel.- Planificacion de trabajo. Determina cuéles
trabajos podran competir activamente por los recursos del sistema o bien
cuales trabajos deben admitirse por lo que también la llamamos planificacion
de admisién.

Planificacion de Nivel Intermedio.- Determina que procesos pueden
competir por el CPU. Responde a las fluctuaciones temporales en la carga
del sistema mediante la suspensién temporal y la activacién (reanudacion)
de procesos para lograr una operacion mas fluida del sistema y ayuda a
alcanzar ciertas metas globales del rendimiento del sistema. Actlia como
amortiguador entre la admision de los trabajos y la asignaciéon del CPU a
esos trabajos.

Planificacion de Bajo Nivel.- Determina a cual proceso listo se le asignara
el CPU cuando éste se encuentre disponible y se encargara de asignar el
CPU a ése proceso. Se lleva a cabo mediante el despachador y este debe

residir en la memoria principal.

Objetivos de la planificacion

En el disefio de una disciplina de planificacion deben ser considerados varios

objetivos, mismos que suelen caer en conflicto haciendo esto un tanto mas

complejo. Sin embargo a continuacién se listan algunos objetivos:

¢ Ser justa.-Una disciplina de planificacion es justa si todos los procesos se

tratan de la misma forma y ninglin proceso se queda en aplazamiento

indefinido.
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Elevar al maximo la produccién y el rendimiento.- Una disciplina de
planificacion debe de tratar de atender el mayor nimerc posible de procesos
por unidad de tiempo.

Aumentar al maximo el nimero de usuarios interactivos que reciben
respuesta en tiempos aceptables (segundos).

Ser predecible.- Una tarea debe ejecutarse aproximadamente en el mismo
tiempo y casi al mismo costo sea cual sea la carga del sistema.

Reducir al minimo el gasto extra.- E| gasto extra se considera por lo
comun un desperdicio de recursos, pero la inversion de cierta porcién de los
recursos del sistema como gasto extra puede mejorar en gran medida el
rendimiento total del sistema.

Equilibrar el aprovechamiento de los recursos.- Los mecanismos de
planificacion deben mantener ocupados los recursos del sistema. Deben
favorecerse los procesos que requieren los recursos poco utilizados.

Lograr un equilibrio entre la respuesta y el aprovechamiento.- La mejor
manera de garantizar tiempos de respuesta adecuados es tener suficientes
recursos disponibles en el momento en que son necesarios. El precio que
debe pagarse por esta estrategia es que el aprovechamiento global de los
recursos sera pobre. En los sistemas de tiempo real, las respuestas rapidas
son esenciales y el aprovechamiento de los recursos es menos importante.
En otros tipos de sistemas, 1a economia exige un aprovechamiento efectivo
de recursos.

Evitar el Aplazamiento Indefinido.- La mejor manera de evitarlo es el

empleo del envejecimiento, es decir, mientras un proceso espera un recurso,

su prioridad debe crecer. En algtin momento, la prioridad sera tan alta que el
recurso se asignara al proceso.

Imponer prioridades.- En los ambientes en que se asignan prioridades a
los procesos, los mecanismos de planificacion deben favorecer a los
praocesos de alta prioridad.

Dar preferencia a los procesos que ocupan recursos decisivos.-
Aunque un proceso tenga baja prioridad, podria estar ocupando un recurso
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decisivo, y el recurso puede ser requerido por un proceso de alta prioridad.
Si el recurso no es apropiable, el mecanismo de planificacion debe dar al
proceso un trato mejor del que se le daria comlnmente, de tal modo que
libere el recurso con mas rapidez.

Dar un mejor trato a los procesos que muestran un comportamiento
deseable.- Ejemplo: bajas tasas de paginacion.

Degradarse paulatinamente con las cargas pesadas.- Un mecanismo de
planificacion no debe desplomarse bajo el peso de una carga fuerte en el
sistema. Debe evitar la carga excesiva impidiendo la creacion de procesos
nuevos cuando la carga es pesada, o bien debe dar servicio a la carga
mayor con una reduccién moderada del nivel de atencion a todos los

procesos.

Criterios de planificacién

La limitacion de un proceso por E/S.- Cuando un proceso obtiene el CPU
;1o usaré en forma breve antes de generar una peticion de E/S?

La limitacién de un proceso por el CPU - Cuando un proceso obtiene el
CPU, ;tiende a usarlo hasta que expira su cuanto de tiempo?

Si un proceso es por lotes o es interactivo.- Los usuarios interactivos
suelen hacer peticiones “triviales” que deben atenderse de inmediato para
garantizar tiempos de respuesta adecuados. Los usuarios por lotes, por lo
general pueden tolerar retrasos razonables.

Qué tan urgente es la respuesta.- Un proceso por lotes que tarda toda la
noche no requerira una respuesta inmediata. Un sistema de control de
procesos en un tiempo real que supervise a una refineria de petroleo
necesita una respuesta rapida, quiza para evitar una explosion.

Las prioridades de los procesos.- Los procesos de alta prioridad deben
recibir mejor tratamiento que los de baja prioridad.

La frecuencia con la que un proceso esta generando fallas de pagina.-
Teodricamente, un proceso que genera pocas fallas de pagina tiene

acumulados sus conjuntos de trabajo en el almacenamiento principal. Pero



128

los procesos que experimentan muchas fallas de pagina no han establecido
aun sus conjuntos de frabajo, y lo convencional es favorecer a los procesocs
que ya los han establecido. Otro punto de vista es que los procesos con
altas tasas de fallas de pagina deben tener preferencia, ya que usan poco el
CPU antes de generar una peticién de E/S.

¢ Las frecuencias con las que los recursos de un proceso son
apropiados por otro de mayor prioridad.- Los procesos cuyos recursos
son apropiados muy a menudo deben recibir un tratamiento menos
favorable. La cuestién es que cada vez que el sistema operativo invierte
trabajo extra en echar a andar este proceso, el breve lapso de ejecucion que
se logra antes de la apropiacion no justifica el gasto extra necesario para
echar a andar el praoceso en primer lugar.

¢ Cuanto tiempo real de ejecucion ha recibido el proceso.- Algunos
disefiadores opinan que deben favorecerse los procesos con poco tiempo de
ejecucién. Otro punto de vista es que un proceso que ha recibido mucho
tiempo de ejecucion debe estar por terminar, debe favorecerse para
ayudarlo a que termine y abandone el sistema tan pronto como sea posible.

+ Cuanto tiempo mas necesitara el proceso para terminar.- Los tiempos de
espera promedio pueden reducirse al minimo ejecutando primero aquellos
procesos que requieran los menores tiempos de ejecucién para terminar.
Lamentablemente, casi nunca se sabe con exactitud cuanto tiempo durara

un proceso.

Planificacion no apropiativa y apropiativa
Una disciplina de planificacion es no_apropiativa si una vez que le ha sido
asignado el CPU a un proceso, ya no se le puede arrebatar. En los sistemas no
apropiativos, los trabajos largos retrasan a los cortos, pero el tratamiento para
todos los procesos es mas justo. Los tiempos de respuesta son mas
predecibles porque los trabajos nuevos de alta prioridad no pueden desplazar a

los trabajos en espera.
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Una disciplina de planificacién es apropiativa si al proceso se le puede arrebatar
el CPU. La planificacién apropiativa es importante en aquellos sistemas de
planificacion en los cuales los procesos de aita prioridad requieren atencion
rapida. En los sistemas interactivos de tiempo compartido, la planificacién
apropiativa es importante para garantizar tiempos de respuesta aceptables.

La apropiacion tiene un precio. El cambio de contexto implica un gasto exira.
Para que la técnica de apropiacién sea efectiva deben mantenerse varios
procesos en el almacenamiento principal de manera que el siguiente proceso se
encuentre listo cuandc quede disponible el CPU. Conservar en el
almacenamiento principal programas que no estén en ejecucién también implica
gasto extra.

Al hacer el disefio de un mecanismo de planificacion apropiativa hay que tomar
en cuenta la arbitrariedad de casi todos los sistemas de prioridades. Sin
embargo es necesario analizar y evaluar cada mecanisma de planificacion
antes de ser implantado. La sencillez puede ser atractiva, pero si el mecanismo
no se puede hacer sencillo, debe tratarse al menos de hacerlo efectivo y

significativo.

Prioridades
Las prioridades pueden ser asignadas en forma automatica por el sistema, o
bien se pueden asignar externamente. Pueden ganarse o comprarse. Pueden
ser estéticas o dindmicas. Pueden asignarse en forma racional, o de manera
arbitraria en situaciones en las que un mecanismo del sistema necesita
distinguir entre procesos pero no le importa cual de ellos es en verdad mas
importante.
¢ Prioridades estaticas.- No cambian, son faciles de llevar a la practica e
implican un gasto extra rélativamente bajo. No responden a cambios en el
ambiente que podrian hacer necesario un ajuste de prioridades. Es decir se
mantienen constantes mientras dura el proceso.
¢ Prioridades dinamicas.- Responden a los cambios. La prioridad inicial
asignada a un proceso tiene una duracidén corta, después de lo cual se
ajusta a un valor mas apropiado. Este esquema es mas complejo e implica
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mas gasto exira que los esquemas estaticos, pero este queda justificado por

el aumento de sensibilidad del sistema. Cambian en respuesia a los
cambios de las condiciones del sistema.

¢ Prioridades compradas.- Un sistema operativo debe proporcionar un

servicio competente y razonable a una gran comunidad de usuarios, pero

también debe manejar las situaciones en las cuales un miembro de la

" comunidad necesite un trato especial. Un usuario con un trabajo urgente

puede estar dispuesto a pagar extra, esto es, comprar prioridad, por un nivel

mas alto de servicio. Este pago extra es obligatorio debido a que puede ser

necesario arrebatar recursos con otros usuarios que también pagan. Si no

hubiera un pago extra, entonces todos los usuarios pedirian un nivel mas

alto de servicio.

TIPOS DE PLANIFICACION

Planificacién a Plazo Fijo.- Se programan ciertos trabajos para terminarse en

un tiempo especifico. Los trabajos pueden tener un gran valor si son entregados

a tiempo y carecer de él si son entregados fuera del plazo, por lo que algin

usuario puede estar dispuesto a pagar extra para asegurar que sus trabajos

sean entregados a tiempo. Este tipo de planificaciébn es compleja por varias
razones que debemos considerar:

o E| usuario debe informar por adelantado las necesidades precisas de
recursos de |a tarea. Esta informacién no suele estar disponible.

e El sistema debe ejecutar la tarea en un plazo determinado sin degradar el
servicio a ofros usuarios.

» El sistema debe planificar cuidadosamente sus necesidades de recursos
dentro del plazo. Esto puede ser dificil por la llegada de nuevos procesos que
impongan demandas impredecibles al sistema.

e Si hay muchas tareas a plazo fijo activas al mismo tiempo podria ser
necesario la utilizacion de métodos de optimizacion para cumplir con los

plazos.
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« La administracion intensiva de recursos requerida por ésta planificacion
puede ocasionar un gasto extra sustancial. Aungue los usuarios estén
dispuestos a pagar una cuota afta por los servicios recibidos, el consumo
neto de los recursos del sistema puede ser tan alto que el resto de la

comunidad puede sufrir degradacién del servicio.

Planificacion Primeras Entradas Primeras Salidas (PEPS o First Input First
Output FIFO).- Es la disciplina mas simple. Los procesos se despachan de
acuerdo a su tiempo de llegada a la cola de procesos listos. Es una disciplina
no apropiativa. Es justa en el sentido formal pero es injusta con los procesos
cortos que tienen que esperar a que los trabajos largos se ejecuten o bien que
los trabajos importantes tienen que esperar a que se terminen los de menor
importancia. Es la mas predecible de las planificaciones. Sin embargo no es 0til
en la planificacidbn para usuarios interactivos porque no puede garantizar

buenos tiempos de respuesta.

Planificacién por turno (Round Robin [RR]).- Es una disciplina apropiativa.
Los procesos se despachan en forma PEPS, pero se les asigna una cantidad
limitada de tiempo de CPU conocida como cuanto o quantum. Si un proceso no
termina antes de gue expire su tiempo de CPU, se le quitara el CPU y éste se
le asignara al siguiente proceso en espera, el proceso desposeido se colocara
al final de la cola de procesos listos. Es efectiva en ambientes de tiempo
compartido en los que se necesita garantizar tiempos de respuesta razonables
para usuarios interactivos. El gasto extra debido a la apropiacién es bajo
gracias a eficientes mecanismos de cambio de contexto y a la asignacién de
suficiente memoria para que los procesos residan en la memoria al mismo
tiempo.

% Quantum.- La determinacién del tamafioc de quantum es vital para lograr
una buena utilizacién del sistema y tiempos de respuesta razonable. Un
tamanio de quantum muy grande hara que cualquier disciplina apropiativa se
aproxime a su contraparte no apropiativa. Un quantum muy pequefio puede
desperdiciar tiempo de CPU al obligar a un excesivo cambio de contexto
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entre procesos. Por lo que se debe de elegir lo bastante grande para que la
mayoria de las solicitudes triviales terminen en un quantum. Ejemplo: en un
sistema limitado de E/S, el quantum es lo bastante grande para que la
mayor parte de los procesos puedan realizar una peticion de E/S antes de
que expire su quantum,

Planificacién por Prioridad del Trabajo mas Corto Primero ( Shortest-job-
first SJF).- Es una disciplina no apropiativa utilizada sobre todo para trabajos
por lotes. Segln esta disciplina se ejecuta primero el trabajo (o proceso) en
espera que fiene el menor tiempo estimado de ejecucion hasta terminar.
Reduce al minimo el tiempo promedio de espera pero los trabajos largos
pueden verse sometidos a largas esperas. El problema obvio con SJF es que
exige conocer con exactitud el tiempo que tardara en ejecutarse un trabajo o
proceso, y esa informacion no suele estar disponible; lo mejor que se puede

hacer es basarse en los tiempos de ejecucion estimados por el usuario.

Planificacion del Tiempo Restante mas Corto (Shortest-remaining-time-
scheduling SRT).- Es la contraparte apropiativa de SJF. En SRT, el proceso
con el menor tiempo estimado de ejecucién para terminar es el primero en
ejecutarse, incluyendo los procesos nuevos. Un proceso en ejecucion puede ser
despojado por un proceso nuevo con un tiempo estimado de ejecucion mas
pequefio; implica un gasto extra mayor que SJF, pero proporciona un mejor
servicio a los trabajos nuevos cortos. Reduce mas los tiempos promedio de
espera de todos los trabajos pero los frabajos largos pueden sufrir retrasos
mucho mayores que en SJF.

Planificacién por Prioridad de la Tasa de Respuesta mas Alta (Highest-
response-ratio-next HRN).- Corrige algunos defectos de SJF, particularmente
la excesiva predispaosicidn contra los trabajos largos y el favoritismo de trabajos

cortos nuevos. Es una disciplina no apropiativa en la cual |la prioridad de cada

trabajo no sélo es funcion del tiempo de servicio, sino también del tiempo que

ha esperado el trabajo para ser atendido. Cuando un trabajo obtiene el
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procesador, se ejecuta hasta terminar. Las prioridades dinamicas se calculan
con la siguiente formula:

Prioridad = Tiempo de espera + Tiempo de servicio
Tiempo de servicio

Como el tiempo de servicio aparece en el denominador, los trabajos cortos
tendran preferencia. Como el tiempo de espera aparece en el numerador, los
trabajos largos que han esperado también tendran un trato favorable. El tiempo
de respuesta del sistema para el trabajo si este se inicia de inmediato se
representa por esta suma:

Tiempo de Respuesta = Tiempo de espera + Tiempo de servicio

Procesos Concurrentes Asincronos
¢ Proceso Concurrente- Los procesos son concurrentes si existen
simultaneamente. Los procesos concurrentes pueden funcionar en forma
totalmente independiente unos de otros o pueden ser asincronos, lo cual

significa que en ocasiones requieren cierta sincronizacion y cooperacion.

Procesamiento en Paralelo

A medida que el hardware siga disminuyendo en tamafio y costo iran
apareciendo tendencias definidas hacia el multiprocesamiento, el
procesamiento distribuido y el paralelisme a gran escala. Si algunas
operaciones pueden ejecutarse de manera logica en paralelo, los computadaores
también podran realizarlas fisicamente en paralelo, aun si el nivel de
paralelismo es de miles o tal vez de millones de actividades concurrentes. Ello
puede significar mejoras en el rendimiento muy superiores a las que son
posibles en los cornputadores secuenciales. El procesamiento paralelo resulta
interesante y complejo por diversas razones. Resulta mas facil para la gente
concentrar su atencion en una sola actividad a la vez que pensar en paraleio.
Ejemplo.- Intente leer dos libros al mismo tiempo, leyendo una linea del primero
y una del segundo y asi sucesivamente.
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Determinar qué actividades pueden realizarse en paralelo es dificil y lleva
mucho tiempo. Los programas en paralelo son mucho mas dificiles de depurar
que los secuenciales. Ejemplo.- Después de corregir un error, puede resultar
imposible reconstruir la secuencia de eventos que provocaron su aparicion

original, por lo que seria impropio asegurar que ya se ha corregido.

Una Estructura de Control para Indicar Paralelismo: Parbegin/Parend

e Existen muchas construcciones de lenguajes de programacion para indicar
paralelismo. Normalmente se trata de parejas de enunciados como a
continuacion se describen:

= Un enunciado para indicar que la ejecucién secuencial se dividira en varias
secuencias de ejecucion paralelas (hilos de control).

= Un enunciado para indicar la fusién de ciertas secuencias de ejecucion
paralelas y la reanudacion de la ejecucion secuencial.

Estos enunciados aparecen en pareja y se conocen como parbegin/parend

(para la ejecucién en paralelo) o cobegin/coend (para la ejecucién concurrente)

para indicar el principio y fin.

parbegin
enunciado 1;
enunciado 2;

enunciado n
parend

Ejemplo.- Supongamos que un programa se esta ejecutando una sola
secuencia de instrucciones encuentra la construccién parbegin. Eso hace que el
hilo de control Unico se divida en n hilos separados; uno para cada enunciado
de la construccion parbegin/parend. Puede tratarse de enunciados simples,
llamadas a procedimientos, bloques de enunciados secuenciales delimitados
por un par begin/fend, 0 combinaciones de ellos. Cada uno de los hilos de
control terminara en algin momento y llegara a parend. Cuando terminen todos
los hilos de control, reanudara un hilo de control unico y el sistema ejecutara el
enunciado que sigue al parend.

Ejemplo.- Considérese el calculo de una raiz de una ecuacion cuadratica:
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x=(-b+(b* 2 -4*a*c)*™ b5)/(2*a)
Procesamiento Secuencial Procesamiento Paralelo

1 b**2 1 parbegin

2 4*a temp1: = -b;

3 (4*a)*c temp2:= b ** 2;

4 (b*™2)-(4%a*c) temp3:= 4 *a;

5 (b*™2-4"a*g)*™ .5 tempd4:= 2*a

6 -b parend;

7 (by+((b**2-4*a*c)™5) 2 temp5: = temp3 *c;

8 2*a 3 tempS: = temp2 - temp5;

8 (bt+t(*™2-4%a*c)*.5)/(2*a) 4  temp5: = temp5 ** .5;
5 tempS: = temp1 + temp5;
6 x:= temp5/temp4

Las cuatro operaciones contenidas dentro del parbegin/parend se evallan en

paralelo y las cinco restantes en secuencia, reduciendo considerablemente el

tiempo.

¢ Exclusion Mutua.- Se llama exclusién mutua a la situacion en la cual los

procesos cooperan de tal forma que, mientras un proceso obiiene acceso a

datos compartidos modificables, los demés procesos no pueden hacer lo

mismo.

Secciones Criticas.- Cuando un proceso obtiene acceso a datos

compartidos modificables se dice que se encuentra en una seccién critica o

regién critica. Las secciones criticas deben ejecutarse lo mas rapido posible;

un proceso no debe bloquearse en su seccion critica y las secciones criticas

deben ser codificadas cuidadosamente para evitar la posibilidad de ciclos

infinitos por ejemplo.

Algoritmo de Dekker.- Es una realizacion en software de las primitivas de

exclusion mutua y tiene las siguientes propiedades:

» No requiere ninguna instruccion especial de hardware.

¢ Un proceso que se encuentra fuera de su seccidn critica no puede evitar
que otro proceso entre en su propia seccidn critica.

Un proceso que desea entrar en su seccion critica puede hacerlo sin que

haya posibilidad de un aplazamiento indefinido.




program algoritmo_dekker;

var proceso_favorecido: (primero, segundo);
pideseaentrar, p2deseaentrar: boolean,

procedure proceso_uno;

begin
while true do
begin
p1deseaentrar := true;
while p2deseaentrar do
if proceso_favorecido = segundo then
hegin
pldeseaentrar.= false;
while proceso_favorecido = segundo do;
pldeseaentrar .= true
end;
seccion_critica_unoe;
proceso_favorecido:= segundo;
pideseaentrar.= false;
otras_tareas_uno
end
end;
procedure proceso_dos;
begin
while true do
begin
p2deseaentrar := true;
while p1deseaentrar do
if proceso_favorecido = primero then
begin
p2deseaentrar:= false;
while proceso_favorecido = primero do;
p2deseaentrar := true
end;
seccidn_critica_dos;
proceso_favarecide:= primero;
p2deseaentrar:= false;
otras_tareas_dos
end
end;

begin
pldeseaentrar ;= false;
p2deseaentrar .= false;
proceso_favorecido = primero;
parbegin
proceso_uno;
proceso_dos
parend
end,
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El algoritmo Dekker se aplica para la exclusién mutua de n pasos: estas suelen

ser soluciones muy complejas. Sin embargo durante muchos arios represent6 el

altimo adelanto en cuestion de algoritmos de espera activa para manejar la

exclusion mutua.

En 1981, G.L. Peterson public un algoritmo mucho mas sencillo para manejar

la exclusién mutua de dos procesos con espera activa.



program algoritmo_peterson;

var proceso_favorecida: (primero, segundo);
pldeseaentrar, p2deseaentrar; boolean;

pracedure proceso_uno;

begin
while true do
begin
pldeseaentrar ;= true;
proceso_favorecido := segundo;
while p2deseaentrar
and proceso_favorecido = segundo do;
seccion_critica_uno;
pldeseaentrar:= false;
otras_tareas_uno
end
end;
procedure proceso_dos;
begin
while true do
begin
p2deseaentrar ;= true;
praceso_favorecido = primero;
while p1deseaentrar
and proceso_favorecido = primero do;
seccién_critica_dos:= false;
ofras_tareas_dos
end
end;
begin

pldeseaentrar := false;
p2deseaentrar ;= false;
proceso_favorecido := primero;
parbegin

Proceso_uno;

proceso_dos
parend

end.

Semaforos
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Dijkstra extrajo los conceptos fundamentales de la exclusién mutua en su

concepto de semaforos. Un seméforo es una variable protegida cuyo valor solo

puede ser leido y alterado mediante las operaciones P y V y una operacion de

asignacion de valores iniciales. Los semaforos binarios pueden tener solamente

los valores 0 o 1. Los seméaforos contadores o semaforos generales pueden

tener tan solo valores enteros no negatives.

La operacion P sobre el semaforo S, escrita P(S), opera como sigue:

SisS>0
entonces S =S-1
si no (esperar S)
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La operacién V sobre el semaforo S, escrita V(S), opera como sigue:

Si (uno 0 mAs procesos esperan S)
entonces (dejar gue prosiga uno de esos
procesos)

si no S:=8 + 1

Se adoptara una disciplina de colas de primeras entradas-primeras salidas para
los procesos que esperan terminar una operacién P(S).

P y V son indivisibles. La exclusion mutua sobre el seméaforo S se implanta
dentro de P(S) y V(S). Si varios procesos desean ejecutar una operacion P(S)
de manera simultanea, solamente se permitira la ejecucion de uno de ellos. Los
otros quedaran en espera, pero la manera como se realizan P y V garantiza que
los procesos no se aplazaran en forma indefinida.

Los semaforos pueden llevarse a la practica en software o hardware. Se suelen
incluir en el nucleo del sistema operativo donde se controla la comunicacion de
los estados de los procesos.

Los semaforos pueden servir para llevar a la practica un mecanismo ‘de
sincronizacion bloquear/despertar: un proceso se bloquea a si mismo mediante
P(S), con S=0 iniciaimente, para esperar que ocurra un evento; otro proceso
detecta el evento y despierta al proceso bloqueado mediante V(S).

En una relaciéon productor-consumidor, un proceso productor, genera
informacion que utiliza un segundo proceso consumidor (comunicacion entre
procesos). Si estos procesos se comunican por medio de un buffer compartido,
el productor no debe producir cuando el buffer esta lleno y el consumidor no
debe consumir cuando el buffer esta vacio (sincronizacion de procesos).

Los seméforos contadores son particularmente Utiles cuando un recurso debe
asignarse a partir de un banco de recursos idénticos. Cada operacion P indica
que se ha asignado un recurso, en tanto que una operacion V indica que se ha
devuelto un recurso al banco. '

Las operaciones de los semaforos pueden llevarse a la practica con espera
activa, pero esto puede ocasionar desperdicio (pueden incluirse en el nucleo
para evitar la espera activa).
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Programacion Concurrente
Los métodos anteriores poseen en su estructura varios defectos. Son lo
bastante primitivos que es dificil expresar las soluciones a los problemas de
concurrencia mas complejos aumentando el ya de por si dificil problema de
probar la correccion de los programas. De hecho el mal uso de estas primitivas
padria corromper la operacidén de un sistema concurrente.
En el método de los semaforos, si omitimos P, no obtenemos la exclusién
mutua; si omitimos V, las tareas que estdn esperando por causa de
operaciones P podrian quedar en bloqueo permanente. Una vez que comienza
una operacion P, el usuario no puede arrepentirse y seguir otro curso de accién
mientras el semaforo esta en uso. Una tarea puede esperar solo un semaforo a
la vez, lo cual pudiera originar un bloqueo mutuo en situaciones de asignacion
de recursos.
Ha surgido gran interés en los lenguajes de programaciéon concurrente porque
permiten expresar de una forma natural |as soluciones a ciertos problemas de
caracter inherentemente paralelo, y también gracias al verdadero paralelismo
de hardware que es posible lograr con los multiprocesadores y sistemas
distribuidos. Los programas concurrentes son mas dificiles de escribir, depurar,
modificar y probar que son correctos, sin embargo, tienen muchas aplicaciones
posibles. Los sistemas operativos en si son ejemplos importantes de sistemas
concurrentes, como también los son los sistemas de control de trafico aéreo, los
sistemas de control de tiempo real (los que controlan las refinerias, plantas de
productos quimicos, procesadoras de alimentos, etc.). Los robots son sistemas
altamente concurrentes, cuando un robot camina debe ser capaz de ver, oir,
tocar, saborear y oler al mismo tiempo. De hecho, el proceso de caminar, es
preciso coordinar con cuidado la operacién de cada motor y cada parte de los
miembros para lograr incluso los movimientos mas sencillos.
ADA es el primer lenguaje concurrente de uso generalizado, pero pasara algan
tiempo anfes de que haya un numero significativo de sistemas realizados por

completo en ADA.
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Regiones Criticas y Regiones Criticas Condicionales
La nocidon de regién critica se desarrollo para expresar de forma sencilla la
exclusién mutua. Por ejemplo para indicar que alguna accidn se realizara con
acceso exclusivo a ciertos datos_ compartidos se escribe la siguiente
instruccion en Pascal:
region datos_compartidos do accién <«—» Regidn critica
La nocion de regién critica condicional permite especificar la sincronizacion,
ademas de la exclusiéon mutua cuyo ejemplo es:
region datos_compartidos do begin await condicion; accién end o, Region critica
condicional
Es posible realizar accién con acceso exclusivo a datos _compartidos cuando se
cumple condicién,

MONITORES

+ Monitor.- Es una construcciéon para concurrencia que contienen tanto los
datos como los procedimientos necesarios para asignar un recurso
compartido especifico y reutilizable en serie 0 en grupos de estos recursos.

Para ejecutar una funcion de asignacion de recursos, un proceso debe llamar a
una entrada del monitor especifica. Muchos procesos pueden desear entrar al
monitor en diversos momentos, pero la exclusion mutua se mantiene de manera
estricta en los limites del monitor ya que solo se permite la entrada de un
proceso a la vez. Los procesos que desean entrar en el monitor cuando ya esta
en uso deben esperar; el monitor controla automaticamente esta espera, de
esta forma la exclusion mutua esta garantizada.

Los datos que se encuentran dentro del monitor pueden ser globales con
respecto de todos los procedimientos del monitor o locales con respecio de un
procedimiento especifico, Todos esos datos son solo accesibles dentro del
monitor; un proceso fuera del monitor no puede tener acceso a esos datos, a

esto le llamamos ocultacién de informacién, que es una técnica de

estructuraciéon de sistemas que facilita mucho el desarrollo de sistemas de
software confiables.
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Si un proceso que esta llamando a la entrada del monitor encuentra que el
recurso ya ha sido asignado, el procedimiento monitor llama a la funcién
esperar. El proceso podria permanecer dentro del monitor pero ello violaria la
exclusién mutua si otro proceso entrara en el monitor. Por |o fanto el proceso
que llamoé a esperar debe aguardar fuera del monitor hasta que se libere el
recurso. En algin momento, el proceso que tiene el recurso llamara a una
entrada al monitor para devolver el recurso al sistema. Esta entrada podria
limitarse a aceptar el recurso devuelto y esperar a que llegue otro proceso
solicitante. Pero puede haber procesos esperando el recurso, asi que la entrada
del monitor invoca a la funcién sefialar para permitir que uno de los procesas en
espera adquiera el recurso y salga del monitor.

Si un proceso senala la liberacion del recurso y ningdn proceso esta esperando,
la sefial no tendra efecto, pero el monitor habra recuperado un recurso. Es claro
que un proceso que esfa en espera de un recurso debera hacerlo afuera para
permitir que otro proceso entre al monitor a devolver el recurso. Se da mayor
prioridad a los procesos en espera para asegurar que un proceso que esta en
espera de un recurso termine por obtenerlo, de otra forma un proceso nueve

podria obtener ese recurso y ocasionar un problema de aplazamiento
} :
indefinido.

MONITOR
MONITOR
S -
/

% PROCESQ
PROCESO

PROCESO SOLICITANDO RECURSOS;

PROCESO LLAMADO A EL RECURSO SOLICITADO ESTA OCUPADO
ENTRADA DE MONITOR

| — «— ~

FUNCION :
ESPERANDO MONITOR

<l

NO PUEDE ESPERAR
DENTRO POR QUE SE VIOLARIA
EXCLUSION MUTUA, STOTRO
PROCESC ENTRARA AL MONITOR / \

Fig. 2.4. Pasos que sigue un proceso al solicitar recursos al monitor.
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+ Variables Condicionales.- Las variables condicionales son diferentes de
las variables convencionales con las que estamos familiarizadas. Se asocia
una variable condicional diferente a cada una de las razones por las que un
proceso puede verse obligado a esperar. Las operaciones de esperar y
sefialar se madifican para incluir el nombre de la variable condicional que
esta esperando o sefialando.

ESPERAR (nombre de variable condicional)
SENALAR (nombre de variable condicional}

Cuando se define una variable condicional se crea una cola. Un proceso que
llama a la funcién esperar se agrega a la cola; un proceso que llama a la

funcion sefalar hace que un proceso en espera sea sacado de la cola y entre
en el monitor.

A continuacién se muestra un monitor sencillo para el manejo de la asignacion
de recursos. El atractivo de la funcion asignador_de_recursos radica en que
funciona exactamente como un semaforo binario; la funcion obtener_recurso

trabaja como la operacién P y la funcion devolver_recurso trabaja como la
operacién V.

monitor asignador_de_recursas;
var recurso_en_uso:boolean;
recurso_libre:condition;

procedure obtener_recurso;

begin Funcién P
if recurso_en_uso then a4—
esperar(recurso_libre);
recurso_en_uso '= true

end;

procedure devolver_recurso;
begin

recurso_en_uso := false; ;
seiialar (recurso_libre); < > Funcién V
end;

begin

recurso_en_uso := false

end;

A 4

y

¢ Buffer circular (Ring Buffer, Bounded Buffer o Buffer Acotado).- Un
ejemplo de Monitor. Se utiliza en situaciones en las que un proceso
productor pasa datos a un proceso consumidor. Por lo que debemos

considerar de vital importancia la sincronizacién entre los procesos
productores y consumidores.
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Los sistemas operativos asignan a menudo una cantidad fija razonable de
memoria para las comunicaciones mediante buffer entre los procesos
productores y consumidores. Esto se puede simular mediante una tabla de
tamaiio indicado. El productor deposita los datos en elementos sucesivos de la
tabla y el consumidor los saca en el orden en que se depositaron. El productor
puede haber producido varios elementos que aun no ha utilizado el consumidor.
En algdn momento el productor llenara el ultimo elemento de la tabla, cuando
produzca mas datos debera dar la vuelta y comenzar a depositar los datos en el
primer elemento de la tabla, dando por asentado que el consumidor haya
sacado los datos previamente colocados ahi por el productor, la tabla se cierra
efectivamente en circulo, de ahi el termino de buffer circular,

Debido al tamafio fijo del buffer circular el productor puede enconfrar a veces
ocupados todos los elementos de la tabla, en este caso, el productor debe
esperar hasta que el consumidor vacie algunos elementos de la tabla, del
mismo modo en que habra ocasiones en que el consumidor debera esperar
hasta que el productor deposite algunos datos en algunos elementos de la
tabla.

Un mecanismo de buffer circular es adecuado para implantar un mecanismo de
spool en los sistemas operativos. Cuando un proceso genera lineas que se
deben imprimir en un dispositivo de salida relativamente lento, como una
impresora. Como el proceso puede producir las lineas mucho més rapidamente
de lo que la impresora puede imprimirlas y como también se desea que el
proceso se ejecute lo mas rapidamente posible, las lineas de salida del proceso
se envian a un mecanismo de buffer circular. El buffer circular puede estar en el
almacenamiento primario, pero es mas probable que este en disco. A este
proceso se le llama spooler.

Otro proceso lee las lineas del buffer circular y las escribe en la impresora
trabajando a la velocidad de la impresora a este proceso a menudo se le llama
despooler.

El buffer circular tiene suficiente espacio para absorber el desajuste resultante

de la diferencia de velocidad entre spooler y despooler. Desde luego
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suponemos que el sistema no genera indefinidamente, lineas mas rapido de lo
que la impresora pueda imprimirlas; si asi fuera el buffer siempre estaria lleno y

seria de poco valor mantener la continuidad de la operacion de impresion.

+ Llamadas anidadas a monitores.- Es posible que un sistema que utilice
monitores permita a los procedimientos de un monitor llamar a
procedimientos que estén en otro, con lo que se originan las llamadas
anidadas a monitores.

¢+ Expresiones de ruta.- La nocion de expresiones de ruta se introdujo para
poder especificar el orden en que se ejecutaran los procedimientos al tiempo
que se mantienen separados de esta especificacion los procedimientos.
Ejemplos:

path leer end

path comenzar_lectura, leer, lectura_terminada end
path C:\DOS\WINDOW\F_PROT96

Cuando una expresioén de ruta especifica una secuencia de llamadas, no
implica que el mismo invocador tenga que hacer cada una de las |llamadas.

¢ Paso de mensajes.- Las dos formas existentes de comunicacién entre
procesos son:

= La memoria compartida
= El paso de mensajes.
Los procesos envian y reciben mensajes mediante llamadas como las
siguientes:
enviar (proceso_receptor, mensaje);
recibir(proceso_transmisor, mensaje);
Las llamadas enviar y recibir se realizan normalmente como llamadas al

sistema operativo accesibles desde muchos ambientes de lenguajes de
programacion. La llamada a enviar puede sefalar explicitamente el nombre del

proceso receptor, o puede omitir el nombre, indicando asi que el mensaje sera
difundido a todos los procesos.
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¢ Envio con bloqueo.- Debe esperar a que el receptor reciba el mensaje
(comunicacién sincrénica). Una llamada a recibir con bloqueo obligara al
receptor a esperar.

¢ Envio sin bloqueo.- Permite al transmisor continuar con otro procesamiento
aunque el receptor no haya recibido aun el mensaje (comunicacion
asincrona). Este tipo de envios requiere un mecanismo de buffer para
almacenar el mensaje hasta que lo reciba el receptor,

La comunicacién asincrona sin bloqueo aumenta el nivel de concurrencia. Una

llamada a recibir sin bloqueo permite que el receptor continle con otro

procesamiento antes de volver a intentar la recepcion.

Cuando se hablé de comunicacion entre procesos en el mismo computador

siempre damos por asentado una transmision sin errores, sin embargo, en los

sistemas distribuidos la transmision puede tener errores, incluso puede

perderse, por ello los transmisores y receptores cooperan muchas veces

utilizando un protocolo de reconocimiento para confirmar la recepcién correcta
de cada transmision.

El transmisor que espera un reconocimiento del receptor puede utilizar un
mecanismo de tiempo, cuando expira el tiempo si es que no ha llegado el
reconocimiento el transmisor puede retransmitir el mensaje.

Una complicacién de los sistemas distribuidos con paso de mensajes es la
necesidad de dar nombres en forma no ambigua a los procesos, de forma que
las llamadas explicitas a enviar y recibir hagan referencia a los procesos
correctos. La creacidn y destrucciéon de procesos se puede coordinar mediante
alglin mecanismo centralizado de asignacion de nombres pero tal cosa puede
introducir una sobrecarga considerable de transmision ya que cada maquina
debera solicitar permiso para utilizar nuevos nombres.

Una alternativa es asegurar que cada computador asigne nombres Unicos a sus
propios procesos; de esta manera puede hacerse referencia a los procesos
combinando el nombre del computador con el nombre del proceso. Lograrlo,
requiere un control centralizado para determinar un nombre Unico para cada

computador de un sistema distribuido, pere esto, no representa una sobrecarga
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importante, pues los computadores se afiaden ¢ eliminan de las redes con muy
poca frecuencia.

Las comunicaciones a base de mensajes en los sistemas distribuidos presentan
serios problemas de seguridad, uno de ellos es el problema de comprobar la
autenticidad ya que siendo receptor o transmisor en realidad no se sabe si son

impostores los que transmiten o los que reciben los mensajes.

Buzones y puertos
La comunicacién a base de mensajes se puede establecer directamente entre
receptor y transmisor, o pueden utilizar colas intermedias. En el caso de las
colas intermedias, el transmisor y receptor especifican la cola, en lugar del
proceso, con que se van a comunicar.

¢ Buzdén.- Es una cola de mensajes que puede ser utilizada por multiples
transmisores y receptores. En un sistema distribuido, los receptores pueden
estar situados en muchos computadores, por lo cual requieren dos
transmisiones para la mayor parte de los mensajes, una del fransmisor al
buzén y otra del buzén al receptor. El problema se resuelve dando a cada
receptor un puerto.

¢ Puerto.- Se define como un buzén utilizado por multiples transmisores y un
solo receptor. En los sistemas distribuidos, cada despachador tiene
normalmente un puerto en el cual recibe solicitudes de muchos clientes.

¢ Conductos.- Unix introdujo la nocién de conductos o pipes como un
esquema para manejar comunicaciones entre procesos. Conducto es en
esencia un buzon que permite extraer un nimero especificado de caracteres
a la vez. No tiene la nocién de mensaje, de modo que, si el usuario desea
simular un buzén de mensajes con un conducto, debera leer cada vez el
namero apropiado de caracteres (el tamafio del mensaje). Los conductos se
utilizan con frecuencia para manejar las comunicaciones entre un proceso
productor Unico y un solo consumidor,

¢ Llamadas a procedimientos remotos.- La nocidn de llamadas a

procedimientos remotos o RPC (remote procedure calls) se introdujo con el
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objeto de ofrecer un mecanismo estructurado de alto nivel para realizar
comunicaciones entre procesos en sistemas distribuidos.

Con una llamada a un procedimiento remoto, un proceso de un sistema
puede llamar a un procedimiento de un proceso de otro sistema. El proceso
que llama se bloquea esperando el retorno desde el procedimiento llamado
en el sistema remoto y después continua su ejecucién desde el punto que
sigue inmediatamente a la llamada.

El procedimiento llamado y el que llama residen en procesos distintos, con
espacios de direcciones distintos, por lo cual no existe la nocion de variables
globales compartidas, como en los procedimientos normales dentro de un
solo proceso. Por lo tanto, las RPC transfieren la informacion estrictamente a
través de parametros de la llamada.

Una RPC puede realizarse aprovechando un mecanismo existente del tipo

enviar/recibir. Las llamadas al procedimiento remoto seria:

enviar ( proceso_remoto, parametros_de_entrada);

recibir (proceso_remoto, parametros_de_salida);
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Unidad lli
Bloqueo Mutuo
(Deadlocks)

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaran los blogueos de los

procesos. El alumno comprendera: s Qué es un bloqueo?, las condiciones que lo propician, las
areas de investigacién de los bloqueos y temas asociados.

Bloqueos
En los sistemas de multiprogramacion, el compartimiento de recursos es uno de
los principales objetivos del sistema operativo. Cuando se comparten los
recursos entre una poblacién de usuarios, cada uno de los cuales mantiene un
control exclusivo sobre ciertos recursos asignados a €l, es posible que se
produzecan bloqueos mutuos en que nunca podran terminar los procesos de

algunos usuarios.

Un blogqueo mutuo de trafico, por ejemplo podriamaos citar a las calles del centro
de Monterrey:

Sur

G J

u .
e  Arramberri ;

A A3
: r
e
- e z
Oriente ; Poniente
———

Ruperto Martinez

Norte
Fig. 3.1. Primer cuadro de la Cd. de Monterrey

El trafico se detiene por completo, de poco o nada sirven los semaforos
controladores del trafico, siendo necesario la intervencion del agente de transito

para solucionar el embrollo alejando lenta y cuidadosamente los autos y
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camiones que circulan por el area congestionada. El trafico comienza a fluir
normalmente, no sin antes haber provocado molestias, movilizaciones y una
considerable pérdida de tiempo.

La mayor parte de los bloqueos mutuos de los sistemas operativos se
presentan a causa de una competencia normal por los recursos dedicados
(recursos que soélo pueden ser utilizados por un usuario a la vez, o sea,
recursos reutilizables en serie).

Cada proceso espera que el otro libere un recurso que no liberara hasta que el
otro libere su recurso, etc. Esta espera circular es caracteristica de los sistemas
en blogueo mutuo. Dado que la tenaz retencion de los recursos puede provocar

un blogueo mutuo, este a veces recibe el nombre de abrazo mortal.

El recurso 1 £l proceso
eaiA asignado [@‘ @ pida o)
T\ N
3
Priceas Proceso

£ 3

€l process Recurso o E 2
Apise el 2 ©sté asignado
Tecurso Z. al proceso B.

Fig-3.2. Abrazo Mortal

Bloqueo mutuo en un sistema de spool.- Un sistema de spool se utiliza para
mejorar la produccion de un sistema haciendo que un programa sea
independiente de la baja velocidad de operaciéon de los dispositivos tales como
las impresoras.

Si un programa que envia lineas a la impresora debe esperar a que cada linea
se imprima antes de poder enviar la siguiente, el programa se ejecutara
lentamente. Para acelerar la ejecucién del programa, las lineas de salida se
envian a un dispositiva mucho mas rapido, como un disco, donde se
almacenan en forma temporal hasta su impresion. En algunos sistemas de
spool la salida completa de un programa debe estar disponible antes de que

comience realmente la accion de imprimir. De este modo, varias tareas
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incompletas que se encuentren generando lineas de impresion hacia un archivo
de spool pueden bloquearse mutuamente si el espacio se termina antes de que
acabe cualquiera de las tareas.

La recuperacioén de un sistema por un bloqueo mutuo de esa naturaleza puede
requerir el inicio completo del sistema con la consecuente pérdida de todo
trabajo realizado hasta entonces. Si se bloquea de manera que el operador
pueda tomar el control, existe la posibilidad de realizar una recuperaciéon menos
drastica mediante la desactivacion o muerte de una o mas tareas hasta
disponer del espacio de spool suficiente para que puedan completarse los otros
trabajos.

Cuando un disefiador de sistemas genera un sistema operativo, especifica el
espacio para los archivos de spool. Una manera de reducir |a posibilidad de un
bloqueo mutuo en los sistemas de spool es reservar un espacio mucho mayor
para los archivos spool que el considerado indispensable. Si el espacio es
insuficiente no siempre es posible esta solucién. Una solucion mas coman es
colocar un impedimentc en la entrada del spooler para que no acepte mas
tareas en el momento en que los archivos de spool se acerquen a un umbral de
saturacion que podria ser, un 75% del espacio total por ejemplo. Esto reduciria
el rendimiento del sistema que es el precio que hay que pagar por reducir la
posibilidad del bloqueo mutuo.

En cualquier sistema que mantenga los procesos en espera mientras se les
asigna un recurso o se toman decisiones de planificacion, la programacion de
un proceso puede postergarse indefinidamente mientras otro recibe la atencion

del sistema. Esta situacion se le conoce como Aplazamiento indefinido,

Postergacion indefinida o Inanicion, y es tan peligrosa como un blogueo mutuo.

Puede ocurrir debido a predisposiciones en las politicas de planificacion de
recursos del sistema. Cuando los recursos se planifican por prioridad, es
posible que un proceso dado espere en forma indefinida un recurso porque
siguen llegando otros procesos con mayor prioridad. En algunos sistemas, el

aplazamiento indefinido se evita aumentando ia prioridad del proceso mientras
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espera, a esto se le conoce como envejecimiento; en algin momento la
prioridad de este superara la prioridad de otros procesos entrantes y el proceso

en espera sera atendido.

Conceptos de Recursos
Un sistema operativo es ante todo un administrador de recursos. Se encarga

de la asignacién de un amplio conjunto de recursos de varios tipos.

Recursos apropiables
Se consideran los recursos apropiables como el CPU y memoria principal. Un

programa de usuario que ocupa un intervalo determinado de localidades dentro
de la memoria principal puede ser expulsado por otro programa, el cual se
apropia de la memoria. Un programa de usuario que haya realizado una
solicitud de entrada/salida quiza no pueda aprovechar de manera efectiva la
memoria principal durante el largo periodo en que se completa la operacion de
E/S. El CPU es quizad el recurso mas apropiable de un sistema y debe
conmutarse rapidamente enfre un gran nimero de procesos que compiten por
la atencién del sistema a fin de que todos avancen a una velocidad razonable.
En el momento en que un proceso en particular no pueda utilizar de manera
efectiva el CPU, perdera el control de este en favor de otro proceso.

La apropiacién es de enorme_importancia_para el éxito de un sistema de

cémputo multiprogramado.

Recursos no apropiables
No pueden arrebatarse al proceso al que han sido asignados. Por ejemplo, las

unidades de disco, unidades de cinta que estan asignadas a un proceso en
particular por pericdos de varios minutos u horas.

Algunos recursos se pueden compartir entre varios procesos y otros estan
dedicados a un solo proceso. Las unidades de disco estan dedicadas a un solo
proceso, pero a menudo contienen archivos pertenecientes a varios procesos.

La memoria principal y el CPU son compartidos por muchos procesos; aunque
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un solo CPU normalmente sélo puede pertenecer a un proceso a la vez, la
conmutacién de un CPU entre varios procesos crea la ilusion de un
compartimiento simultaneo.

Los datos y programas son sin duda recursos que es necesario controlar y
asignar. En los sistemas de muitiprogramacion, varios usuarios podrian utilizar
al mismo fiempo un programa editor, siendo un desperdicio de memoria tener
una copia del editor para cada programa, en lugar de ello se lleva a la memoria
una sola copia del cédigo y se hacen varias copias de los datos, una para cada

usuario. El cédigo no debe cambiar, pues pueden estarlo usando gran cantidad

de personas al mismo tiempo. El cédigo que no se puede modificar mientras se

usa se llama reentrante. El codigo reentrante puede ser compartido

simultaneamente por varios procesos.

El codigo gue se puede modificar pero que vuelve a su forma original cada vez
gue se utiliza se llama reutilizable en serie. El reutilizable en serie solo puede

ser utilizado por un proceso a la vez.

Cuando se dice gue ciertos recursos son compartidos, debe especificarse si
van a ser utilizados por varios procesos de manera simultanea o si pueden ser
utilizados por varios procesecs, pero sélo uno a la vez, siendo estos ultimos los

recursos que tienden a participar en bloqueos mutuos.

Cuatro condiciones necesarias para que exista un bloqueo mutuc

1. Exclusion Mutua.- Los procesos exigen un control exclusivo de los
recursos que necesitan.

2. Espera.- Los procesos mantienen la posesion de los recursos ya asignados
a ellos mientras esperan recursos adicionales.

3. No-apropiacién.- Los recursos no pueden arrebatarse a los procesos a los
gue estan asignados hasta que no termine su ejecucion o su utilizacion.

4. Espera circular.- Existe una cadena circular de procesos en la cual cada

proceso tiene uno 0 mas recursos que son requeridos por el siguiente

proceso en la cadena.
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La existencia de un blogqueo mutuo implica que se han dado todas y cada una

de las cuatro condiciones.

Areas de investigacion en los bloqueos mutuos

1. Prevencion.- En la prevenciéon de un bloqueo mutuo vamos a ajustar el
sistema para eliminar toda la posibilidad de que ocurra un bloqueo mutuo
pero esto puede declinar el aprovechamiento de los recursos o bien
empobrecerlos.

2. Evasion.- En las técnicas para evitar el bloqgueo mutuo el objetivo es
imponer condiciones menos restrictivas que en la prevencion para tratar de
obtener un mejor aprovechamiento de los recursos. No implica ajustar
previamente el sistema para eliminar todas las posibilidades de que se
produzeca aquel sino que permite la posibilidad de que ocurra el blogqueo
mutuo pero se esquiva cuando esta a punto de suceder.

3. Deteccion.- Los métodos de deteccion del bloqueo mutuo se utilizan en
sistemas que permiten la ocurrencia de los bloqueos mutuos ya sea de
manera voluntaria e involuntaria. El objetivo es determinar si ha ocurrido un
bloqueo mutuo y saber exactamente cuales son los procesos y recursos
implicados en €él, una vez que se determina, el bloqueo mutuo puede
eliminarse del sistema.

4. Recuperacion.- Los métodos de recuperacion ante un bloqueo mutuo
sirven para eliminar los bloqueos mutuos de un sistema para que pueda
seguir trabajando y para que los procescs implicados puedan terminar su
gjecucion y liberen los recursos. Esto viene a ser un problema complejo ya
gque la recuperacién se viene logrando en el mejor de los casos eliminando
completamente uno o varios procesos. Después, se inician de nuevo los
procesos eliminados, perdiéndose la mayor parte o todo el trabajo previo

realizado por €l proceso.
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1¢" Area de Investigacion en los Bloqueos Mutuos: Prevencién

La técnica mas popular mas popular empleada por los disefiadores para tratar

el bloqueo mutuo es la prevencién

J.W. Havender liegé a la conclusion de que si falta una de las cuatro

condiciones necesarias no puede haber blogqueo mutuo y para negarlas sugiere

lo siguiente:

1. Cada proceso debera pedir todos sus recursos al mismo tiempo y no podra
continuar su ejecucién hasta que no reciba todos.

2. Si a un proceso que tiene ciertos recursos se le niegan los demas, este
proceso deberé liberar los recursos y, en caso necesario pedirlos de nuevo
junto con los recursos adicionales.

3. Se impondra un ordenamiento lineal de los tipos de recursos en todos los
procesos, esto €s, si a un proceso se le han asignado un tipo de recursos
especifico, en lo sucesivo solo podra pedir aquellos recursos que siguen en
el ordenamiento.

Notese que se presentan tres estrategias y no cuatro debido a que no es

deseable impedir la primera de las condiciones (exclusion mutua), porque

especificamente queremos permitir [a existencia de recursos dedicados.

1°" Estrategia de Havender.- Negacion de la Condicion de Espera.

La primera estrategia de Havender requiere que sean pedidos de una sola vez
todos los recursos que un proceso necesita. El sistema debe proporcionarlos
bajo el principio de todo 0 nada. Si no esta disponible el conjunto completo de
recursos, el proceso debe esperar. Mientras el proceso espera no puede tener
ningun recurso, con esto se evita la condiciéon de espera y no puede ocurrir €l
bloqueo mutuo, pero esto nos va a llevar a un grave desperdicio de recursos.

Ejemplo.- Considérese el caso en el cual un programa necesjta solo una
unidad de cinta al comienzo de su ejecucién © peor aun ninguna y no
necesitara del resto por varias horas. El requisito de que el programa pueda

pedir y recibir todos los recursos antes de comenzar la ejecucién significa que
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tendremos recursos importantes ociosos durante horas. Dividir el programa en
varios pasos de ejecucién de manera relativamente independiente es una
técnica empleada con frecuencia para conseguir una mejor utilizacién de los
recursos bajo estas circunstancias. De esta forma, la asignacién de recursos
puede controlarse por etapas en lugar de hacerio para todo el proceso, esto
reduce efectivamente el desperdicio pero implica un trabajo extra en el disefio
del sistema y complica la ejecucion, nos puede provocar un aplazamiento
indefinido ya que los recursos pueden no estar disponibles al mismo tiempo. El
sistema debe permitir que un numero suficiente de tareas terminen y liberen
sus recursos antes de poder seguir ejecutando el proceso en espera. Mientras

se acumulan los recursos no se pueden asignar a otros trabajos, motivo por el

cual se desperdician.

2° Estrategia de Havender.- Negacion de la Condicion de No Apropiacién.
Supdngase que un sistema permite a un proceso conservar recursos mientras
sigue pidiendo ofros. En tanto haya suficientes recursos disponibles para
satisfacer todas las peticiones, el sistema no puede entrar en bloqueo mutuo.
Consideremos aqui cuando no se puede atender una peticién, en ese
momento, el proceso tiene recursos que un segundo proceso puede necesitar
para continuar su ejecucion, mientras el sequndo proceso puede tener recursos
que el primero necesita, dando origen a un bloqueo mutuo.

Esta segunda estrategia de Havender requiere que cuando a un proceso que
tiene recursos se le niegan recursos adicionales, dicho proceso debe liberar los
recursos que tiene y, si es necesario, pedirlos de nuevo junto con los recursos
adicionales, anulando efectivamente la condiciéh de no-apropiaciéon. Los
recursos se le puede quitar al proceso que los tiene antes de la terminacién del
proceso. Cuando un proceso libera recursos puede perder el trabajo realizado
hasta ese momento lo cual nos puede llevar a pagar un costo demasiado alto.
Otra consecuencia seria es el aplazamiento indefinido. Un proceso puede

aplazarse indefinidamente mientras pide y libera muchas veces los recursos, si
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esto llegara a ocurrir el proceso podria eliminarse por el sistema a fin de que

otros procesos puedan ejecutarse.

3° Estrategia de Havender.- Negacién de la Condicion de Espera Circular
Como todos los recursos tienen una numeracién unica y como los procesos
deben pedir en orden lineal ascendente es imposible que se presente una
espera circular.
Los recursos deben pedirse en orden ascendente por nimero de recurso. El
nimero de recurso &s asignado por la instalacién y debe tener un tiempo de
vida largo (meses o afios); si se agregan nuevos tipos de recursos, puede ser
necesario reescribir los programas y sistemas.
Por légica, cuando se asigna el numero de recurso, estos deben reflejar el
orden normal en que los usan la mayoria de las tareas; si espera que las tareas
que siguen este orden tengan una operacion eficiente. Pero las tareas que
necesitan los recursos en forma diferente que el previsto en la instalacidn, los
deberan adquirir y conservar, quiza durante mucho tiempo antes de utilizarlo
realmente, lo cual se puede traducir en desperdicio.

Uno de los objetivos de mas importancia en los sistemas operativos actuales es
crear ambientes amables con el usuario, los usuarios deben ser capaces de
desarrollar sus aplicaciones con un minimo de interferencia es sus ambientes
por las molestas restricciones de hardware y software. El ordenamiento lineal
de Havender, elimina la posibilidad de una espera circular, pero afecta la

capacidad del usuario para escribir libre y facilmente el cddigo de sus

aplicaciones.
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Fig. 3.3. Ordenamiento lineal

2? AREA DE INVESTIGACION EN LOS BLOQUEOS MUTUOS: Evasion
Si se presentan las condiciones necesarias para que ocurra un bloqueo mutuo,
es posible aln evitarlo mediante una cuidadosa asignacion de recursos. El
algoritmo del banquero de Dijkstra cuyo nombre atafie precisamente las
funciones de un banquero que otorga préstamos y recibe pagos a partir de una
determinada fuente de capital. Aqui se implementa en el contexio de la

asignacién de recursos.

El algoritmo del banquero.

El algoritmo del banquero puede generalizarse a lotes de recursos del mismo

tipo.

Ejemplo. Consideremos la asignacion de una cantidad, t, de unidades de cinta

idénticas.

1. Un sistema operativo comparte un numero fijo, t, de unidades de cinta
equivalente entre un nimero fijo, u, de usuarios. Cada usuario especifica
por adelantado el nimero maximo de unidades de cinta que necesitarj

durante la ejecucion de su trabajo en el sistema.
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El sistema operativo aceptara la peticion de un usuario si la necesidad

maxima de ese usuario no €s mayor que t.

Un usuario puede obtener o liberar unidades de cinta una a una. Algunas
veces un usuario puede verse obligado a esperar para obtener una unidad
adicional, pero el sistema operativo garantiza una espera finita. El nimero
real de unidades de cinta asignadas a un usuario nunca sera superior a la
necesidad maxima declarada por ese usuario.

Si el sistema operativo es capaz de satisfacer la necesidad maxima del
usuario, entonces éste debe garantizar al sistema operativo que las
unidades de cinta seran utilizadas y liberadas en un tiempo finito.

Se dice que el estado actual del sistema es seguro si el sistema operativo
puede permitir que todos sus usuarios actuales terminen sus trabajos en un
tiempo finito, de no ser asi el estado es inseguro (estamos suponiendo que

las unidades de cinta son los Unicos recursos requeridos por el usuario).

Supdngase que existen n usuarios.

Sea préstamo(i) la representacion del préstamo actual de unidades de
cinta para el usuario i; si el usuario 5, por ejemplo, tiene asignadas cuatro
unidades de cinta, entonces préstamo(5) = 4.

Sea max(i) la necesidad maxima del usuario i, de manera que si el usuario
3 tiene una necesidad maxima de dos unidades de cinta, entonces max(3) =
2,

Sea peticion(i) la peticién actual del usuario, la cual es igual a su maxima

necesidad menos su préstamo actual.

Si el usuario 7, por ejemplo tiene una necesidad maxima de 6 unidades y un

préstamo actual de 4, entonces

peticion(7) = max(7) - préstamo(7) =6 -4 =2

El sistema operativo controla t unidades de cinta.
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e Sea a el numero de unidades de cinta todavia disponibles para asignar.

Entonces a es igual a t menos la suma de todos los préstamos a todos los

usuarios.
El algoritmo del banquero permite la asignacién de recursos cuando esta
conduzca a estados seguras. Un estado seguro es aquel en el que la situacién

total de recursos es tal que todos los usuarios seran capaces de terminar en

algun momento.

Ejemplo de estado seguro.
Supongamos un sistema con doce unidades de cinta y tres usuarios que las

comparten.
Préstamo Necesidad
Actual Maxima
Usuario 1 1 4
Usuario 2 4 6
Usuario 3 5 8
Disponibles = 2

Estado seguro en el algoritmo del banquero Dijkstra

Es seguro porque es posible que terminen los tres usuarios. Si las unidades
disponibles se le asignan al usuario 2, al terminar liberara 6 unidades con lo
que es posible que terminen los demas usuarios. Es decir, la clave para que un

estado sea seguro es que exista al menos una forma de que terminen todos los

usuarios.
Préstamo Necesidad
Actual Maxima
Usuario1 8 10
Usuario2 2 5
Usuario3 1 3
Disponibles = 1

Estado inseguro en el algoritmo del banquero Dijkstra
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Supongamos el mismo sistema con doce unidades de cinta y tres usuarios que
las comparten. En este caso once de las unidades de cinta estan en uso y solo
gueda una unidad disponible para ser asignada. No importa a cual usuario se le
asigne, no se puede garantizar que terminen los tres usuarios. Es importante
sefialar que un estado inseguro no implica la existencia, ni siquiera eventual, de
un bloqueo mutuo. Lo que si implica un estado inseguro es simplemente que

alguna secuencia desafortunada de eventos podria llevar al bloqueo mutuo.

Préstamo Necesidad Préstamo | Necesidad
Actual Maxima Actual Maxima
Usuario1 1 4 Usuario1 8 10
Usuario2 4 6 Usuario2 2
Usuario3 5 8 Usuario3 1
2 1
SEGURO INSEGURO

La clave para que un estado sea seguro Un estado insegurc no implica la

es que existg al menos una forma de que existencia ni siquiera eventual de un

bloqueo mutuo. Lo que sl implica un
estado inseguro es simplemente que

terminen todos los usuarios.

alguna secuencia desafortunada de
eventos podria llevamos a un bloqueo

mutuo.

Saber que un estado es seguro no implica que seran seguros todos los estados
futuros. La politica de asignacién de recursos debe considerar todas las
peticiones antes de satisfacerlas. Por ejemplo, si en el cuadro del estado
segurc en lugar de satisfacer la necesidad del usuario 2 se le otorgaran al

usuario 3 o al usuario 1, ya no se podria garantizar la terminacién de todos los

procesos.
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Asignacion de recursos con el algoritmo del banquero

Estadn permitidas las condiciones de espera circular, espera y no-apropiacion,
pero los procesos si exigen el uso exclusivo de los recursos que requieren. Los
procesos pueden conservar recursos mientras piden y esperan recursos
adicionales. Los recursos no pueden arrebatarse a los procesos que los tienen.
El sistema puede satisfacer o rechazar cada peticion. Si una peticion es
rechazada, el usuario conserva los recursos ya asignados y espera un tiempo
finito a que se satisfaga su peticion. El sistema solo satisface peticiones que
lleven a estados seguros ya que una peticion que condujese a un estado
inseguro se rechazaria repetidamente hasta que pudiera quedar satisfecha.
Como el sistema siempre se mantiene en estado seguro, tarde o temprano

todas las peticiones podran ser atendidas y los usuarios terminaran.

Defectos del algoritmo del banquero

Permite la ejecucion de tareas que tendrian que esperar en una situacién de

prevencién del bloqueo mutuo como las siguientes:

1. El algoritmo requiere un numero fijo de recursos asignables.

2. Requiere de una poblacién constante de usuarios.

3. Elalgoritmo requiere que el banquero satisfaga todas las peticiones en un
tiempo finito. Es evidente que los sistemas reales se necesitan mayores
garantias.

4. El algoritmo requiere que los clientes (trabajos) salden sus préstamos en un
tiempo finito. Se necesitan mayores garantias en los sistemas de tiempo
reales.

5. El algoritmo requiere que los usuarios declaren por anticipado sus

necesidades maximas,

3° AREA DE INVESTIGACION: DETECCION
La deteccion del bloqueo mutuo es el proceso de determinar si realmente existe

un bloqueo mutuo e identificar los procesos y recursos implicados en él. Los
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algoritmos de deteccion del bloqueo mutuo determinan por lo general si existe
una espera circular y son demasiado costosos.

Para facilitar la deteccion de bloqueos mutuos, se utilizarda una notacién en la
cual una grafica dirigida indica las asignaciones y peticiones de recursos. Los
cuadrados representan procesos, los circulos grandes, clases de dispositivos
identicos; los circulos pequedios en el interior de los grandes indican el nlmero

de dispositivos de cada clase.

P1 R

{a) P1 pide un racurso de lipo A1.

R2 F2

Un recurso de e R2 ha sido asignadd
O a proceso P2.

{b}

P3 R3 P4

El proceso P3 pide ¢l recurso R3, ol cual
(c} Ia sido asignado al process P4,

R§

El proceso PS llens ol recuras A que
8814 slando solichads por el procaso P8,
o cual léns 8l recursc P4 quo sotl

1d) PS5 6 wns;wm?wdpmvst\l

RS

Fig. 3.4. Gréficas de Asignacion de recursos
Las graficas de asignacion y solicitud de recursos cambian cuando los
procesos piden recursos, los adquieren y luego los devuelven al sistema

operativo.

Reduccion de las Graficas de Asignacion de Recursos

Una técnica Gtil para detectar los bloqueos mutuos implica reducciones de
graficas en las que se determinan los procesos que pueden terminar su
ejecucion y los que se encuentran en blogqueo mutuo.

Si pueden atenderse las peticiones de recursos de un proceso, se dice que la
grafica puede ser reducida por ese proceso. Es equivalente a maostrar la

grafica como si el proceso hubiera terminado su ejecucion y devueltos los
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recursos al sistema. La reduccién se muestra eliminando las flechas de los
recursos hacia el proceso eliminando las flechas de ese proceso hacia los
recursos.

Si una grafica puede ser reducida por todos sus procesos, entonces no
hay bloqueo mutuo. Si una grafica no puede ser reducida por todos sus
procesos, los procesos irreducibles constituyen el conjunto de procesos

en bloqueo mutuo de la grafica.

Fig. 3.5. Reduccién de graficas de asignacion

Es importante sefialar aqui que no importa el orden en el cual se realizan las

reducciones el resultado final es siempre el mismo.

4* AREA DE INVESTIGACION: Recuperacion
El bloqueo mutuo debe romperse mediante la eliminacion de uno o mas de las

condiciones necesarias. Por |o general, varios procesos perderan una parte o la
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totalidad del trabajo que se ha efectuado pero es el precio pagado que puede
ser pequeno comparado con las consecuencias de permitir que nuestro

proceso siga bloqueado. La recuperacion después de un bloqueo mutuo puede
ser complicada debido a:

Puede no estar claro que el sistema se haya bloqueado.

2. La mayor parte de los sistemas tienen medios muy deficientes para
suspender indefinidamente un proceso, eliminarlo del sistema y reanudarlo
mas farde. De hecho, algunos procesos como los de tiempo real, que deben
funcionar en forma continua, sencillamente no se pueden suspender y
reanudar.

3. Adn cuando existieran medios efectivos de suspensién/reanudacién, con
toda seguridad implicarian un gasto extra considerable y requeririan la
atencion de un operador altamente calificado. No siempre es posible
encontrar un operador asi.

4. La recuperacion despues de un bloqueo mutuo de dimensiones modestas
puede significar una cantidad razonable de trabajo, en tanto que un bloqueo

mutuo a gran escala puede requerir una cantidad enorme de trabajo.

En los sistemas actuales, la recuperacion se suele realizar eliminando un
proceso y arrebatandole sus recursos. Generalmente, el proceso eliminado se
pierde, pero es posible concluir los procesos restantes. Algunas veces es
necesario eliminar varios procesos hasta que se haya liberado los recursos
suficientes para que terminen los procesos restantes.

El término “recuperacién” es un tanto inapropiado ya que se aniguilan procesos
en beneficio de otros. Laos procesos pueden eliminarse de acuerdo con algun

orden de prioridad, pero también se presentan algunas dificultades, tales como:

1. Es posible que no existan prioridades entre los procesos bloqueados, de
modo que el operador necesita tomar una decisién arbitraria.
2. Las prioridades pueden ser incorrectas o un poco confusas debido a

consideraciones especiales como la planificacion a plazo fijo, en la cual un
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proceso de prioridad relativamente baja tiene una prioridad temporaimente
alta a causa de un fin de plazo inminente,
3. La determinacién de una decision éptima sobre los procesos por eliminar

puede requerir un esfuerzo considerable.

Ejemplo.- Podria ser necesario apagar temporalmente un sistema y reiniciarlo
a partir de ese punto sin pérdida de ftrabajo productivo. La
suspencioén/reanudacién seria muy Otil en este caso. Las caracteristicas de un
punto de verificacion/reinicio disponibles en muchos sistemas facilitan la
suspensidon/reanudacién sélo con la pérdida de trabajo desde el lltimo punto de

verificacion (la ultima grabacion del estado del sistema).
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Unidad IV
ALMACENAMIENTO REAL

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaran las técnicas mas
comunes en |as asignaciones y relocalizaciones de programas y datos en memoria principal. El
alumno entendera las técnicas para el manejo de memoria real y su aplicacion para sistemas
operativos de un solo usuario 0 para sistemas de memoria virtual, debera comprender los
conceptos de paginacién, segmentacién y memoria asociativa, para entender el funcionamiento

de la memoria virtual en un sistema operativo.
Por sencillez consideremos:
Memoria = Almacenamiento
Memaria Memoria Memoria
Real

Principal Primaria

Organizacion de almacenamiento se entiende que es la forma en que se

considera el almacenamiento principal.

Disminuya ol
tlempo de
acceso al
almacenamiento. Memeria \
Aumenta la 4 caché
velockiad de
accoso al 1 - Laucp
almacena- puede referkse
miemo. direclamente
Fro=aitel 5 alos ptogramas
costo de y datos,
allr;n'cana- Almacenamisnto
miento f
por bit. i J
Disminuye
1a capach-
dad de
almacena- . Los programas y
miehto. datos se deben
. pasar primero ai
Aimacanamiento almacenamienta
SNt principal para
que la UCP pyueda

raferirse a ellos.

Fig. 4.1. Jerarquia del almacenamiento

Estrategias de Administracion de Almacenamiento
1. Estrategias de Obtencion
2. Estrategias de Colocacion

3. Estrategias de Reemplazo
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¢ Estrategias de Obtencion.- Determinan cuando debe obtenerse la
siguiente parte del programa o los datos que se van a transferir del
almacenamiento secundario al principal. La estrategia convencional es la
obtencién por demanda en la cual la siguiente parte del programa o de los
datos se transfiere al almacenamiento principal cuando un programa en
ejecucion hace referencia a ella.
Se tiene la creencia de que como generalmente no se puede predecir hacia
donde pasara el control de un programa, el trabajo extra para hacer
superposiciones y anticipar el futuro superaria por mucho los beneficios
esperados aunque se dice que mejorara el rendimiento de los sistemas la
obtencién anticipada.

¢+ Estrategias de Colocacion.- Tienen que ver con la determinacion de la
parte del almacenamiento principal donde se colocara un programa entrante
(Primer ajuste, Mejor ajuste y Peor ajuste).

¢ Estrategias de Reemplazo.- Estan relacionadas con la determinacion de
qué parte del programa o de los datos se debe desalojar para dejar espacio

a los programas entrantes.

Asignacién de almacenamiento contiguo y no contiguo

Los primeros sistemas de compute requerian una asignacion de
almacenamiento contiguo, es decir, cada programa tenia que ocupar un unico
bloque contiguo de localidades de memoria.

En la asignacion de almacenamienio no contiguo un programa se divide en
varios bloques o segmentos que se pueden colocar en el almacenamiento
principal en fragmentos que no necesitan ser adyacentes. Para el sistema
operativo es mas dificil controlar esta asignacion pero la ventaja es que dispone

de varios huecos pequerios en lugar de un solo huecc grande.
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Asignacién de almacenamiento contiguo para un usuario nico

Los primeros sistemas de computo permitian que solo un usuario a la vez
utilizara la maquina, todos los recursos estaban a su disposicidon. Como el
usuario disponia de toda la maquina, se le cobraban todos los recursos. El
mecanismo de cobro normal se basaba en el tiempo de relqj.

Originalmente cada usuario escribia todo el cédigo necesario para realizar una
aplicacion especifica detallando entradas/salidas, etc. Muy pronto el codigo de
entrada/salida requerido se consolidé en un sistema de control de
entrada/salida. Los usuarios que querian hacer E/S ya no tenian la necesidad
de codificar directamente las instrucciones, sino que llamaban a la rutina de
IOCS para que ejecutara el trabajo.

El tamaric de los programas esta limitado por la cantidad de memoria principal
pero es posible ejecutar programas mas grandes utilizando el concepto de
superposiciones. Si una seccién de un programa no se necesita durante el
resto de la ejecucién del programa se puede traer del almacenamiento

secundario otra seccion para ocupar el espacio utilizado por la que ya no se
necesite.

Siglama
operalivo Ptograma de usuario que requiere mas
almacenamiento que la parte disponble
a Parte dol SGdige Y o del almacenamismio principal
de los dalos del e e e e e ==
usuario que debe s D \
permanecer an la '§ \
memoria pancipal durante f Fase do Fase do Fase da
toda la ejecuckin | Iniclacian procesamiento salida ]
4 | & b b [
< ! |
D+t |
D=1 |
D e—— '
b T
Area e | :
sobrepesicion | |
|
| |
\
\\ }
N //
C r———————————ererdd. .~ ——— — — —

(1) cargary elocutar a fase de Iniciacion de b.
@ Despuds. cargar y sjecular la lase de procesamianto de b.
@ Finakmente, cargar y ejecutar ka lase de salida de ».

Fig. 4.2. Funcionamiento del concepto de superposiciones
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Proteccion de los sistemas de usuario Unico

Como se tiene control absoluto sobre todo el almacenamiento principal, si el
programa del usuario se desvia puede destruir al sistema operativo, si esto
resulta fatal y el usuaric no puede proseguir sabrd que algo anda mal,
terminara la ejecucion, arreglara el problema y volvera a intentar la ejecucion de
Su programa.

Supéngase que el usuario destruye al sistema operativo en forma mas sutil, por
ejemplo, supdngase que ciertas rutinas de E/S son modificadas por accidente,
de tal modo que pueden estar truncados todos los registros de salida, el trabajo
puede seguir su ejecucion pero los resultados no seran examinados sino hasta
gue se termina el trabajo, entonces se estaran desperdiciando recursos de
magquina y en el peor de los casos ese dafio a nuestro sistema operativo puede
ser gue nos produzcan errores poco evidentes. La proteccién se realiza con un
registro de limites Unico integrado en el CPU. Cada vez que un programa de
usuario hace referencia a una direccion de memoria se revisa el registro de
limites para verificar que el usuario no esta a punto de destruir el sistema
operativo. Si el usuario intenta entrar al sistema operative se intercepta la
instruccion y el trabajo termina con un mensaje de error apropiado.

El usuario necesita entrar de vez en cuando al sistema operativo para utilizar
ciertos servicios, como por ejemplo la E/S, el problema se resuelve dando al
usuario una instruccion especifica con la cual puede salicitar los servicios del

sistema operativo, es decir, una llamada al supervisor.

o

Sistama
operativo

Usurarie

Fig.4.3. Proteccion de los sistemas de usuario Unico
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Procesamiento por lotes de flujo unico

Los trabajos en general requerian un tiempo de preparacién, se cargaba el
sistema operativo, se montaban las cintas y los discos, se preparaban
impresoras, etc y también requerian de largos tiempos de descarga. El
computador estaba ocioso todo ese tiempo. Los disefiadores se dieron cuenta
gue podian optimizar esos tiempos de transicidon entre procesos o trabajos
pudiendo reducir la cantidad de tiempo que se desperdiciaba en los trabajos,
esto condujo al desarrollo de los sistemas de procesamiento por lotes (BATCH).
En el procesamiento por lotes de flujo unico, los trabajos se agrupan en lotes
cargandolos consecutivamente en cinta o en disco. Un procesador de flujo de
trabajos lee las instrucciones en JCL (Job Control Language) y facilita la
preparacion para el siguiente trabajo. Cuando termina un trabajo, el lector de
flujo de trabajos lee automaticamente las instrucciones del lenguaje de control
para el siguiente trabajo y realiza las acciones de mantenimiento apropiadas
para facilitar la transicion del siguiente trabajo.

Multiprogramacion de particiones fijas

Los disefiadores ven una vez mas que se puede aprovechar el CPU
notablemente mediante una administracion intensiva. Esta vez decidieron
administrar sistemas de multiprogramacion en los cuales los usuarios compiten
al mismo tiempo con los recursos del sistema. El trabajo que esta esperando la
terminacién de un proceso de E/S cedera el CPU a otro trabajo que este listo
para realizar calculos si es que hay uno en espera, de este modo pueden
efectuarse simultaneamente las operaciones de E/S en los calculos del CPU.

Para aprovechar al maximo la muitiprogramacion es necesario que varios
trabajos residan al mismo tiempo en el almacenamiento principal del
computador, de este modo cuando un trabajo solicita E/S el CPU puede

conmutarse a otro y realizar calculos sin retraso.
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Multiprogramacion con particiones fijas: traduccién y cargas absolutas

En cada particion podia haber solo un trabajo, el CPU se conmutaba
rapidamente entre los usuarios para crear la ilusion de simultaneidad. Los
trabajos se traducian con compiladores y ensambladores absolutos para
ejecutarse solo en una particién especifica. Si un trabajo estaba listo para ser
ejecutado y su particién estaba ocupada tenia que esperar aunque estuvieran

libres otras particiones, esto nos provoca desperdicio de memoria o de

almacenamiento.

Sistema

Cola de trabalos para la panicien 1 % operativo
Esfos trabajos sélo
s6 puaden ejecutar 1ee L aa Particion t
enlapanicion 1, b

Cola da trabajos para Ia particién 2
£5slos frabajos sola
$¢ pudden ejecutar — > Particion 2
en Iz partlcion 2.

Cola de trabajos para la particién 3 8
Estos trabajos sélo
s@ pueden sjecutar ois o >
en laparticién 3. Partigion 8

d
Fig.4.4. Multiprogramacién con particiones fijas: traduccion y cargas absolutas

Multiprogramacion con particiones fijas: traduccién y carga con
reubicacion

Los compiladores, ensambladores y cargadores con reubicacién sirven para
producir programas que se puedan ejecutar en cualquier particion disponible

que sea lo suficientemente grande para contenerlos.
s}

Sistema
operaliva
a
- Particion 1
Cola d4 trabajos b
= Parllcién 2

e Particiéon 3

d

Los trabajos se pueden colocar en cualquier
paiticién disponlble en la que quepan,

Fig.4.4. Multiprogramacién con particiones fijas: traduccion y cargas con reubicacion
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Proteccidon en los sistemas con multiprogramacion

Esto se logra a menudo con varios registros limites. Con dos registros se
pueden establecer los limites superior e inferior de la particion de un usuario o
bien el limite superior o el inferior y la longitud de la regién. El usuario que
necesita llamar al sistema operativo utiliza una instruccion de llamada al
supervisor para hacerlo, esto permite al usuario cruzar el limite del sistema
operativo y solicitar sus servicios sin poner en peligro la seguridad del sistema
operativo.

Fragmentacion en la multiprogramacion con particiones fijas

En todos los sistemas de computo se presenta la fragmentacién, sea la
organizacion de almacenamiento que sea, en los sistemas de
multiprogramacion y particiones fijas la fragmentacidbn ocurre porque los
trabajos de los usuarios no llenan por completo las particiones designadas o
porque una particion es demasiado pequefia para contener un trabajo en

espera.

Multiprogramacion con particiones variables
Proporciona una mejora evidente al permitir que los trabajos ocupen tanto

espacio como necesiten pero no todo el almacenamiento real. No tiene limites

fijos.

Solo se trataran los esquemas de asignacién contigua, un trabajo debe ocupar
localidades de memoria contiguas. En este tipo de multiprogramacién no se
hacen suposicicnes con el tamano. Si cuando llega un trabajo los mecanismos
de planificacién deciden que debe proseguir, se le asigna tanto espacio como

necesite, en teoria no hay desperdicio.
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Usuario | necesita 9 K.
Usuario H necesila 18 K.
Usuario G necesita 11 K.
Usuarlo F necesila 32 K.
Usuarlo E necesita 14 K.
Usuario D necesila 25 K.
Usuario C necesita 10K.
Usuario B necesita 20 K.
Usuario A necesita 15 K.

Sistema Sistema Sistema Sls!en_ma
operativo operativo operativo operativo
Usbario A 15K Usuario A 15 K Usuario A 15 K Usuario A 15 K

Usuario B 20 K Usuario B 20 K Usuario B 20 K

Usuario C 10K

Usuario D 25 K

Fig. 4.6. Multiprogramacién con particiones variables

Condensacién de huecos
Cuando termina un trabajo en un sistema de multiprogramacion con particiones
variables se puede comprobar si el almacenamiento liberado colinda con otras
areas libres de almacenamiento, comiunmente denominados huecos.
El proceso de fusionar huecos adyacentes para formar un solo hueco mas
grande se le denomina condensacion. Mediante la condensacion de huecos se
puede recuperar los bloques contiguos de ailmacenamiento mas grande que

sea posible.
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Sigtema
aperaliva

Usuario A

UsuaioB o1 s adoB [

tarmina y

Woara su
Usustio C almacena
misrto.

Sistema Sistema . Sistema
operativo Operativa Opesalivo
Ques Otros Otros
usuaros L

Husco do 2K

4] Elsistema
operalive
comblna
o5 huegos
sdyacarmes
para

formar un
hueco Unko
mas granda.

Fig. 4.7. Condensacion de huecos

Compactacion del almacenamiento

La técnica de computacion del almacenamiento implica trasladar todas las
areas ocupadas del almacenamiento en algin extremeo de la memoria principal.
Esto deja un gran hueco Onico de almacenamiento libre, en lugar de numerosos
huecos pequefios caracteristicos de la multiprogramacién con particiones
variables. Ahora todo el almacenamiento libre esta contiguo, asi que un trabajo
en espera puede ejecutarse si sus necesidades de memoria son satisfechas
por el hueco unico resultante. De manera pintoresca se le llama eructo de
almacenamiento (Burping Storage) o recoleccién de basura (Garbage
Callection).

Incenvenientes:

¢ Consume recursos del sistema que podrian utilizarse en forma mas

productiva.
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El sistema debe detener todas sus actividades mientras realiza la
compactacion provocando tiempos de respuesta irregulares para usuarios
interactivos y podria ser devastador en sistemas de tiempo real.

La compactacion implica reubicar los trabajos que estén en el
almacenamiento. Esto significa que la informacién requerida para realizar la
reubicacién que se pierde por lo regular cuando se carga un programa, debe
mantenerse accesible ahora.

Con una combinacidon normal de trabajos que cambia rapidamente, a
menudo es necesario compactar. Los recursos del sistema que se consuman

quiza no justifiquen las ventajas de la compactacion

Sistema Sistema
gparativo Operalivo

_—ﬁ\
Enusa  ®

En uso

B B ~% e

b %a"ﬁi‘ :
E? slsiema operalivo ¢oloca todes
lng bloques “en usg” junios,

dejando af almacenamlento ¥bre
como un hueco Gnico grande,

Fig. 4.8. Compactacién del almacenamiento

Estrategias de colocacion en el almacenamiento

Las estrategias de colocacién en el almacenamiento sirven para determinar en

qué lugar del almacenamiento principal se deben colocar los programas © los

datos entrantes.

+ Estrategia del primer ajuste.- Un trabajo que entre al sistema se coloca en
el almacenamiento principal en el primer hueco disponible lo bastante
grande para contenerlo. Intuitivamente es una estrategia atractiva porque

permite decidir con rapidez en donde se coloca el trabajo.
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+ Estrategia del mejor ajuste.- Un trabajo que entre al sistema se colocara
en el almacenamiento principal en el hueco que quepa mejor y quede la
menor cantidad posible de espacio sin utilizar. |ntuitivamente es la
estrategia mas atractiva.

+ Estrategia del peor ajuste.- A primera vista es una eleccién extravagante,
pero tras un examen cuidadoso también posee su atractivo. El peor ajuste
consiste en colocar un programa en el almacenamiento primario en el hueco
donde peor se ajusta, es decir, en el hueco mas grande. Su atractivo de
manera sencilla consiste en que después de colocar el programa en ese
gran hueco, e! hueco restante también sera grande y por caonsiguiente

también podra contener un nuevo programa relativamente grande.

Una variante de la estrategia del primer ajuste es la llamada estrategia del
siguiente ajuste. Comienza cada busqueda de un hueco disponible en el lugar

donde termind la busqueda anterior.

Multiprogramacién con intercambio de almacenamiento
En algunos sistemas de intercambio (SWAPPING) un trabajo que ocupa €l
almacenamiento principal de una vez. Ese trabajo se ejecuta hasta que no
puede continuar y entonces cede el almacenamiento y el CPU al siguiente
trabajo. Asi todo el almacenamiento esta dedicado a un solo trabajo por un
pericdo breve, después se saca ese trabajo (se intercambia con el de fuera) y
se carga el siguiente (se intercambia con el de adentro). Un trabajo
naermalmente sera intercambiado en ambos sentidos repetidas veces antes de

completarse.
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ORGANIZACION DEL ALMACENAMIENTO VIRTUAL

REAL REAL VIRTUAL
Sistemas Almacenamiento real en sistemas de Almacenamiento virtual en sistemas de
dedicados a un multiprogramacidn multiprogramacion
solo usuario
Multiprogramacién con Multiprogramacion Paginacian/
particiones fijas con particiones Paginacion | Segmentacion Segmentacion
variables pura pura combinada
Absolutas rReubicables

Fig. 4.9.Evolucidn de las organizaciones de almacenamiento

Todos lo sistemas de almacenamiento virtual tienen la propiedad de que las
direcciones calculadas o programas en ejecucion no son necesariamente
disponibles en el almacenamiento primario, de hecho, las direcciones virtuales
se seleccionan por lo regular de un conjunto de direcciones mucho mas grande

que el disponible en el almacenamiento primario.

Conceptos basicos

El concepto clave de almacenamiento virtual es la disociacion de las
direcciones a las que hace referencia un proceso en ejecucion de las
direcciones disponibles en el almacenamiento primario.

Las direcciones a las que hace referencia un proceso en ejecucion se conocen
como direcciones virtuales. Las direcciones disponibles en el almacenamiento
primario se conocen como direcciones reales.

El intervalo de las direcciones virtuales a las que se puede hacer referencia en
un proceso en ejecucion se le conoce como espacio de direcciones virtuales V.
El intervalo de direcciones reales disponibles en un sistema de computo se
conoce como espacio de direcciones reales R del computador.

El nimero de direcciones en V se denota como | V |. El nimero de direcciones
en R se denota como| R |.

Aunque los procesos solo hacen referencia a direcciones virtuales deben

ejecutarse en almacenamiento real. Por lo tanto, es preciso establecer la
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correspondencia entre direcciones reales y direcciones virtuales durante la
ejecucion de un proceso. Se han desarrollado varios meétodos para asociar las
direcciones virtuales con las reales. Los mecanismos de traduccién dindmica de
direcciones (Dynamic Address Translation) convierten las direcciones virtuales
en direcciones reales mientras se ejecuta un proceso.

Todos estos sistemas tienen la propiedad de que las direcciones contiguas en
el espacio de direcciones virtuales de un proceso no son necesariamente
contiguas en el almacenamiento real, a esto se le conoce como contigiidad
artificial.

Direcciones
contiguas en
almacenamiento
virtual

Almam::lenm

Fig. 4.10. Contigulidad artificial
Organizacion en almacenamiento con multiples niveles
Si se va a pemnitir que el espacio de direcciones virtual del usuario que sea
mas grande que el espacio de direcciones reales y sobre todo si se va a
multiprogramar un sistema en el cual muchos usuarios comparten el recurse del
almacenamiento real hay que proporcionar lo necesario para proporcionar lo
hecesario para obtener los programas y datos en un almacenamiento auxiliar
grande.
El primer nivel es el almacenamiento real en el cual se ejecutan los procesas y

en el cual deben de encontrarse los datos para que un proceso en ejecucion
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pueda hacer referencia a ellos. El segundo nivel consiste en medios de
almacenamiento de gran capacidad como discos y tambores capaces de
almacenar programas que no quepan en el almacenamiento real en un
momento dado, se conoce también como almacenamiento auxiliar o

secundario.

Correspondencia de bloques
Los mecanismos de traduccion dinamica de direcciones deben tener mapas de
correspondencias de traduccion de direcciones que muestren cuales
localidades del almacenamiento virtual estan en el almacenamiento real en un
momento dado y donde se encuentran. Si esta correspondencia se estableciera
palabra por palabra o byte por byte, es decir, si existiera una entrada en el
mapa de correspondencias por cada entrada en V, entonces la informacion de
correspondencias seria tan voluminosa que requeriria tanto espacio del
almacenamiento real como [0s propios procesos o mas.
Como no podemos darnos el lujo de establecer una correspondencia de este
tipo la informacién se agrupara en blogues y el sistema lleva un registro del
lugar del almacenamiento real en donde se han colocado los diversos bloques
de almacenamiento virtual, cuanto mayor sea el blogue menor sera la fraccidon
de almacenamiento real dedicada a guardar la informacién de correspondencia,
Al hacer bloques mas grandes se reduce el gasto extra de almacenamiento del
mecanismo de correspondencias pero los bloques grandes tardan mas en ser
transferidos del almacenamiento secundario al primaric y consumen mas
almacenamiento real por lo que limitan el nimero de procesos que pueden

compartir el almacenamiento real.

Namero de Desplazamiento

bloque b d

Fig. 4.11. Representacion grafica de la direccion virtual v=(b,d)
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La traduccién de una direccién de almacenamiento virtual v = (b,d) a una

direccion real r se ejecuta de la siguiente forma:

1.

Cada proceso tiene su propia tabla de correspondencia de blogques

mantenida por el sistema dentro del almacenamiento real.

. Un registro especial dentro de la unidad de procesamiento llamado registro

de origen de la tabla de correspondencia de bloques se carga con la
direccion real, a, de la tabla de correspondencia de bloques del proceso

durante la conmutacién de contexto (cambio de contexto).

. La tabla contiene una entrada por cada bloque del proceso y las entradas

siguen un orden secuencial (b,, by,b,... ,etc.)

. Ahora se suma el nimero de bloque “b” a la direccion base “a” de la tabla de

bloques para formar la direccion real de la entrada del bloque “b” en la tabla
de correspondencia de bloques. Esta entrada contiene la direccién “b" del

inicio del blogue “b”.

. El desplazamiento “d” se suma a la direccién de inicio del blogue “b™ para

formar la direccion real deseada r = (b’ + d).

Registro de origen de
la tabla de blogues con
fa diraccién basa de la labla
da corfespondancia de bloques
&
2 Nimeno
de blaque Desplazamionio
b T Diraceion
i b | d virftual
: v= (b, d)
ath
Tabla de correspondencia
_ a de bloques
T_ Direccion de
) esle bloque en
almacenamienio
= i
| Longitud r

/ b o r

Fig.4.12. Traduccién de una direccion virtual v=(b,d) a una realr
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Conceptos basicos de paginacidon
Los blogues de tamafo fijo se llaman paginas y la organizacion del
almacenamiento virtual correspondiente se le conoce como paginacién. Una
direccion virtual en un sistema de paginacién e€s un par ordenado (p,d) en el
cual “p” es el numero de pagina del almacenamiento virtual en el que reside el
clemento al que se hace referencia y “d” es el desplazamiento dentro de la

L1 )

pagina “p” donde se localiza dicho elemento.

Namero de Desplazamiento

pagina p d

Fig. 4.13. Representacién grafica de la direccion virtual v=(p,d)

Un proceso puede ejecutarse si su pagina activa se encuentra en él
almacenamiento primario. Las paginas se transfieren del almacenamiento
secundario al primario y se colocan dentro de bloques llamados marcos de
pagina que tienen el mismo tamafio. Los marcos de pagina comienzan en
direcciones de almacenamiento real que son multiplos enteros de tamano fijo
de la pagina. Una pagina entrante puede colocarse en cualquier marco de

pagina disponible.

La traduccién dinamica de direcciones en la paginacion se realiza de la
siguiente manera:
Un proceso en ejecucidén hace referencia a una direccién de almacenamiento

virtual v = (p,d). Un mecanisme de correspondencia de paginas busca la pagina

p" en una tabla de correspondencias de paginas y determina que la pagina “p”

se encuentra en el marco de pagina “ p’' ”. La direccion del almacenamiento real

se forma concatenando “ p’ "y “d".
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0
I Mavco de pagina 0
p-t
)
I Marco de pagina 1
2p-1
2p
t Marco de paging 2
3e-1
3p Nomers  Tamaho
t Marco de pagina 3 demarco domacd  |ryprvalo da direcciones
g1 dapagind dapégin® g9 amacenamiento real
P 0 P 0= p-1
1 P p—2p-1
I Marco da pagina 4 2 p 2p—+3p-1
soey 3 P 3p= 4p=1
- 4 P 4p =~ 5p-1
[ 5 P Sp - 6p-1
I Marco de pégina 6 B P 6p— 7p-1
>, 7 B 7o+ 8p-1
6p
Marco de pégina 6
7e-1
1p
t Marco de pagina 7
8p-1

Fig. 4.14 Divisién del almacenamiento en marcos de pagina

Debido a que normalmente no todas las paginas del proceso se encuentran en
el almacenamiento primario al mismo tiempo la tabla de correspondencia de
paginas debe indicar si la pagina a la que se hace referencia se encuentra o no
en el almacenamiento primario, si si esta donde se encuentra y si no donde

puede encontrarse en el secundario.

Lr 1 s [ p |

r = bit de residencia de pagina
s= direccién en almacenamiento secundario
p'= numero de pagina

Fig. 4.15. Entrada de la tabla de correspondencia de paginas

Un bit de residencia de pagina “r’ tiene valor cero si la pagina no se encuentra
en el almacenamiento primario y valor 1 en caso contrario, si la pagina no se
encuentra en el almacenamiento primario, entonces “s” es su direcciéon en el
almacenamiento secundario, si la pagina se encuentra en el almacenamiento
secundario, si la pagina se encuentra en el almacenamiento primario, entonces

“p’“ es un nimero de marco de pagina.
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La traduccién dindmica de direcciones en la paginacion implica la
correspondencia entre el numero de pagina “p” y el marco de pagina “ p' “. La
correspondencia puede ser directa en cuyo caso se mantiene en una tabla de
correspondencia de paginas completa en el almacenamiento primario o en una
memoria cache de accesc rapido. La correspondencia puede ser también
puramente asociativa en cuyo caso la tabla de correspondencia se mantiene en
un almacenamiento asociativo de acceso rapido. Debido al alto costo de los
almacenamientos asociativos y caché la correspondencia puede ser una
combinacion asociativa directa donde solo se mantienen en el almacenamiento
asociativo de alta velocidad las partes mas recientes y se recurre a una
correspondencia directa en almacenamiento primario cuando falla la busqueda

asociativa.

Qirecclones vituales a las T
que hace ralesancia un

Procase en ejesucion 1 l
¥
Mecaniso da
Almaceramianto depég
real [
— 1'
Marco de pagina 0 ' La pégina virtual p
comesponde al masco
de pagina p
Merco de pagina 1
o'+ (lamano do
pégina)
=
g Masco dp
$ pignap Localkiad da
T «— nval comespondients a una
direccién virtval (p.d)
.

Fig.4.16. Traduccién de una direccion virtual v=(p.d) a una real r

Compartimiento en un sistema de paginacion
El compartimiento en un sistema con paginaciéon se logra al hacer que las
entradas de las tablas de correspondencia de procesos diferentes apunten al

mismo marco de pagina. Esta forma de compartir es inconveniente porque en
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realidad los procesos comparten entidades l6égicas como lo son procedimientos
y datos que pueden ocupar varias paginas y crecer o decrecer mientras se
ejecuta el proceso.

Conceptos basicos de segmentacion
Emplea bloques de tamafio variable y cada bloque es tan grande como sea
necesario dentro de su limite para contener una entidad ldégica como
procedimientos y datos. Los segmentos de un procese no necesitan estar todos

al mismo tiempo en el almacenamiento principal ni tienen por fuerza que ser
contiguos.

Numero de Desplazamiento
segmento s d

Fig. 4.17. Representacian grafica de la direccion virtual v=(s,d)
Una direccién virtual en un sistema se segmentacién o con segmentacién es un
par ordenado v = (s,d) donde “s” es el segmento donde se encuentra “v" y “d”
es el desplazamiento de “v' dentro de “s”. La traduccién dinamica puede

realizarse con los mismos tipos de correspondencia directa, asociativa o
combinada.

Sistema
oparativo

Leauario A Clave de protscciin
Usuatio A de almacenamienio

en [a UCP A
Usuario 8
Usyario B -\_/
Usuark C
Usuaco A
Usuaria C

Usuario &
Usyanio 8

H

o|la|lal-]=lolninfwlel-|wjv|Nn]=]=

414

Usuario B

Spe————
Usuark A
Usuarie &
Usuario D
Usyasio D
Usuario D

Clavas deé
g almacenamianto para
oques ingviduales

Fig. 4.18 Manejo de claves para proteccion de bloques
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La proteccion en los sistemas con segmentacion es mas natural que en la
paginacion ya que se protegen entidades logicas no fisicas. A los procesos se
le otorgan varias combinaciones de acceso de lectura, escritura, ejecucién y

adicion a los distintos segmentos.

Tipos de | Abreviatura Explicacion

acceso

Lectura R Este segmento se puede
leer

Escritura w Este segmento se puede
modificar

Ejecucién E Este segmento se puede
ejecutar

Adicién A Se puede agregar
informacion al final de este
segmento

Fig. 4.19. Tipos de control de acceso

r a | R W E A s’
r = Bit Residencia s'= Direcc. Base Del Segmento
I = Long. Segmento R, W, E y A= Bit Prateccion

a = Direce. Almac, Sec
Fig. 4.20. Entrada de |a tabla de correspondencia de segmentos

Un bit de residencia “" indicara si el segmento se encuentra o no en el
almacenamiento primario, si si se encuentra en el almacenamiento primario “ s’
* es la direccién. Si no esta en el almacenamiento primario, entonces “a” es la
direccion en el almacenamiento secundario donde debe leerse ese segmento
antes de que el proceso pueda continuar con su ejecucion. Todas las
referencias al segmento deben verificarse contra la longitud del segmento
para asegurarse de que se encuentra dentro de él. En cada referencia al
segmento se revisan también los bits de proteccién para ver si esta permitida la

operacion que intenta.
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Regisiro de origen de la
tabla de correspondencia
do sagmertos
Diraccién base, b, de la tabla de
comespanrdancia de sggmentos
Direccién viruat
v = (s, d)
Namero da : Desplazamianto
segmento ¢ | d
Tabla de cotraspondencia
b+s .de segmenlos
d
Direccién real
¥ r=¢s' +d
’ ’ +
| s = + el e r

Fig.4.20. Traduccién de una direccion virtual v=(s,d) a una real r

Durante la traduccién dinamica de direcciones una vez localizada la tabla de
correspondencia, la entrada para el segmento “s” se examina primero “r’ para
comprobar si el segmento esta en el almacenamiento primario, si el segmento
no se encuentra alli se genera falla por falta de segmento, lo cual hace que el
sistema operativo asuma el control y cargue el segmento al que se hizo
referencia desde la direccién “a” del almacenamiento secundario.

Cuando el segmento esta cargado continua la traduccién de la direccién
comprobando si el desplazamiento “d” es menor o igual a la longitud del

ulll

segmento “I”, si no es igual se genera una excepcion por desbordamiento de
segmento lo que también provaca que el sistema operativo tome el control y
termine con la ejecucién del proceso. El Gitimo paso es sumar la direccion “s ”
del almacenamiento primario al desplazamiento “d” para formar la direccién
del almacenamiento real r=s¢g'+ d, si esto no esta permitido se genera una
excepcion por proteccion del segmento lo que hace que el sistema operativo

tome el control y termine la ejecucion.
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Paginacion/segmentacién combinada o sistemas de paginacion
segmentacion
Una direccion virtual con sistema de paginacién/segmentacion es una tripleta

ordenada V=(s,p.d), donde “s” es el segmento en el que reside V, “p” es la
pagina de “s” que contiene a “V’ y “d” es el desplazamiento dentro de “V” dentro
de “p”. En estos sistemas casi siempre se usa un almacenamiento asociativo de
acceso rapido o una memoria caché para evitar que la traduccion dinéamica de

direcciones degrade seriamente el rendimiento.

Nimero de segmento Numero de pagina Desplazamiento
s p d

Fig. 4.22. Representacion grafica de la direccion virtual v=(s,p,d)
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~ Fig.4.23. Traduccién de una direccién virtual v=(s,p,d) a una real r



188

ADMINISTRACION DEL ALMACENAMIENTO VIRTUAL

Estrategias de Reemplazo:

. Principio de Optimalidad.

. Reemplazo aleatorio de paginas.

. Primeras Entradas Primeras Salidas (FIFO).
. La menos recientemente utilizada (LRU).

. La menos frecuentemente utilizada (LFU).

. La no utilizada recientemente (NUR).

. Segunda Oportunidad

. Por Reloj

W 00 N O o A W N =

. Conjuntos de Trabajo
10. Frecuencia de fallas de pagina (PFF).

Principio de Optimalidad.
Establece que para obtener un rendimiento 6ptimo la pagina que se debe

reemplazar es aquella que tardara mas tiempo en volver a ser utilizada.

Reemplazo de Paginas Aleatorio.

Si se busca una estrategia de reemplazo de paginas con un gasto extra
reducido y que no discrimina ciertos usuarios, el reemplazo de paginas
aleatorio es una técnica sencilla para lograrlo ya que todas las paginas que se
encuentran en el almacenamiento principal tienen la misma oportunidad de ser
elegidas para el reemplazo. Esta estrategia puede seleccionar cualquier pagina
para ser reemplazada incluyendo la pagina a la que se hara referencia

enseguida.

Primeras Entradas Primeras Salidas.
Aqui, para cada pagina se registra el instante en el que entré al
almacenamiento primario. Cuando se necesite reemplazar una pagina se

escoge a la que haya permanecido en el almacenamiento primaric el mayor
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tiempo. Esto parece razenable ya que cada pagina ha tenido su oportunidad y
es tiempo de darle oportunidad a otra pagina, lamentablemente es probable
que se reemplace paginas muy utilizadas ya que si una pagina permanece en
el almacenamiento por mucho tiempo, puede deberse a que estd en uso

constantemente.

Anomalia PEPS

Parece razonable pensar que cuantos mas marcos de pagina se asignen a un proceso
menos fallos de pagina experimentara éste. Sin embargo, se descubrido que al utilizar
el reemplazo de paginas PEPS ciertios patrones de referencia a paginas originan mas
fallas de pagina cuando aumenta el nimero de marcos de pagina asignados a un

proceso, a este fenomeno se le llama anomalia PEPS o anomalia Belady.

La Menos Recientemente Utilizada (LRU).

Se selecciona para su reemplazo a aquella pagina que no ha sido utilizada el
mayor tiempo, la estrategia se basa en la heuristica de localidad segun la cual
el pasado reciente es un buen indicador del futuro cercano de modo que LRU
exige que se marque cada pagina con el instante en que se hace referencia a
ella, lo que origina muchao trabajo adicional por lo que pese a ser atractiva no se
usa en los sistemas actuales, lo que se hace es utilizar estrategias que se
aproximen a la LRU y que no ocasionen grandes costos.

La pagina menos recientemente utilizada podria ser la siguiente en ser
utilizada, si un programa ocupa un cicle importante que ocupe varias paginas.
Si se reemplazara la pagina LRU se encontraria a si misme transfiriendo ésa

pagina de nuevo al almacenamiento principal casi de inmediato.

La Menos Frecuentemente Utilizada (LFU).
Es una aproximacion a la LRU en la que es importante la intensidad con la que
se ha utilizado una pagina, la pagina por reemplazar aquella que se le ha usado

menos frecuentemente é la que se ha hecho referencia con menos frecuencia.
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La pagina menos frecuentemente utilizada podria ser aquella que se trajo del
almacenamiento secundario al principal mas recientemente. Esta pagina ha
sido utilizada una sola vez mientras que las demas paginas que se encuentran
en el almacenamiento principal pudieron haber sido utilizadas en varias
ocasiones. Este mecanismo de reemplazo de pagina reemplazara esta pagina
aunque tenga una probabilidad de ser usada de inmediato.

La No Utilizada Recientemente (NUR).

Es una aproximacion a LRU con un poco de trabajo extra. No es probable que
sean utilizadas pronto, las paginas que no se han utilizado recientemente por
lo gue puede reemplazarse con paginas reentrantes.

Es deseable reemplazar una pagina que no ha side modificada mientras estaba
en el almacenamiento primario, la estrategia NUR se llevara a la practica con
dos bit de hardware, estos son: el bit de referencia y €l bit de modificacién; en
el bit de referencia el valor va a ser 0 si no se ha hecho referencia a la pagina o
1, si sf se ha hecho referencia, el bit de modificacién va a ser 0 si no ha sido
medificada y 1, si si ha sido modificada. Al bit de madificacion se le llama “bit
Segunda Oportunidad.

Es una variante de PEPS. Examina el bit de referencia de la pagina mas
antigua, si este vale cero se selecciona de inmediato para ser reemplazado. Si
el bit de referencia vale 1 se le asigna el valor cero y la pagina se pasa al final
de la lista y se considera en esencia como una pagina nueva, ésta pagina
gradualmente iréd avanzando hacia el inicio de |a lista donde sera reemplazada

solamente si su bit de referencia vale cero (0).
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Por Reloj.

La variacién por reloj del algoritmo de la segunda oportunidad dispone las
paginas en una lista circular en lugar de una lista lineal, un apuntador a la lista
se desplaza alrededor de la lista circular en la misma forma que giran las
manecillas de un reloj cuando el bit de referencia de una pagina toma el valor

de cero (0) el apuntador se mueve al siguiente elemento de la lista.

Localidad.- El concepto de localidad indica que los procesos tienden a hacer
referencia a la memoria en patrones no uniformes y altamente localizados. La
localidad se manifiesta tanto en el espacic como en el tiempo. Es una

propiedad empirica observada mas que tedrica.

Localidad Temporal.- Es la localidad en el tiempo. Significa que es probable
gue las localidades de memoria a las que se haya hecho referencia
recientemente sean objeto de otra referencia en un futuro cercano, como apoyo
de esta observacion se puede mencionar:

+ Los ciclos.

¢ Las subrutinas.

¢ Las pilas.

¢ Las variables de cuenta y totalizacién.

Localidad Espacial.- Significa que los elementos cercanos tienden a ser
similares. También significa que las referencias a memaria fienden a estar
concentradas y una vez que se hace referencia a una localidad es muy
probable que se haga referencia a las localidades cercanas, como apoyo a esta
observacion:

¢ Los recorridos de los arreglos.

+ La ejecucion secuencial de codigo.

¢ La tendencia de algunos programadores a colocar las definiciones de

variables afines préoximas unas de otras.
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Conjuntos de trabajo.

Denning desarrollé el conjunto de programas de trabajo para explicar el

compartimiento de las paginas de los programas en términos de localidades.

Los conjuntos de frabajeo intentan mantener el conjunto de trabajo de un

proceso (las paginas a las que se hizo referencia recientemente) en el

almacenamiento primario de tal manera que el proceso se ejecutard con
rapidez. Los procesos nuevos se pueden iniciar solo si hay espacio en el
almacenamiento primario para sus conjuntos de trabajo. Los procesos que

intentan ejecutarse sin espacio suficiente para sus conjuntos de trabajo a

menudo experimentan hiperpaginacion, un fenémenc en el cual se reemplaza

continuamente paginas que son devueltas de inmediato al almacenamiento
primario.

Reemplazo de paginas por frecuencia de fallas de pagina

El algoritmo de frecuencia de fallas de pagina (page fault frequency) ajusta el

conjunto de paginas residentes de un proceso basandose en la frecuencia con

que el proceso tiene fallas de pagina o segun el tiempo que hay entre fallas de
pagina.

El PFF registra el tiempo entre la dltima falla de pagina y el vigente. Si ese

tiempo es mayor que un limite superior, entonces se liberan {odas las paginas a

las que no se haya hecho referencia en ese intervalo. Si el tiempo es menor

que un valor limite inferior, la pagina entrante se convierte en un miembro del
conjunto de paginas residentes del proceso.

Paginaciéon por demanda

Es la mas popular por:

1. Los resultados de la teoria de la computabilidad indican que no se pueden
lograr esquemas de paginacion anticipada totalmente preciso, debido a que
no se puede predecir el futuro.

2. Se traen al almacenamiento primario solo las paginas que necesita un

proceso.
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3. El trabajo extra de busqueda es insignificante.

Liberacion de Paginas

Esta ayuda a sacar del almacenamiento primario las paginas que ya no se

necesitan.

Tamarfio de Paginas

Consideraciones que afectan la determinacion del tamano optimo de pagina

para un sistema dado:

1.

Un tamaiio de pagina pequefio requiere tablas de paginas mas grandes con

la consecuente fragmentacién de tablas.

-Un tamariio de pagina grande hace que se transfieran al almacenamiento

primario instrucciones y datos a los que no se hara referencia.

. Las transferencias de entrada/salida son mas eficientes con paginas

grandes.

. La localidad tiende a ser pequena.

5. La fragmentacion interna se reduce con paginas pequefias.

Los disefiadores sugieren el uso de paginas pequenas.

Muchos experimentos han examinado el comportamiento de los sistemas de

computo con paginacion y los resultados han sido interesantes;

1.

Cuando un proceso comienza a ejecutarse, por lo regular hace referencia

rapidamente a un gran porcentaje de sus paginas.

. El nimero de fallas experimentadas por un proceso en gjecucion tiende a

crecer a medida que aumenta el tamafio de la pagina suponiendo que

permanece constante el almacenamiento primario asignado al proceso.

. E! tiempo entre fallos experimentado por un proceso en ejecucidon crece a

medida que aumenta la cantidad de marcos de pagina asignados al proceso,
una vez asignado al proceso un numero suficiente de marcos de paginas

para contener su conjunto de trabajo disminuye la tasa de incremento.

. El nimero de instrucciones ejecutadas en una pagina antes de gue el control

salga de |a pagina fiende a ser pequerio,
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Unidad V
SISTEMAS DE ARCHIVO

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizard como almacenar
una gran cantidad de informacién, que no se pierda hasta cuando el proceso que la generé
termina su ejecucion y que dos o0 mas procesos tengan acceso concurrente a la informacion. El
alumno comprendera la forma de uso de los archivos y las propiedades que estos poseen; la
utilizacion de los directorios, su organizacion, sus propiedades y las operaciones que se lleven a
cabo con ellos; la implantacion de un sistema de archivo, la seguridad de la informacion y

mecanismos de proteccién debe de tener un sistema de archivos.

¢ Archivo.-Es un conjunto de datos al cual se le asigna un nombre y reside,
por lo regular, en el almacenamiento secundario ya sea en cinta & en disco,
se puede manejar como una unidad mediante operaciones como:
e abrir
s cefrar

destruir

copiar
s renombrar
e listar
A los elementos individuales de informacién dentro del archivo se le pueden
aplicar las siguientes operaciones:
e leer
e escribir
e modificar
e insertar
e eliminar
Los archivos pueden caracterizarse por su:
+ Volatilidad.- Se refiere a la frecuencia con la que se anade informacion a un
archivo y se borra de él.
¢ Actividad.- Se refiere al porcentaje de los registros de un archivo al cual se

tuvo acceso durante un periodo dado.
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¢ Tamafho.- Se refiere a la cantidad de informacién almacenada en el archivo.

Sistemas de Archivos

Los sistemas de archivo contienen:

+ WMétodos de acceso.- Se ocupan de la forma en que se obtiene acceso a
los datos almacenados en archivos.

¢+ Administracion de archivos.- Se ocupa de ofrecer mecanismos para
almacenar, compartir y asegurar archivos, y hacer referencia a ellos.

¢+ Administracion de almacenamiento secundario.- Se ocupa de asignar
espacio a los archivos en dispositivos de almacenamiento secundario.

¢ Mecanismos de integridad de los archivos.- Se ocupan de garantizar que
no se corrompa la informacién en un archivo. Cuando se asegura la
integridad de los archivos, cualquier informacion que deba estar en un
archivo estara ahi.

El sistema de archivos se ocupa primerdialmente de administrar el espacio de

almacenamiento secundario, sobre todo el espacio en disco.

Funciones del Sistemas de Archivos

Ademas de que los usuarios deben poder crear, modificar y eliminar archivos

las funciones normalmente atribuidas a los sistemas de archivos son:

¢ Compartir informacién.- Los usuarios deben ser capaces de compartir sus
archivos entre si en forma cuidadosamente controlada para aprovechar y
continuar €l trabajo de los demas.

+ Mantener privada la informacion, cifrarla o descifrarla.- En ambientes
delicados en los cuales la informacion debe mantenerse segura y privada,
coma los sistemas de transferencia de fondos, sistemas de expedientes
criminales, sistemas de expedientes médicos, etc, es conveniente ofrecer
estas funciones, lo cual hace que la informacion solo resulte Util a quienes

esta destinada.



196

& Obtener acceso a la informacién.- El mecanismo para compartir debe
ofrecer varios tipos de acceso controlado, comoe acceso para lectura, acceso
para escritura, accesc para ejecucion o las diversas combinaciones de
estos.

+ Respaldo y recuperacion de la informacion.- Deben ofrecerse recursos
de respaldo y recuperacidn para evitar la pérdida accidental o la destruccién
mal intencionada de informacion.

¢ Independencia con respecto a los dispositivos.- Los usuarios deben
poder hacer referencia a sus archivos mediante nombres simbélicos en vez

de tener que usar nombres de dispositivos fisicos.

Lo mas importante de todo es que el sistema de archivos debe ofrecer una
interfaz amable con el usuario. Debe proporcionar a los usuarios una vista
l6gica de sus datos y las funciones que puede realizar con ellos, mas que una
vista fisica. El usuario no debe preocuparse de los dispositivos especificos en
los cuales esta almacenada la informacion, la forma que adoptan los datos en
esos dispositivos o los mecanismos fisicos para transferir datos de esos
dispositivos 0 hacia ellos.

Jerarquia de los Datos

La estructura de datos esta formada por entidades de complejidad creciente:
bits —» bytes —» campos—-» registros ——archivos —» bases de datos

Division en Bloques y Empleo de Buffer
Registro fisico o bloque fisico.- Es la unidad de informaciéon que se lee
realmente de un dispositivo o se graba en él.
Registro l6gico o bloque légico.- Es un conjunto de datos manejado como
una unidad desde el punto de vista del usuario.
Registro sin Bloques.- Cuando cada registro fisico contiene sdélo un registro

légico se dice que el archivo esta formado por registros sin bloques.
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Registro en bloques.- Cuando cada registro fisico puede contener varios

registros logicos se dice que el archivo esta formado por registros en blogues.

En un archivo con registros de longitud fija, todos los registros tienen el mismo
tamafio; el tamafno de bhloque casi siempre es un multiplo entero de la longitud
del registro.

En un archivo con registros de longitud variable, el tamarfio del registro puede

variar, sin rebasar el tamafo del bloque.

El empleo de Buffer (areas de almacenamiento temporal) hace posible que el

computo se efectie de forma simultanea con |la entrada/salida. Se reservan

espacios en almacenamiento primario para guardar varios blogues fisicos de un

archivo a la vez, cada uno de estos espaciocs se llama buffer. El método mas

comUn son los buffers dobles y funciona como siguen {para |la salida):

1. Existen dos buffers

2. Los registros generados por un proceso se depositan en el primer buffer
hasta que se llena.

3. Se inicia la transferencia del bloque en el primer buffer al almacenamiento
secundario.

4. Mientras se realiza esta transferencia, el proceso continla generando
registros que se depositan en el segundo buffer

5. Cuando se llena el segundo buffer y una vez finalizada la transferencia del

primer buffer, se inicia la transferencia del segundo buffer.

El proceso sigue generando registros, los cuales se depositan ahora en el
primer buffer. Esta alternacién de buffers permite que se lleve a cabo la

entrada/salida en paralelo con los calculos de un proceso.

Organizacion de los Archivos
La organizacion de los archivos se refiere a la forma como se acomodan los
registros de un archivo en almacenamiento secundario.

Sistemas de Organizacién de Archivos mas comunes:
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¢ Secuencial.- Los registros se colocan en orden fisico. Es una organizacién
natural para archives grabados en cinta magnética, medio de
almacenamiento que por su naturaleza es secuencial. Los archivos en disco
también se pueden organizar secuencialmente, aunque por diversas
razones, los registros de un archivo secuencial de disco no se almacenan
en forma contigua por fuerza.

¢ Directo.- Se obtiene acceso directo (aleatorio) a los registros por su
direccion fisica en un dispositivo de almacenamiento de acceso directo
(DASD, direct access storage device)

¢ Secuencial indexado.- Los registros se acomodan en secuencia |dgica de
acuerdo con una clave contenida en cada registro. El sistema mantiene un
indice con las direcciones fisicas de ciertos registros principales. El acceso
a los registros secuencial indexado puede obtenerse secuencialmente por
orden de clave o de manera directa, mediante una busqueda dentro del
indice creado por el sistema. Los archivos secuencial indexado casi siempre
se almacenan en discos.

+ De particiéon.- Este es en esencia un archivo de subarchivos secuenciales.
Cada subarchivo secuencial se llama miembro. La direccion inicial de cada

miembro se almacena en el directorio del archivo.

El término volumen se usa para referirse al medio de grabacién de cada
dispositivo auxiliar de almacenamiento en particular. El volumen empleado en
una unidad de cinta es el carrefe de cinta y &€l volumen empleado en una unidad
de disco es el disco.

Métodos de acceso
El acceso a los archivos se logra mediante funciones de los sistemas

operativos llamados métodos de accesq, estos se agrupan en dos categorias:

¢ Meétode de acceso por colas.- Se usan con archivos de organizacion

secuencial y secuencial indexado; realizan transferencias anticipadas a
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buffers y programan la E/S ademas de ofrecer agrupacién en bloques y
separacion de bloques en forma automatica.

¢ Meétodos de acceso basicos.- Se utilizan por lo regular cuando no es
posible anticipar el orden en el que se van a procesar los registros, sobre
todo en el caso del acceso directo. En los métodaos basicos, solo es posible
leer y escribir bloques fisicos; si se requiere en la aplicacién, el usuario se

encarga de la formacion y division de bloques.

Asignacion y Liberacién de Espacio
Con la asignacion contigua cada archivo se asigna a un area unica del
almacenamiento secundario. La asignacién contigua facilita el acceso rapido
pero adolece de serios problemas de fragmentacion.
Si la asignacioén es no contigua, el archivo puede estar disperso en varias areas
de almacenamiento secundario. La asignacién no contigua es mas flexible pero

puede requerir blsquedas frecuentes.

Descriptor de Archivos
Llamade también Blogque de Control de Archivo. Es un blogue de control con
informacién que el sistema necesita para administrar un archivo. Un descriptor
de archivo representativo incluye le siguiente:

. Nombre simbélico del archivo.

. Localizacion del archivo en el almacenamiento secundario.

. Organizacién del archivo.

. Tipo de dispositivo

. Datos para el control de acceso.

1
2
3
4
5
6. Tipo (Si es archivo de datos, programa objeto, o programa fuente).
7. Tratamiento (Temporal o permanente).

8. Fecha y hora de creacién.

9. Fecha de destruccion.

1

0.Fecha y hora de la ultima modificacién.



11. Conteo de |a actividad de acceso.

Los descriptores de archivo se mantienen en el almacenamiento secundario y
se transfieren al almacenamiento primario cuando se abre un archivo. El
descriptor de archivo es controlado por el sistema operativo, el usuario no

puede hacer referencia directa a él.

Tipos de Control de Acceso
El control de acceso a los archivos puede manejarse mediante una matriz para
control de acceso que indica cuales usuarios tienen, qué tipos de acceso a
cuales archivos. Lo m3s frecuente es que el control de acceso se maneje por
clases de usuarios donde por ejemplo se puede conceder acceso al propietario
0 a un usuario especifico, a un miembro de un grupo 6 a un miembro del
publico en general.
Respaldo y Recuperacién

Son funciones muy importantes de cualquier sistema de archivos. La técnica
mas comun es el respaldo periddico. Otra técnica es el vaciado por

incrementos.

Vaciado por Incrementos.- Los archivos modificados por un usuario durante

una sesion determinada se respaldan cuando ese usuario sale del sistema.

Bitacora de Transacciones.- Todas las lineas tecleadas por un usuario se
copian en un archivo de bitacora. La recuperacién implicaria literalmente una
nueva aplicacién de todas las transacciones realizadas después del dltimo

respaldo periodico principal.

Bases de Datos
Es un conjunto integrado de datos controlados centralmente. Algunas de las
ventajas principales son:
1. Se puede reducir la redundancia.

2. Evitar la inconsistencia.



3. Compartir datos.

4. Imponer Normas.

5. Se puede aplicar restricciones de seguridad.
6. Mantener la integridad.

7. Se puede equilibrar requerimientos en conflicto.

Independencia de los datos.- Hace posible modificar una aplicacién y
desarrollar nuevas aplicaciones sin tener que alterar la estructura del

almacenamiento de los datos y la estrategia de acceso.

Bases de datos distribuida.- Esta distribuida o dispersa en todos los sistemas

de computo mediante una red.

Tipos de organizacion de bases de datos

1. Jerarquica

2. Red

3. Relacional

En el enfoque jerarquico los datos se organizan segtin interrelaciones padre-
hijo, cada hijo tiene un solo padre y cada padre puede tener muchos hijos.
Busquedas y mantenimientos faciles, pero es limitada la flexibilidad del usuario

para disefiar interdependencias complejas de los datos.

PADRE

Fig. 5.1. Enfoque jerarquice



En el enfoque de red se pueden expresar en forma conveniente

interdependencias muy generales, pero las estructuras resultantes pueden ser

dificiles de entender, modificar o reconstruir en caso de falla (Red).

Fig.5.2. Enfoque de red

El enfoque relacional ofrece muchas ventajas con respecto a las anteriores, la
representacion tabular es mas facil de comprender y llevar a la practica. Otros

esquemas se pueden convertir con mucha facilidad a la organizacién relacional.

Relacién: EMPLEADO

Numero Noﬁbte Departamento  Salario Localizacion
e >
23603 RAMOS,A. |413] 1100 SEGOVIA
I
24568 CORTES, R. |413 [ 2000 SEGOVIA
r————— —-——-——:—-——-—-'—1
Una tupta { L 34589 LOPEZ, P. - 642 | 1800  "ZARAGOZA |
36761  MENDOZA, B. | 611 1400  MADRID
47132 NOGUERA, C. ’|413| 8000 SEGOVIA
78321 sawas,T. |61 . 8500 MADRID
| S !
Clave primaria S~
: . Un dominio

Fig. 5.3 Enfoque relacional
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Operaciones utiles como la proyecciéon y la reunién facilitan la creacion de
nuevas relaciones. Los datos delicados pueden asegurarse colocandolos en
relaciones separadas, Las bulsquedas son mas directas y rapidas,

modificaciones directas y mejora la claridad y visibilidad de los datos.

SEGURIDAD EN LOS SISTEMAS OPERATIVOS

La seguridad y el compartimiento son objetivos en conflicto.

¢+ Seguridad externa.- Se ocupa de proteger el sistema de computo de
intrusos y desastres como incendios e inundaciones, efc.

+ Seguridad de interfaz con el usuario.- Se ocupa de establecer |a identidad
de un usuario antes de que se le conceda el acceso a un sistema.

+ Seguridad interna.- Se ocupa de garantizar el funcionamiento confiable y
sin corrupcion del sistema de computo y la integridad de los programas y
datos.

+ Autorizacion.- Determina qué acceso se permite a qué entidades.

+ Division de responsabilidades.- Asigna al personal subconjuntos distintos
de deberes; ninglin empleado se encarga de una porcién grande de la
operacion de un sistema, por lo que un ataque a la seguridad tendria que
implicar a varios empleados.

+ Vigilancia.- Se ocupa de supervisar el sistema y realizar auditorias asi
como de verificar la autenticidad de |los usuarios.

¢ Supervision de amenazas.- El sistema operativo controla operaciones
delicadas en lugar de ceder el control directamente a los usuarics. Los

programas de vigilancia ejecutan las operaciones delicadas. Se habla de

amplificacién cuando éstos programas requieren un acceso mas amplio

para atender las solicitudes de los usuarics.

Proteccion por contrasena
Hay tres clases de elementos de la verificacion de autenticidad con los cuales

puede establecerse la identidad de una persona:
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1. Algo caracteristico de la persona (huellas digitales, patrones de voz,
fotografias y firmas)

2. Algo que la persona posee (credenciales, tarjetas de identificacion y claves).

3. Algo gue sabe la persona (contrasefias, combinaciones de candados, el
apellido de su maestra de tercer ario de primaria).

El ciframiento de la lista maestra de contrasefias ayuda a mantener la

seguridad de estas aun cuando haya penetracion al sistema. Se recomienda
cambiar con frecuencia las contrasefias.

¢ Auditoria.- Se realiza por lo general en sistemas manuales a posteriori. Se
convocan auditores periédicamente para examinar las fransacciones
recientes de una organizacion y determinar si se han realizado actividades
fraudulentas. En los sistemas de computo puede implicar un procesamiento
inmediato en e} computador para revisar las transacciones que se acaban
de realizar.

+ Bitacora de auditoria.-Es un registro permanente de eventos importantes
que ocurren en ¢l sistema de computo. Se produce automaticamente cada
vez que sucede un evento asi y se almacena en un area protegida del
sistema; si el sistema se ve comprometido, la bitacora debera permanecer
intacta. Es un mecanismo de deteccion importante. Aunque logren penetrar
las defensas de un sistema, las personas pueden refrenar sus deseos de
hacerlo si temen una detecciéon posterior.

¢ Controles de acceso.- La clave para la seguridad interna es controlar el
acceso a los datos almacenados. Los derechos de acceso definen que
acceso tienen varios sujetos a diversos objetos. Los objetos se protegen
contra los sujetos. Los accesos mas comunes son los de lectura, escritura y
ejecucion.

¢ Nucleos de seguridad.- Las medidas de seguridad mas vitales se ponen

en practica en el nucleo, el cual se mantiene a propésito lo mas pequeiio
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posible. Esto hace mas razonable la revision cuidadosa del nucleo para
detectar fallas y demostrar formalmente que este correcto.
La seguridad de un sistema operativo depende sobre todo de asegurar las
funciones que se encargan del control de acceso, las entradas al sistema,
la supervision, funciones que administran el almacenamiento real, el
almacenamiento virtual y el sistema de archivos.

¢ Sistemas tolerantes a fallas.- Un sistema de cdmputo tolerante a fallas
continua funcionando aun después de haber fallado uno o mas de sus
componentes. La tolerancia a fallas se facilita mediante la incorporacion de
mecanismos a prueba de fallas, el empleo de multiprocesamiento
transparente, el uso de multiples subsistemas de E/S, la incorporacién en
hardware de gran parte del sistema operativoc y la incorporacion en

hardware de mecanismoes para la deteccion de fallas.

Capacidades y Sistemas Orientados a Objetos

Un derecho de acceso permite a algun sujeto obtener acceso a un objeto de
una manera predeterminada. Los sujetos son usuarios de sistemas de computo
0 entidades que actian a nombre de los usuarios o del sistema. Los objetos
son recursos dentro del sistema. Los sujetos pueden ser cosas como tareas,
procesos y procedimientos. Los objetos pueden ser archivos, programas,
semaforos, directorios, terminales, canales, controladores, dispositivos, pistas
de disco, bloques de almacenamiento primario, etc. Los sujetos también se
consideran como objetos del sistema, de modo que un sujeto puede tener
accesao a otro. Los sujetos son entidades activas; los objetos son pasivos.

Un dominio de proteccién define los derechos de acceso que tiene un sujeto a

los diversos objetos del sistema. Es el conjunto de capacidades pertenecientes
a un sujeto. Es importante que los dominios de proteccién sean pequefios para
hacer cumplit &l principio de menor privilegio. Para que un sujeto obtenga
acceso a un objeto especifico debe poseer una capacidad para ello. El

problema del objeto perdido se refiere, precisamente, a lo que sucede cuando
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se elimina la capacidad para tener acceso a un objeto. La renovacioén de

capacidades puede ser dificil, una capacidad podria haber sido copiadas

muchas veces. Las capacidades por lo regular no se modifican, pero pueden

reproducirse.

Criptografia

+ Criptografia.- Es el empleo de transformaciones de los datos a fin de
hacerlos incomprensibles para todos con excepcidon de sus usuarios
autorizados.

¢ Problema de intimidad.- Se ocupa de evitar la extraccion no autorizada de
informacion de un canal de comunicacién.

¢ Problema de verificacion de autenticidad.- Se ocupa de evitar que algin
enemigo modifique una transmisién o inserte datos falsos en una
transmision.

¢ Problemas de disputa.- Se ocupa de ofrecer al receptor de un mensaje
una prueba legal de la identidad del remitente o sea el equivalente
electronico de una firma escrita. Como funciona: un remitente cifra texto
simple para crear texto cifrado el cual se transmite a un receptor a través de
un canal no seguro incluso vigilado por un espia. El receptor descifra el
texto cifrado para reconstruir el texto simple original.

+ Criptoanalisis.- Es el proceso de intentar regenerar un texto simple a partir
del texto cifrado pero sin conocer la clave de desciframiento.

¢ Clave publica.- En los sistemas de clave publica las funciones de
ciframiento y desciframiento estan separadas, cada una requiere una clave
distinta, |la clave se hace publica si la otra permanece en secreto. Cuando
se cifra un mensaje con clave publica de un usuario solo ese usuario puede
descifrar el mensaje. Con los sistemas de clave publica es posible llevar a la
practica firmas digitales que garanticen la autenticidad de un mensaje.

Los esquemas DES y RSA
Dos de los esquemas criptograficos mas importantes son la norma de

ciframiento de datos (DES) y el esquema Rivest, Shamir y Adleman (RSA).



207

DES es un esquema simétrico de ciframiento en el cual se usa una sola clave
para cifrar y descifrar y RSA es un esquema asimétrico en el cual se utilizan
claves distintas para estos propositos.

El uso mas comin en los sistemas operativos actuales es para proteger la lista
maestra de contrasefias de un sistema. El ciframiento también es usado para
proteger datos almacenados en archivos y para proteger datos que se
transmiten a través de una red. Las cintas y discos de respaldo cifrado no
necesitan cuidarse con tanto celo como los no cifrados. El ciframiento de
enlaces se ocupa del ciframiento/desciframiento en cada nodo de una red de
computadores.

Ejemplo: Si se usa ciframiento de extremo a extremo los mensajes se cifran
sblo en su punto de origen y se descifran so6lo en su punto destino.

Mediante un procedimiento de reto y respuesia, un sistema puede verificar la

autenticidad de un usuario cuando trate de entrar, sin necesidad de transmitir

una clave.

Penetracion en el Sistema Operativo
Las defensas de un sistema operativo deben ser capaces de resistir un intento
de penetracion por parte de un usuario no privilegiado; hacer que un sistema
operativo sea impenetrable es una tarea imposible, lo que podemos esperar es

que sea altamente resistente a la penetracion.

Defectos Funcionales Genéricos de los Sistemas
Se han encontrado varios defectos comunes a muchos sistemas de computo.
Entre ellos estan:
¢ Verificacion de autenticidad.- En muchos sistemas, los usuarios no
pueden determinar si el equipo y los programas son lo que deberian de ser.
Esto hace que un penetrador pueda reemplazar con facilidad un programa
sin que se entere el usuario. Ejemplo.- Un usuario podria dar su contrasefia

a un programa falso de entrada al sistema.
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El ciframiento.- La lista maestra de conhtrasefias debe almacenarse en
forma cifrada. A veces no se hace.

Realizacidn.- Un disefio bien pensado para un mecanismo de seguridad
puede llevarse a la practica en forma inadecuada.

Confianza implicita.- Una rutina supone que otra esta funcionando
correctamente, en vez de examinar con cuidado los parametros
suministrados por la otra.

Compartimiento implicito.- El sistema puede depositar sin darse cuenta
informacioén vital del sistema en el espacio de direcciones de un usuario.
Comunicacién entre procesos.- El penetrador puede usar un mecanismo
de transmisién/recepcion para probar diversas posibilidades. Ejempio.- El
penetrador puede solicitar un recursc del sistema y suministrar una
contrasefia; la informacién de vuelta puede indicar “contrasefia correcta”,
confirmando la contrasena adivinada por el penetrador.

Comprobacién de legalidad.- El sistema quiza no verifique lo suficiente la
validez de los parametros del usuario.

Desconexidn de linea.- En sistemas de tiempo compartido y redes, cuando
se pierde la linea el sistema operativo debera clausurar de inmediato la
sesion del usuario o poner a éste en un estado tal que sea necesaria una
nueva autorizacion para otorgarle el control. Un penetrador podria obtener
control del proceso y utilizar los recursos a los cuales puede tener acceso
este Ultimo.

Descuido del operador.- Un penetrador puede engafiar a un operador para
que monte un disco de sistema aperativo falso.

Paso de parametros por referencia en vez de por valor.- Es méas seguro
pasar parametros directamente en registros y no hacer que los registros
apunten a localidades donde estan los parametros. El paso por referencia
puede conducir a una situacién en la cual los parametros siguen en el
espacio de direcciones del usuario después de haberse realizado la

verificacidon de legalidad; asi, el usuario podria suministrar parametros
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legitimos, hacer que sean verificados y después modificarlos justo antes de
que los utilice el sistema,

Contrasenas.- A menudo las contrasefias son faciles de adivinar o de
obtener por intentos repetidos.

Trampas para el penetrador.- Los sistemas deben incluir mecanismos de
trampa para atraer al intruso inexperto, pues constituyen una buena primera
linea de deteccion. La mayor parte de los sistemas tienen mecanismos de
trampa inadecuados.

Privilegios.- En algunos sistemas, son demasiados los programas que
tienen demasiados privilegios. Esto va contra el principio del menor
privilegio.

Confinamiento de programas.- Un programa prestado por otro usuario
puede actuar como Caballo de Troya; podria robar o alterar los archivos de
quien lo pidié prestado.

Prohibicion.- Muchas veces se indica a los usuarios que se abstengan de
usar ciertas funciones porque los resultados pueden ser “indeterminados”.
No obstante, estas funciones siguen siendo accesibles para los usuarios.
Residuo.- E| penetrador puede encontrar una lista de contrasenas
examinando el cesto de la basura. En ocasiones se deja residuo en el
almacenamiento después de ejecutarse una rutina del sistema. Toda
informacion confidencial debera reemplazarse o destruirse antes de liberar o
desechar el medio que ocupa.

Blindaje.- Un alambre con corriente en un alambre genera un campo
magnético alrededor de este; los penetradores pueden intervenir de hecho
una linea de transmisiéon o un sistema de computo sin hacer contacto fisico.
El blindaje eléctrico puede servir para evitar estas  “intrusiones invisibles”.
Valores de umbral.- El proposito de estos es refrenar intentos repetidos de
entrar en el sistema. Ejemplo: Después de un cierto niimero de intentos de

entrada no validos, ese usuario debera bloquearse, notificando al
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administrador del sistema. Muchos sistemas no cuentan con esta

caracteristica.

Ataques Genéricos a los Sistemas Operativos

Metodologias de penetracién:

*

Asincronia.- Cuando varios procesos avanzan en forma asincrona, es
posible que un proceso modifique parametros cuya validez ha sido
verificada por otro, aunque este dltimo todavia no los haya usado; asi, un
procesc puede pasar valores malos a otro aunque el segundo realice una
verificaciéon exhaustiva.

Hojeo.- Un usuario revisa el sistema de computo intentando localizar
informacién privilegiada.

Entre lineas.- Se usa una terminal especial para intervenir una linea de
comunicaciones empleada por un usuario inactivo que ya haya entrado en
el sistema,

Cddigo clandestino.- Se instala un parche con la pretension de corregir un
error en el sistema operativo; el cédigo contiene escotillones, a través de los
cuales se puede entrar después en el sistema sin autorizacion.

Rechazo de acceso.- Un usuario escribe un programa para hacer que se
caiga el sistema, para ponerlo en un ciclo infinito o para monopolizar sus
recursos. La intencidén en este caso es impedir que usuarios legitimos
obtengan acceso o servicio.

Interaccion de procesos sincronizados.- Los procesos usan las primitivas
de sincronizacion del sistema para compartir o pasar informacion entre ellos.
Desconexion de linea.- El penetrador intenta obtener acceso al trabajo de
un usuario después de una desconexién de linea, pero antes de que el
sistema reconozca la desconexion.

Disfraz.- El penetrador asume la identidad de un usuario legitimo después

de haber obtenido la identificacion correcta por medios clandestinos.
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Ataque NAK.- Muchos sistemas permiten a un usuario interrumpir un
proceso en egjecucion(utilizando la tecla “negative acknowledge”), realizar
otra operacion y después continuar el proceso interrumpido. El penetrador
puede “atrapar’ al sistema en un estado no protegido y aduefiarse del
control con facilidad.

Engano del operador.- Un penetrador astutc a menudo puede engaiiar al
operador del computador para que realice una accidén que ponga en peligro
la seguridad del sistema.

Parasito.- El penetrador utiliza una terminal especial para intervenir una
linea de comunicacion. El penetrador intercepta mensajes entre el usuario y
el procesador y los modifica o bien los reemplaza por completo.

Caballo de Troya.- El penetrador coloca codigo en el sistema que le
permitira un acceso posterior no autorizado. E! Caballo de Troya puede
dejarse en el sistema permanentemente o puede borrar todos los indicios de
su existencia después de una penetracion.

Parametros inesperados.- El penetrador suministra valores inesperados en
una llamada al supervisor para aprovechar un punto débil en los

mecanismos de verificacion de legalidad del sistema.

La confidencialidad de un computador no existe.
Aqui la idea es:
Si no quieres que lean algo

No lo metas en el sistema.



Unidad VI
ENTRADA / SALIDA

Objetivo de esta unidad.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizara la forma de
controlar los dispositivos de entrada/salida de la computadora.

El alumno deber4 comprender los principios de hardware de E/S y de software de E/S.

Dispositivos de E/S

De manera general se dividen en dos categorias:

¢

Dispositivo de bloque.- La propiedad esencial de un dispositivo de blogue
es la posibilidad de leer o escribir en un bloque de forma independiente de
los demas, es decir, en todo momento, el programa puede leer o escribir en

cualquiera de los bloques. Los discos son dispositivos de blogue.

Dispositivos de caracter.- Un dispositivo de caracter envia o recibe un flujo
de caracteres, sin sujetarse a una estructura de bloques. No se pueden

utilizar direcciones ni fienen operacién de blsqueda. Las terminales

impresoras de linea, cintas de papel, tarjetas perforadas, interfaces de red,

mouse y otros dispositivos no_parecidos a los discos son dispositivos de

caracter.

Controladores de dispositivos.

Las unidades de E/S cuentan por lo general con un componente mecanico y un

componente electronica. El componente electrénico se llama controlador de

dispositivo o adaptador, este toma con frecuencia la forma de tarjeta de

circuitos impresos que se puede insertar en la computadora. El componente

mecanico es el dispositivo mismo.

La labor del controlador es convertir el flujo de bits en serie en un bloque de

bytes y llevar a cabo cualquier correccion de errores necesaria. Lo comun es
que el bloque de bytes se ensamble, bit a bit, en un buffer dentro del

controlador, Después de verificar la suma y declarar al bloque libre de errores,

se le puede copiar en la memoria principal.
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El controlador de una terminal CRT también funciona como un dispositivo serial
de bits en un nivel igual de bajo. Lee bytes que contienen los caracteres a
exhibir en la memoria y genera las sefiales utilizadas para modular la luz CRT
para que esta escriba en pantalla. El controlador también genera sefiales para
que la luz CRT vuelva a realizar un trazo horizontal después de terminar una
linea de rastreo, asi como las sefales para que vuelva a hacer un trazo vertical
después de rastrear en toda la pantalla. De no ser por el controlador CRT, el
programador del sistema operativo tendria que programar en forma explicita el
rastreo analogo del tubo de rayos catodicos.

Con el controlador el sistema operativo inicializa éste con pocos parametros,
tales como el nimero de caracteres por linea y el nimero de lineas en la
pantalla, para dejar que el controlador se encargue de dirigir en realidad el rayo
de luz. Cada controlador tiene unos cuantos registros que utiliza para la
comunicacién con el CPU. En ciertas computadoras, estos registros son parte
del espacio normal de direcciones de la memoria. Este esquema se llama E/S
mapeada a memoria. El manejador de disco es fa unica parte del sistema
operativo que conoce el nimero de registros de un controlador de disco y el
uso de que tienen estos. El se encarga de los sectores, pistas, cilindros,
cabezas, movimiento del brazo, factores de separacidén, control de motor,
tiempos de descenso de la cabeza y el resto de la mecanica del funcionamiento

adecuado del disco.

Acceso Directo a Memoria (DMA)
Muchos controladores, en particular los correspondientes a los dispositivos de
bloques, permiten el acceso directo a memoria, si no se utilizara éste, la lectura
del disco se haria de la siguiente forma:
1. El controlador lee en serie el bloque de la unidad, bit por bit, hasta que todo
el bloque se encuentra en el buffer interno del controlador.
2. Se calcula la suma de verificacion para corroborar que no existen errores de
lectura.
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3. El controlador provoca una interrupcion.

4. Cuando el sistema operativo empieza su ejecucion, puede leer el bloque del
disco por medic del buffer del controlador, un byte o una palabra a la vez,
en un ciclo, en el que durante cada iteracion se lee un byte o una palabra
del registro del controlador y se almacena en memoria.

Un ciclo programado en el CPU para la lectura de bytes desde el controlador

(uno a la vez) desperdicia tiempo de CPU. Al utilizar DMA, el CPU le

proporciona al controlador, dos elementos de la informacion, ademas de la

direccién del blogue en el disco, la direccibn en memoria donde debe ir el
blogue y el nimero de bytes por transferir. Después de que el controlador ha
leido todo el blogue del dispositive a su buffer y ha corroborado la suma de
verificacion, copia el primer byte o palabra a la memoria principal, en la
direccioén especificada por medio de la direccién de memoria DMA. Entonces
incrementa la direccion DMA y decrementa el contador DMA en el niimero de
bytes que acaba de transferir. Este proceso se repite hasta que el contador se
anula, momento en el cual el controlador provoca una interrupcion. Al iniciar su
ejecucion el sistema operativo, no tiene que copiar el bloque en la memoria, ya

esta ahi.

Interfaz uniforme para los manejadores de dispositivos

Nombres de los dispositivos

Proteccion del dispositivo

Proporcionar un tamafio de bloque independiente del dispositivo

Uso de buffers

Asignacién de espacio en los dispositivos por blogues

Asignacion y liberacion de los dispositivos de uso exclusivo

Informe de errores

Funciones del software de E/S independiente del dispositivo
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DISCOS

El uso de discos para almacenar informacién tiene tres ventajas con respecto al

uso de la memoria principal como almacenamiento:

1. La capacidad de espacio de almacenamiento disponible es mucho mas
grande.

2. El precio por bit es mas barato.

3. La informacion no se pierde al apagar la computadora.

Platos Eje Brazo mavil

Fig. 6.1. Vista lateral de un disco de cabeza mévil

Operacion de un Almacenamiento de Disco de Cabeza Movil.

Los datos se graban sobre una serie de discos magnéticos o platos. Estos

discos estan conectados por un eje comun que gira a una velocidad muy alta
(algunos ejes alcanzan a girar a 3600 revoluciones por minuto).

El acceso a los datos es mediante una serie de cabezas de lectura-escritura.

Una cabeza de lectura-escritura sélo puede tener acceso a los datos que estén
adyacentes a ella, De este modo, antes de que pueda obtenerse acceso a los
datos, la porcion de la superficie del disco de la que se leeran los datos (6 se
escribiran) debe girar hasta que se encuentre justo abajo (6 arriba) de la

cabeza de lectura-escritura.



El tiempo que le toma a los datos girar desde la posicién en que se
encuentran hasta una adyacente a la cabeza de lectura-escritura se le llama:

Tiempo de Latencia.

Cada una de las diferentes cabezas de lectura-escritura, mientras estan fijas en
una posicion, determinan una_pista circular de datos sobre la superficie de un
disco.

Todas éstas cabezas estan sujetas a una sola unidad de_brazo moévil la cual
puede moverse hacia adentro 6 hacia afuera. Cuandoc el brazo mévil desplaza
las cabezas hacia una nueva posicién puede obtenerse acceso a otro conjunto
de pistas.

Para una posicién dada del brazo mévil, el conjunto de pistas definido por todas
las cabezas forma un cilindro vertical.

El proceso de desplazar el brazo mévil hacia un nuevo cilindro se conoce como

operacion de busqueda (tiempo de busqueda).

Fig. 6.2. Disco visto desde arriba

Para obtener acceso a un registro de datos en particular en un disco de cabeza
movil se hacen el siguiente proceso:

1. El brazo moévil debe desplazarse hacia el cilindro apropiado.
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2. La porcion del disco en donde se encuentran los datos debe girar hasta
quedar inmediatamente abajo (6 arriba) de la cabeza de lectura-escritura
(Tiempo de Latencia).

3. El registro, cuyo tamano es arbitrario (el maximo tamario es una pista) debe

girar para pasar por la cabeza (Tiempo de transmision).

En sintesis, un acceso a disco (lectura o escritura) implicara tres acciones
importantes:

1. Una busqueda

2. Un retraso rotacional (latencia)

3. Una transmision de registros

Cabe sefialar que cada operacion implica movimientos mecanicos, teniendo
como resultado un tiempo total de acceso de una fraccién de segundo (0.01 a
0.1 segundos). Estas velocidades pudieran parecer lentas si las comparamos
con las velocidades de procesamiento.

En los sistemas multiprogramados, muchos procesos pueden estar haciendo
solicitudes de lectura y escritura de registros en discos. En ocasiones estos
procesos realizan peticiones mas rapido de lo que pueden ser atendidas por los
discos de cabeza mdvil, se forman colas de espera para cada dispositivo. Por
lo general algunos sistemas se limitan a atender las peticiones segin el
esquema FCFS (First-Come-First-Served), primero que llega, primero que se
atiende, que es un método justo para asignar servicio, lamentablemente,
cuando aumenta la carga, puede dar lugar a tiempos de espera muy largos.
Ademas, exhibe un patron de blasqueda aleatorio, provocando busquedas de
los cilindros mas internos a los mas externos, lo que hace que se consuma
mucho tiempo.

La ineficiencia se debe al uso inapropiado de recursos de almacenamiento
rotacional como discos y tambores.

¢ Planificacién de disco.- El acomodo de solicitudes pendientes de acceso a

disco para reducir las busquedas se le conoce como planificacion de disco e
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implica un examen cuidadoso de las peticiones pendientes para determinar
la forma mas eficiente de atenderlas.

Un planificador de disco examina las relaciones de posicion entre las
peticiones en espera. La cola de espera se reordena para que las

peticiones puedan atenderse con un minimo de movimiento mecanico.

Tipos de planificacion de Disco
¢ Optimizacién de la Busqueda
+ Optimizacion Rotacional (o de latencia)

Debido a que los tiempos de busqueda tienen un orden de magnitud mas
grande que los tiempos de latencia, la mayor parte de los algoritmos de
planificacién se concentran en reducir al minimo los tiempos de busqueda para
un conjunto de peticiones, la reduccién de los tiempos de latencia por lo
general tiene poco efecto sobre el rendimiento global del sistema, excepto
claro, bajo cargas pesadas.

En la busqueda de optimizar el rendimiento del disco, algunas veces es preciso
retardar el procesamiento del disco. Al instalar un disco duro se pueden obtener
tasas de transferencia de disco mayores que las que puede manejar un
computador personal, asi que los datos excedentes se deben almacenar
temporalmente en el controlador de disco. La alternacion puede ser til en
estos ¢asos. Para retardar la tasa efectiva de transferencia, los registros
consecutivos de un archivo secuencial estan separados por n-7 blogues de
disco a fin de dar oportunidad al procesador de alcanzar el disco. Esto da como
resultado lo que se conoce como alternacion de disco de n vias. Pero las
velocidades de transferencia de disco son una cuestion independiente de la
reduccién de numero de blusquedas minimas; estos Ultimos aspectos siguen

dominando las consideraciones de optimizacién del acceso a disco.

Caracteristicas Deseables de las Politicas de Planificacion de Disco

Algunos criterios que se siguen para clasificar las politicas de planificacién son:
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La productividad.- El mayor nliimero posible de peticiones atendidas por
unidad de tiempo.

El tiempo promedio de respuesta.- Tratar de reducir el tiempo promedio
de respuesta, es decir, el tiempo promedio de espera mas el tiempo
promedio de servicio. Como, la planificacién reduce el tiempo de espera por
blusquedas, debe ser ciertamente capaz de mejorar el tiempo promedio de

respuesta de FCFS.

La planificacién mejora a menudo el rendimiento global pero reduce el nivel de

atencion para ciertas peticiones.

4

La varianza de los tiempos de respuesta (predecibilidad).- La varianza
es una medida estadistica de cuanto se desvian elementos individuales del
promedio de los elementos. Ulilizamos la varianza para indicar la

predecibilidad, esto es, a menor varianza mayor predecibilidad.

Si una politica de planificacion sblo trata de aumentar la produccién sin reducir

al minimo la varianza, podria procesar nada mas las peticiones faciles y hacer

caso amiso de las dificiles.

Optimizacién de la Busqueda

L 4

SSTF (Primero en el menor tiempo de busqueda).- El brazo del disco se
traslada enseguida (en cualquier direccion) a la peticién que requiere un
movimiento minimo. Esto es, atiende las solicitudes de acuerdo a su
proximidad con la dltima solicitud atendida. La siguiente solicitud en ser
atendida es la mas cercana a la ultima sin tener en cuenta la direccion en
que se deba desplazar el brazo mdévil. Una desventaja importante es que
aumenta la varianza de los tiempos de respuesta debido a la discriminaciéon
contra las pistas exteriores e interiores. En un caso extremo, podria causar
aplazamiento indefinido de las solicitudes alejadas de las cabezas de
lectura-escritura. Sin embargo, resulta util en sistemas de procesamiento

por lotes, donde la produciividad es la consideracion mas importante.
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Aunque la elevada varianza de los tiempos de respuesta (impredecibilidad)
lo hace inaceptable en sistemas interactivos.

SCAN .- El brazo del disco se mueve hacia adentro y hacia afuera,
atendiendo todas las peticiones que encuentra a su paso, cambia su
direccion sélo cuando no hay mas peticiones que atender en la direccién
actual. Es decir, funciona como SSTF excepto que el brazo se sigue
moviendo en una direccion preferida hasta que se atienden todas las
solicitudes en esa direccion; después se invierte el proceso. A causa del
movimientoc oscilante de las cabezas de lectura-escritura las pistas mas
exteriores se visitan con menos frecuencia que las de la parte media, pero
esto no es tan grave como la discriminacion de SSTF.

C-SCAN (Scan circular).- El brazo se mueve en una sola direccién sobre la
superficie del disco hacia la pista mas interior, cuando no hay mas
peticiones en esa direccion regresa para atender la peticion mas cercana a
la pista exterior y de nuevo se mueve hacia adentro. Es decir, elimina la
discriminacion del SCAN contra las pistas de la parte media realizando el
barrido en una sola direccion; al terminar un barrido el brazo moévil salta al
extremo opuesto del disco y continua el barrido en la misma direccién.
Algunos resultados de simulaciones en la literatura indican que la mejor
politica de planificacion de disco podria operar en dos etapas. Cuando la
carga es ligera, la politica SCAN es la mejor. Cuando la carga es mediana o
pesada, C-SCAN produce los mejores resultados. C-SCAN con optimizacion
rotacicnal maneja en forma efectiva las situaciones de carga pesada.

SCAN de N pasos.- El brazo del disco se mueve igual que en Scan, pero
las peticiones llegan durante el barrido en una direccién se almacenan y
reordenan para darles un servicio optimo durante el barrido de retorno. Esto
es, evita los retrascs y posiblemente un aplazamiento indefinido al obligar a
las solicitudes que llegan a que esperen el barrido en la direccién opuesta
para ser atendidas. El Scan de n pasos elimina la posibilidad de que ocurra

un aplazamiento indefinido si llega un gran numero de peticiones para el
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cilindro actual. Este guarda dichas peticiones para atenderlas en el barrido
de regreso.

+ Esquema de Eschenbach.- En cada cilindro se atiende toda una pista de
informacién sin importar si existen o no peticiones para ese cilindro. Las
peticiones dentro de un cilindro se reordenan para atenderlas aprovechando
su posicion rotacicnal, pero si existen dos peticiones traslapadas dentro de
un cilindro se atendera sélo a una en ese barrido del brazo del disco. Fue
disefado para cargas en extremo pesadas, aunque C-SCAN con
optimizacién rotacicnal ha demostrado ser mas efectivo bajo todas las
cargas. Fue uno de los primeros en tratar de optimizar no solo el tiempo de

busqueda, sino también el retraso rotacional.

Optimizaciéon Rotacional
En condiciones de carga pesada aumenta la probabilidad de mdltiples
referencias a un cilindro especifico por lo que resulta Gtil tener en cuenta la
optimizacién rotacional ademas de la optimizaciéon de la busqueda. Ha sido

utilizada por anos en dispositivos de cabeza fija como los tambores,

¢ SLTF (shortest-latency-time-first).-La estrategia de primero el tiempo de
latencia mas corto ¢ para la optimizacién rotacional es analoga de la
estrategia SSTF para la optimizacién de la busqueda. Una vez que el brazo
del disco llega a un cilindro determinado, puede haber muchas solicitudes
pendientes para las diversas pistas de dicho cilindro. Examina todas estas
solicitudes y atiende primero la que tiene el retraso rotacional mas corto.

La optimizacion rotacional se denomina a veces puesta en cola de sectores; los

sectores se colocan en una cola segln su posicion alrededor del disco y se

atiende primero los sectores mas cercanos.

Consideraciones en los sistemas

Cuando el almacenamiento de disco resulta un cuello de botella, se tiende a

agregar mas discos al sistema. Hacerlo no siempre resuelve el problema
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porque €l cuello de botella puede deberse a una carga pesada de solicitudes
sobre un numero relativamente pequefio de discos. Si se detecta esta
situacién, la planificacién de disco puede servir para mejorar la eficiencia y

eliminar el cuello de botella.

¢+ Memoria caché de disco.- Es un area de almacenamiento primaric en la
que se conservan los registros de acceso frecuente para ayudar a evitar la
necesidad de busquedas largas de disca.
Cuando se realiza una operacion de escritura, podria pensarse que el registro
se graba de inmediato en el disco. Asi sucede en algunos sistemas, pero en
otros con memoria caché de disco la escritura sélo hace que el registro se
almacene en un buffer en almacenamiento primario; el registro permanece ahi
hasta que el sistema se queda sin espacio de buffer para escrituras
subsecuentes, y en ese momento se graba el registro en el disco.
Si fuera necesario leer un registro escrito recientemente, se puede obtener del
buffer de memoria caché de disco en almacenamiento primario mucho mas
rapido que si tuviera que leer del disco.
La clave para aprovechar la memoria caché de disco es mantener los registros
de acceso frecuente en el buffer de memoria caché de disco de
almacenamiento primario. Desde luego esta técnica sélo funciona bien cuando
es posible identificar los registros de acceso frecuente. Utilizando la heuristica
de localidad, un registro al que se hizo referencia en el pasado reciente tal vez

sera requerido en el futuro cercano.

Otras técnicas para mejorar el desempeiio

La optimizacion del desempefic de los dispositivos rotacionales de
almacenamiento se ha tratado de lograr empleando métodos de hardware, de
sistemas operativos y de sistemas de aplicacion. Por ello podriamos decir que
otras técnicas para mejorar el desemperio son:

s La reorganizacién del disco para reducir la fragmentacion;
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« La particion del disco en la que se confinan los archivos a zonas pequenas
a fin de reducir la fragmentacion;

e Colocar varias copias de datos estables de referencia frecuente en muchas
partes del disco para reducir las distancias de blsqueda;

e La duplicacién de datos estables de referencia frecuente en unidades de
disco de acceso individual para lograr una mayor concurrencia;

e La agrupacién de registros en blogues para reducir el numero de
busquedas;

o El mantenimiento de datos de acceso frecuente en posiciones de acceso
mas rapido dentro de |a jerarquia de almacenamiento;

» La colocacién de datos en las pistas de la zona media en dispositivos que
utilizan una planificacion tipo SCAN,;

e La lectura de una pista completa a la vez para aprovechar la localidad
espacial

e La compresion de datos para reducir el espacio requerido y por
consiguiente, los tiempos de acceso

En general se ha evitado el aumento en las velocidades de rotacion de los

discos por causa de limitaciones fisicas.

¢ Discos de RAM.- Es un dispositivo de disco simulado en memoria
convencional de acceso aleatorio. Elimina por completo los retrasos que se
dan en los discos convencionales a causa de les movimientos mecanicos
inherentes a las bisquedas y a la rotacién del disco (los discos en RAM no
implican movimientos mecanicos). Son Utiles sobre todo en las aplicaciones
de alto rendimiento. Estan separados de la memoria principal, de modo que
no utilizan espacio requerido por el sistema operativo o las aplicaciones, Los
tiempos de referencia a datos individuales son uniformes, sin la amplia
variabilidad de los discos convencionales. Los discos en RAM son caros.
Son volatiles, es decir pierden su contenido cuando se apaga la

computadora o se interrumpe el suministro de energia, podriamos
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solucionar esto con el uso de baterias de respaldo (UPS), pero si el corte de
energia se prolonga estas se pueden agotar por lo que siempre es mas
recomendable hacer respaldos frecuentes en discos convencionales.

¢ Discos opticos.- Pueden contener enormes cantidades de datos bajo un
régimen de grabacion-tnica-lectura-multiple o WORM write-once-read-many
(los primeros discos laser). Los discos laser regrabables podrian desplazar
los discos magnéticos de cabeza movil. Resultan apropiados para
aplicaciones de archivo, pero no son muy Utiles para aplicaciones que
requieren actualizacién regular. Las capacidades enormes de estos discos
(varios gigabytes, quiza 100 veces mayor que los discos duros empleados
normalmente en las PC’s) han hecho que resulten realmente efectivos en

algunas aplicaciones

RELOJES
También llamados cronémetros son esenciales para la operacion de cualquier
sistema de tiempo compartido. El software de reloj toma la forma de un
manejador de dispositivo, aunque un reloj toma la forma de un manejador de
dispositivo, no es un dispositivo de bloque, como un disco, ni un dispositivo de
caracter, como una terminal,
Cronometro de intervalos o reloj de interrupciones
Los relojes no tienen direcciones por medio de bloques, tampoco generan o
aceptan flujos de caracteres, lo Unico que hacen es provocar interrupciones a
intervalos bien definidos.
Un proceso que tiene asignado el CPU esta en ejecucion. Si el proceso
pertenece al sistema operativo, se dice que el sistema operativo esta en
ejecucién y puede tomar decisiones que afectan la operacion del sistema. Para
evitar que los usuarios monopolicen el sistema (accidental o deliberadamente),
el sistema operativo tiene mecanismos para arrebatar el CPU al usuario.
El sistema operativo mantiene un reloj de interrupciones o cronémetro de

intervalos para generar interrupciones en algun momento futuro especifico (o
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después de cierto tiempo). El reloj de interrupciones ayuda a garantizar tiempos
de respuesta aceptables para los usuarios interactivos, evita que el sistema
quede bloqueado en un ciclo infinito de algin usuario y permite que los
procesos respondan a eventos dependientes de tiempo. Los procesos que
deben gjecutarse periodicamente dependen del reloj de interrupciones.

Por lo general las labores de un reloj son:

1. Mantener la hora del dia

2. Evitar que los procesos se ejecuten mas tiempo del permitido.

3. Mantener un registro del uso del CPU

4. Controlar la llamada al sistema ALARM por parte de los procesos del
usuario.

5. Proporcionar cronémetros guardianes de partes del propio sistema.

6. Realizar resumenes, monitoreo y recoleccion de estadisticas

TERMINALES

Cada computadora tiene una o mas terminales que se utilizan para
comunicarse con ella. Las terminales tienen un gran nimero de formas
distintas. El manejador de terminal se encarga de ocultar todas estas
diferencias, de forma que la parte independiente del dispositivo en el sistema
operativo y los programas de usuario no tienen que volverse a escribir para
cada tipo de terminal.
Los editores de pantalla y muchos otros programas sofisticados deben poder
actualizar la pantalla de maneras complejas que le simple recorrido del texto en
la parte inferior de la misma. Para lograr esto, muchos manejadores de
terminales soportan varias secuencias de escape. A continuacion se listan
algunas:
1. Mover el cursor hacia arriba, abajo, a la izquierda o0 2 la derecha una

pasicion.
2. Moverel cursora x, y

3. Insertar un caracter o una linea n el cursor
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4. Eliminar un caracter o una linea del cursor

5. Recorrer la pantalla hacia arriba o hacia abajo n lineas

6. Limpiar la pantalla desde el cursor hasta el final de la linea o hasta el final de
la pantalla.

7. Trabajar en modo video inverso, subrayado, parpadeo o normal

8. Crear, destruir, mover o controlar ventanas.

Cuando el manejador ve el caracter que inicia la secuencia de escape, activa
una bandera y espera a que llegue el resto de la secuencia. Cuando toda la
secuencia ha llegado, el manejador debe llevarla a cabo en software. La
insercién y eliminacién de texto requiere el movimiento de bloques de
caracteres en el video RAM. El hardware no ayuda mas que en recorrer

descendente o ascendentemente texto y en exhibir el cursor.

DESEMPENO, COPROCESADORES, RISC Y FLUJO DE DATOS

Tres objetivos comunes de la evaluacion del rendimiento:

1) Evaluacion para la Seleccién .- El evaluador del desempenio debe decidir si
conviene adquirir un sistema de cémputo de un proveedor especifico.

2) Proyeccién del Rendimiento.- El objetivo del evaluador en este caso es
estimar el desempefio de un sistema inexistente. Puede tratarse de un
sistema de cdmputo totalmente nuevo 0 de un nuevo componente de
hardware o software.

3) Supervisiéon del Desempefio.- El evaluador acumula datos de un sistema 6
componente ya existente para asegurarse de que cumple con sus objetivos
de desempeiio, para ayudar a estimar el impacto de las madificaciones y
para ofrecer a los administradores la informacion que necesitan para tomar
decisiones estratégicas tales como modificar o no un sistema existente de

prioridades de trabajo.
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Evaluacién y Prediccién del Desempeno.- Se necesitan desde los primeros
momentos de la concepcion de un nuevo sistema, en la operacion cotidiana del
sistema después de la instalacion y cuando se estudia la modificacion o posible

sustitucién de un mejor sistema.

Desempeiio.- Es la eficiencia con la que un sistema cumple sus objetivos.

Medidas de desempeiio

¢+ Tiempo de retorno.- En un sistema de procesamiento por lotes se define
como el tiempo franscurride desde la entrega de un trabajo hasta la
devolucion al usuario.

+ Tiempos de respuesta.-Es el tiempo de retorno en un sistema interactivo y
a menudo se le define como el tiempo transcurrido desde que el usuario
presiona el “enter” 6 “boton del mouse” hasta que el sistema comienza a
imprimir o exhibir una respuesta.

¢+ Tiempo de reaccion del sistema.- Es el tiempe transcurrido desde que el
usuario presiona “enter’ ¢ el “botén del mouse” hasta que se otorga la
primera tajada de tiempo de servicio a solicitud del usuario.

¢+ Varianza en los tiempos de respuesta.- Es una medida de predecibilidad.

+ Produccion.- Es la medida del rendimiento de trabajo por unidad de tiempo.

¢ Carga de trabajo.- Es la medida de la cantidad de trabajo que se ha
introducido al sistema, cantidad que el sistema debe procesar en
condiciones normales para que su funcionamiento se considere aceptable.

¢ Capacidad.- Es la medida de produccidn maxima que puede tener un
sistema.

¢ Utilizacion.- Es la fraccién de tiempo en que estd en uso un recurso (es
una medida engariosa porque al parecer 1o mejor es tener un porcentaje de
utilizacion alto y esto podria ser sefial de un aprovechamiento ineficiente).

Técnicas para Evaluar el Desempefio

¢ Tiempos.-Son (tiles para realizar comparaciones rapidas entre equipos.
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Mezcla de instrucciones.- Emplean un promedio ponderado de diversos
tiempos de instrucciones mas adecuadas para una aplicacién especifica.
Programa nicleo.- Es un programa representativo que podria ejecutarse
en una instalacién. Se cronometra para una maquina dada, empleando las
estimaciones de tiempo de instrucciones del fabricante y asi se pueden
hacer comparaciones entre maquinas distintas de acuerdo con la velocidad
de ejecucion esperada del programa nucleo.
Modelos analiticos.- Son representaciones matematicas de sistemas de
computo o de sus componentes. Existe un volumen considerable de
resultados matematicos que puede aplicar el evaluador para ayudar a
estimar el desempefio de un sistema de cémputo dado (Ejemplo: Teoria de
colas y modele de Markov).
Bancos de prueba.- Es un programa real que el evaluador ejecuta en un
sistema de computo en evaluacién. El evaluador conoce las caracteristicas
del rendimiento del banco de prueba en un equipo ya existente de tal modo
que cuando se ejecuta en un equipo nuevo el evaluador puede sacar
conclusiones significativas.
Programas sintéticos.- Son programas reales disefiados a la medida para
ejercitar funciones especificas de un sistema de ¢cdmputo. Son tiles sobre
todo cuando no existen bancos de prueba que realicen dichas funciones.
Simulacion.- Es una técnica con la cual el evaluador desarrolla un modelo
computarizado del sistema de evaluaciéon. Luego el modelo se ejecuta en un
sistema de computo con lo que se refleja el comportamiento del sistema en
evaluacion.

= Hay simuladores que se manejan por eventos que se producen en

el simulador de acuerdo con distribuciones de probabilidades.
= Los simuladores manejados por libreto son controlados por datos
derivados empiricamente y manipulados con cuidado de manera

que reflejen el comportamiento esperado del sistema simulado.
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Supervisiéon del desempeno.- Es |a obtencidn y el analisis de informacion

acerca del rendimiento de sistemas ya existentes.

Cuellos de Botella y Saturacion

Cuello de botella.- Un recurso se convierte en cuello de botella y limita el

desempefio total del sistema cuando no es capaz de manejar el trabajo que
se le envia.

Saturacion.- Los recursos que operan cerca de su capacidad maxima
tienden a saturarse, es decir, los procesos que compiten por la atencién del
recurso comienzan a interferir unos con otros (Ejemplo: Hiperpaginaciéon)
Ciclo de retroalimentacién.- Es un caso en el que cierta informacién
acerca del estado actual del sistema puede afectar las solicitudes que
llegan. Si la retroalimentacién indica que dichas solicitudes pueden tener
problemas para ser atendidas, quizas se les pueda enviar por otro conducto,
Retroalimentacion negativa.- La tasa de llegada de retroalimentacion
negativa contribuye a la estabilidad en sistemas manejados por colas (La
tasa de llegada de solicitudes nuevas puede disminuir como resultado de la
informacion retroalimentada).

Retroalimentacion positiva.- En  estos  sistemas, la informacion
retroalimentada origina un aumento en alglin parametro, puede provocar
inestabilidad es sistemas manejados por colas,

Coprocesadores.- Son procesadores de aplicacion especial que se
agregan a los sistemas de computo para realizar operaciones que no estan
incluidas en el procesador o procesadores originales.

RISC (Computacion con un conjunto reducido de instrucciones).- Las
arquitecturas de un RISC casi siempre tiene conjuntos de instrucciones en
lenguaje de maquina poco abundantes relativamente sencillas de carga y
almacenamiento para transferir datos entre la memoria y los registros

conductos profundos y memoria caché. Aunque los programas RISC suelen
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ser mas tardados que sus equivalentes en CISC, casi siempre se ejecutan

en forma rapida.

COMPUTACION DISTRIBUIDA: LA PERSPECTIVA DE LA COMPUTACION

EN PARALELO.

¢ Canalizacién.- Es una técnica para mejorar el rendimiento permitiendo gue
varias instrucciones en lenguaje de maquina estén en diferentes etapas de
ejecucién al mismo tiempo. Cada etapa de la canalizacion de instrucciones
realiza una etapa diferente saobre la instruccidon y después la instruccion
avanza a la siguiente etapa. La canalizacién hace posible que muchas
instrucciones, cada una en diferente fase de ejecucion, progresen al mismo
tiempo.

+ Multiprocesadores.-Uno de los atractivos de un sistema con miuitiples
procesadores o multiprocesamiento es que si falla un procesador por lo
regular se puede seguir trabajando con los procesadores restantes. El
sistema operativo debe darse cuenta de que un procesador especifico ha
fallado y ya no esta disponible para ser asignado.

Hay dos técnicas comunes para detectar el paralelismo:

1. Distribucion de ciclos: Considere la siguiente instruccidon que suma los

elementos de los arreglos “b” y “c” y coloca las sumas en el arreglo “a”. Este

ciclo hace gue un procesado secuencial realice las 4 interacciones del ciclo una

tras otra.

fori=1to4do

a(i} = bfi) + c(i)

cobegin
a(1) =b(1) +c(1)
a(2) = b(2) + c(2)
a(3) = b{(3) + c(3)
a(4) = b(4) + c(4)

coend

Todas las interacciones se pueden realizar independientemente una de otra
separandose en unidades ejecutables de manera concurrente (al mismo
tiempo).



231

2. Reduccién de Altura de Arboles.- Aplica las propiedades de
conmutatividad, asociatividad y propiedad distributiva de las operaciones
aritméticas para reacomodar las expresiones algebraicas y hacerlas mas
adecuadas para la ejecucién concurrente.

((P+rq)+n+s (p+q) +(r+s)

| . terarnss | O p+o)+ U +a) j

1 2 3

L p.+ {gar)+s ]

2 1 3

. r ) pot(lﬂ'-a*l—t] j [ lp—a}-VOJl*f‘ﬂlt;J

4 123 ) ’ 1 2 1 3 1

Fig.6.3. Aplicaciones de las propiedades asociativa, conmutativa y distributiva en la reduccion de

la altura de los arboles
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Regla de Nunca Esperar.- Establece que es mejor darle al procesador una

tarea que puede ser utilizada o no posteriormente que dejar al procesador sin

trabajo.

ESQUEMAS DE INTERCONEXION DE LOS PROCESADORES
Los problemas fundamentales en el disefio de sistemas de multiprocesamiento
son determinar la forma de conectar los miltiples procesadores y los
procesadores de E/S con las unidades de almacenamiento.
Esquema de interconexion “Ducto Compartido™.- utiliza una sola trayectoria
de comunicacion con todos los procesadores, las unidades de almacenamiento
y los procesadores de E/S. Esencialmente es una unidad pasiva.

Ejemplo: Esquema de red de area local: Ethernet.

- - ‘ . Procesador | | Procasador
Procesador Provesador Memona ‘ Memotia s . EIS
4— Ducto
Procesador | | Procesador 4
Memosia Memotia ES _ EfS Pmeﬂﬂ Procesador
Fig. 6.4. Bus o ducto compartido
Ventajas:

e Se le pueden facilmente adicionar nuevas unidades, basta conectarlas
directamente al ducto para gque ocurra la comunicacion, cada unidad debe
saber cuales otras unidades estan conectadas al ducto, esto se maneja por
software.

Desventajas:

¢ La principal se debe a la trayectoria Unica que tiene el ducto compartido.

e Solo se puede manejar una transmision a la vez.

e La velocidad de transmision esta en funcién de la velocidad de transmision
del ducto.

e Una de las peores desventajas es la contencion por el uso del ducto (se

degrada el rendimiento del sistema).
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Esquema de Interconexién “Matriz de Conmutadores Cruzados”.- puede
manejar transmisiones simultaneas a todas las unidades de almacenamiento,
por lo cual el conmutador cruzado es un esquema de conexion de mayor
rendimiento. Hace posible realizar transmisiones simultdneas en ambos
sentidos en todos los pares posibles de unidades de almacenamiento. La

mayor desventaja es el grado de complejidad del conmutador cruzado.

Memaora Wormnoria Mamoxia
Q 1 i
.
Procosagor
s
0o
Procesados
; 1
po ™ Processdor
- ES
¢ 1
Procesador
i
Procesador
E/S
’'e

Fig. 6.5. Matriz de conmutadores cruzados

Esquema de Interconexién “Hipercubo”.- la red de interconexion hipercubo
hace posible conectar un gran numero de procesadores en forma relativamente
econémica. Utiliza un esquema de conexion muy econémica y un hipercubo de
16 dimensiones puede conectar 65,536 procesadores.

ta) Hiparubo de o cmensionss:

e
~-

{c) Gonaxdn de 103 Hiperncs de tros dmonsionss
para [ormas un tipercude 1 Gt dimensionss.

Fig. 6.6. Hipercubo
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Esquema de Interconexién de Redes de Multiples Etapas.- es un esquema
de concesidn, permite a cualquier unidad conectarse con cualquier otra y
reduce mucho la complejidad del esquema de interconexién para que sea
factible conectar un gran numero de procesadores. El término multiples etapas
se debe a que cada mensaje debe pasar por un gran nimera de elementos de
conmutacién antes de alcanzar su destino. Los retrasos que se presentan a
medida que un mensaje pasa por los diversos tramos hace que éste esquema
sea mas lento que el de conmutadores cruzados pero el nimero de elementos
de conmutacién es mucho menor sobre todo cuando se conecta un gran
namero de procesadores, éste esquema ofrece una trayectoria Unica a través
de la red pero puede ocurrir contencion de los diferentes elementos de
conmutacion implicados en las diferentes trayectorias. Algunos de éste tipo de
redes almacenan temporalmente los mensajes que chocan en los elementos de
conmutacion hasta que se despejan los elementos pueden proseguir los
mensajes, esto aumenta el costo de la red de computacién. Otros sistemas
aceptan y procesan solo un mensaje en el conmutador y devuelven los demas
mensajes que chocan para ser retransmitidos posteriormente con un retraso
aleatario.

Sistemas Fuertemente y Débiimente Acoplados

Multiprocesamiento débilmente acoplado

Implica conectar dos o méas sistemas de cémputo independientes mediante un
enlace de comunicacion. Cada sistema tiene su propio (procesador) sistema
operativo y su almacenamiento. Los sistemas pueden funcionar en forma

independiente y se pueden comunicar entre si si es necesario.



Almace-
namlento
r

Procesador <

Enlacve de comunicacién .

W4

Almace-
namlento
a

Fig. 6.7 Multiprocesamiento débilmente acoplado

Multiprocesamiento fuertemente acoplado
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Utiliza un almacenamiento Uunico compartido por los diferentes procesadores y

un solo sistema operativo que controla todos los procesadores y el hardware

del sistema. La comunicacion se realiza con la memoria compartida.

Un aspecto clave de los sistemas fuertemente acoplados es la contencién por

la memoria compartida. Algunos estudios indican que si se equilibra la

arquitectura y se distribuye la carga de trabajo a lo largo del sistema la

contencion es minima.

Procesador 4—»

Almacenamiento

<4—» Procesador

Fig. 6.8 Multiprocesamiento fuertemente acoplado
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Organizaciones basicas de los sistemas operativos para
multiprocesadores
La capacidad para aprovechar el paralelismo en el hardware y en los
programas es fundamental. La adicién de mas procesadores asi como las
complejas conexiones con la memoria y los procesadores de E/S aumenta
considerablemente el costo del hardware.

Amo-Esclavo.- es la mas facil de llevar a la practica, solo el Amo puede
ejecutar el sistema operativo el cual no tiene que ser reentrante y se simplifica
mucho la exclusion mutua en el acceso a los datos del sistema. Si el Amo falla

el sistema ya no podra efectuar operaciones de E/S.

Procesador [«—»| Almacenamiento j«—»| Procesador
Amo Esclavo

Fig. 6.9 Organizacién Amo-esclavo

Ejecutivos Individuales.- en su realizacién cada procesador tiene su propio
sistema operativo y controla sus propios recursos. Cada proceso se ejecuta

hasta completarse en el procesador al que fue asignado.

Organizacion Simétrica.- el multiprocesador simétrico es la organizaciéon mas
compleja de llevar a la practica pero también es la mas poderosa. El sistema
operativo administra un conjunto de procesadores. La falla de algin procesador
hace que el sistema operativo lo retire del conjunto de procesadores pero sigue
funcionando. Un proceso dado se puede ejecutar en distintas ocasiones en
procesadores diferentes.

La contencién podria convertirse en un problema grave debido a que varios

procesadores pueden estar en estado supervisor al mismo tiempo.
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Anexo 2

Técnicas de Dinamica de Grupo

Juego de verano,

Este juego esta orientado hacia el grupo y hacia la tarea. Es un medio de
evaluar diagnéstico, formativa y sumativamente ya que permite ver el estado
inicial del alumno (en cuanto a conocimientos, actitudes, habilidades, destrezas,
etc.), el avance del disefio dia con dia y en la competencia que se lleva a cabo
el ultimo dia antes del segundo examen parcial se ve reflejado los
conocimientos, habilidades, destrezas, etc.

En esta ocasion fue implementado como trabajo final, pero puede ser usadc

indistintamente con las correcciones a que deé lugar.
Objetivo explicito.- Analizar, estudiar y comprender el material del curso.

Objetivo implicito.-

Desarrollar la habilidad para trabajar en equipo

s Incrementar el sentido de responsabilidad vy
solidaridad con sus comparnieros.

o Fomentar la participacion.

o Fomentar la creatividad

¢ Transmitir y fomentar la Investigacion.

e Proponer y poner en practica nuevos conocimientos

Mecanica:

1. Se le pide al grupo que contribuya dando ideas para formar las reglas
del juego. Se sometera a votacion para determinar su permanencia en el
reglamento eliminédndose asi las reglas excedentes. Esto sera un

acuerdo de grupo.

2. Se les solicita que disefien el material con el cual se ha de jugar (manta,



238

lona, pirinola, dados, tarjetas rojas, amarillas, envases de refresco, etc.).

Esto sera un acuerdo de grupo.

. Se arman siete equipos horizontales de 4 a 6 personas.

Se le asignhan a cada equipo una unidad del libro de apuntes, se les pide
que lean el material y que busquen en Internet o en algun libro o revista
de literatura acerca del tema que les fue asignado.

Todo esto se hace en la primer sesién (en verano se manejan 3 horas
de 50 minutos seguidas) después del encuadre.

Se les pide que generen un cuestionario de 20 o 30 preguntas con sus
respectivas respuestas. De aqui se seleccionaran las mas acordes con
el material que debe verse en clase.

Los avances se verifican dia con dia.

Se organizan competencias sobre la base de lo que todos deben

estudiar (la unidad que les fue asignada).

Se arman equipos verticales.

Instrucciones para el maestro;

1.

Todos participaran, persona que sea sorprendida sin hacer aportaciones se
les sacara tarjeta amarilla para marcarlo y tarjeta roja para expulsarlo, este
alumno debera hacer méritos en otro equipo o en el mismo para poder ser
admitido como miembro, esto implica un trabajo extra y sera su
amonestacion por su pasividad.

Al dar inicio a la competencia se usara el material que ellos mismos
disenaron.

En este juego el maestro sera moderador y se podra evaluar €l aprendizaje.
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A continuacion se presenta el reglamento disefiado por alumnos, cabe sefialar

que de aqui se pueden sacar conclusiones significativas:

1.

LU S

i
8.
8.

Se trabajara en equipo, de forma equitativa, con la participacién de todos los
miembros del equipo.

No burlarse de nadie.

Tener la seriedad conveniente.

Se dara un minuto para contestar.

Se usaran dados (de hielo seco o de hule espuma) para escoger el rol de
preguntas.

Ganard el equipo que llegue primero a la meta o el que acumule mayor
numero de puntos.

Pregunta que no se conteste se repetira.

Se contestara en forma completa o con la idea principal.

Designar un representante de eqguipo.

10. El maestro o maestra hara las preguntas.

11. Se desalojara el salon con el fin de ubicar la manta disefiada por el grupo.

12.La pregunta se escogera al azar.

13.El equipc en turno al contestar correctamente avanzara una casilla o se le

dara un punto. Si no se sabe la respuesta o esta es incorrecta se dara

oportunidad a otro equipo.

14. Todos los equipos tendran el mismo numero de participaciones.

15. Todos los equipos tendran las preguntas y las respuestas elaboradas por los

demas equipos.
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Anexo 3

Con el fin de hacer la clase mas amena y sohre todo para tratar los temas
dificiles se contempla el uso de una microcomputadora PC MMX con 64 o 128
M en RAM, Tarjeta Sound Blaster, unidad para CD de 24X , hard disk con un
minimo de 2 gigas (puede ser mas), tarjeta de video True Color SVGA con
salida TV Coder, lo anterior para correr las “animaciones” de los temas no-
tangibles, con sonido y alta resolucion que puedan conectarse a una television
en el caso de que no este disponible el datashow.
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Anexo 4

1.

Primer Plan de Estudios de la Carrera de Ingeniero
Administrador de Sistemas

. Programa de Clase de Introduccion a los Sistemas

Operativos 1985.

Programa de Clase de Sistemas Operativos | 1988

4. Programa de Clase de Sistemas Operativos Il 1988

. Programa de Clase de Sistemas Operativos | 1995
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UNTVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENTERIA MECANICA YV ELECTRICA.
PROYECTO DE PLAN DE ESTUDIOS 1975

INGENIERO ADMINISTRADOR DE SISTEMAS

MATERIAS FRECUENCIAS

PRIMER SEMESTRE

Matemdticas 1 >
Fisica 1 y Lab. 5
Vibujo 3
Tecnofogia de Mateniates y Llab. 5
Afgebra 5
Quimiea 5

SEGUNDO SEMESTRE

Matemdticas 11
Fisdica 11 y Lab.
Mecdnica Vectondial
Fisica 11T y Lab.
Contabilidad Genenak
Balance de Enengia

LU, VNIV RN B Ve RS ]

ra
O

|
|

TERCER SEMESTRE

Matemdticas I11

Analisis Numénico y Lab.
Estadistica I

Cirncuitos ELEctrnicos 1
Economia

Téenicas Legales y Lab.



MATERT AS

FRECUENCT AS

CUART(Q SEMESTRE

Ecuaciones Difenenciales

ALgonitmos Compulacionales

Estadistica 11

Intrnoduceibn a Los Sistemas Computacionales
Programacidn Lineal

Teonia Admindistrativa y Lab.

QUINTO SEMESTRE

Trans §onmadas de Laplace g

Senies de Founsen

Programacidn DigLtal y Lab.

Diseno de Expenimenitos

Introducedibn a Los Sistemas Operativos
Investigacdion de Operaeiones 1
Ingendienia de M&todos y Lab.

SEXTO SEMESTRE

Teoria de Control
Programacidn Digital Avanzada
Ingendienia de Sistemas I
Teleproceso

Contrnol de Produccidn 1
Costos Industriales

- SEPTIMO SEMESTRE

Computacién Analdgica y Lab.
Controf de Calidad y Lab.
Ingenienia de Sistemas 11

ITnves tigacion de Operaciones 1T
Conitnol de Produccidn TI
ITngendienia Econbmica y Lab.

.\nU‘IU'IU'!U'vU'l

w
(=]

[

(53]
Lo BN, IV, BN BN, RV RV,
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MATERTAS FRECUENCIAS

OCTAVO SEMESTRE

Relaciones Industriales y Lab.
Psicologia Indusindial

Diseno de Sistemas

Informdtica

Diseiio de Sistemas de Produccidn
Contabilidad Adminisirativa

‘m&nmm\nw

W
o
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVOQ LEON
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Ciudad Universitaria
Monterrey, N. L., México

PROGRAMA DE CLASE

MATERIA:-  INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVOS
FRECUENCIA:- 5 HORAS A LA SEMANA

DURACION: - 80 SESIONES

AREA: - SISTEMAS

GRADO: - QUINTO SEMESTRE

NIVEL:- LICENCTATURA

PRE-REQUISITO:-  INTRODUCCION A LOS SISTEMAS COMPUTACIONALES

FUNDAMENTOS : -

E1 sistema operativo es el programa de control bajo el cual un compu
tador digital funciona, por -lo que esta clase es fundamental para po -~ -

- der utilizar un computador y egtender su funcionamiento.

I.-
il |-
III.-
V.- %

~ OBJETIVOS GENERALES:-

En 1a clase de introduccidn a 1os sistemas operativos el alumno debe -
rd aprender a-.reafirmar sus conocimientos de Hardware, aprender el -

‘Software basico de un computador y la forma en que este interact{ia -

con el Hardware

' OBJETIVOS PARTICULARES: -

s Sr:r,m A

“ET1. alumno deberi repasar 1a estructura basica del hardware y aprender

Tas funciones:-y facilidades de un sistema operativo, el Lenguaje Ma-#1
qu1na, Leriguaje- Ensamblador; Cargadores, Estructuras de Datos, Carac-
teristicas.deslenguajes de alto Nivel, Los Compiladores de los Lengua
jes—de A1to N1V91 y las funciones de Administracidn del equipo.

CONTENIDG FEMATICO Y OBJETIVOS ESPECIFICOS.

\‘5

MTEMA No 1% INTRODUCCION No. de SESIONES

. 15
"Estructura de un Computador

.- CRU (UNIDAD CENTRAL DE PROCESO)

.- Memoria Principal

.- Canales-de 1/0 (Entrada/Salida)
Dispositivos de 1/0 (Entrada/Sa1ida)
.- Teleproceso

Tipos de un Sistema Operativo

- De un solo usuario

- Sistema operativo multiprogramable
.- Sistema operativo de tiempo real

e e

Pt e e
. . . . - - . . - 3
N RO N AI 2t s i
e ¢ e 4 e & = .
WM | YW= )
. . .
|

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.- E1 alumno debera aprender o reafirmar la Fstructura de un Computa
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Facuitad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Ciudad Universitaria
Monterrey, N. L., México ’ . (

-2 -
dor digital, Entender su funcionamiento y su relacién con el sistema

2.- E1 alumno debera aprender 10s diferentes tipos de sistemas opera
tivos existentes, sus filosofias de disefio y sus diferencias - -

principales.
TEMA No. 2.-  FUNCIONES DE UN SISTEMA No. DE SESIONES
3
2.1.- Introduccidn
2. 2u= Explicacién general de las funciones

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1L *\BY a1umno deberd aprender y entender las funciones principales de
un s1stema operativo general, las principales funciones se veran a --
fondo en el punto X de programa.

TEMA No. 3.-  FACILIDADES DE UN SISTEMA OPERATIVO 20 R
s S Ensambladores
3.2.- Compiladores
; B3 Editores
3.4.- Cargadores
3.5.- Utilerias ,
23:6.- Facilidades de -Debugging
3.7.-  ‘Paquetes de aplicacidn

OBJETIVOSHESPECIFICGS

1 - E1 a1umno debera conocer el objeto y funcionamiento de todas las~
facilidades del sistema operativo -
2.- Ademds el alumno debera aprender como el sistema operativo le per
mite util1zar todas sus facilidades.

S S

TEMA No. 4.~  LENGUAJE MAQUINA No DE SESIQNES
4 4

4.1.- (;introduccién
.4,2.-  Formato de instruccidn

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

% :

1.- E1 alumno deberd conocer tas caracteristicas del Lenguaje mdquina
Y su funcionamiento.

2.- E1 alumno deberd entender Tos formatos de instruccidn del lengua-
je maquina.

TEMA No. 5.- ENSAMBLADORES No. DE SESIONES
6

5.1.~ Funciones

5.2.- Estatutos

5.3.- Aplicaciones
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OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.- E1 alumno deberd aprender el funcionamiento de un ensambaldor y
sus funciones principales estatutos.

2.- Ademds el alumno deberd reconocer en que situaciones se convier
te la aplicacidn del ensamblador.

TEMA No. 6.- MACROAENSAMBLADORES No. DE SESIONES
: 4

6.1.- ‘ObJEtIVO Yy funciones

6.2.- Macro instrucciones

OBJET;I‘LQSEESPECIFICOS.

1.- El Alumno deberid entender la diferencia entre un ensamblador y -
. -<un’ macro~ensamblador

2 - Ademas deberd aprender cuales son sus intrucciones y sus posi- -
fb]dsdap1icac10nes

: TEMA No. 7.- CARGADORES - No. DE SESIONES

4
7.1k General idades
7.2.- Tipos de cargadores

08JETIVO§*E§§ECIFIEOS
Nm»i ‘;\ X
1.- E1 a1umqp debera entender el funcionamiento de un cargador y su-
aphcacim segun su tipo

>

TEMA No. 8'3}- LENGUAJES DE . PROGRAMACION No. DE SESIONES
y 6

8.1.- 4: racter1st1cas ¥y usos

8. 2 - ’Estructuras y datos

% OBJETIVOS§£SPECIFICOS
s }~ ‘sr
L= E1551umno deberd conocer las caracterfsticas y usos de los lengua
Jes de programacion de alto nivel y para cada uno de ellos las es
tructuras de datos que soportan

TEMA No. 9.< LENGUAJES DE PROGRAMACION No. DE SESIONES
i 8

9:1.- Funciones

9.2.- Facilidades

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.~ E1 alumno debera aprender como utilizar el compilador de cada - -
lenguaje de alto nivel para transformar un programa fuente de ese
lenguaje a un programz ejecutable por la maquina.
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TEMA No. 10. FUNCIONES PRINCIPALES DE UN No. DE SESIONES
SISTEMA OPERATIVO 10

10.1.- Procesamiento de 1/0
10.2.~ Administracion y manejo de memoria
10.3.-~ Administraci6n y manejo del procesador
16.4.- Administracion y-manejo de perifericos
10.5.~ Admlnistrac1on y mangJo de la informacidn

OBJETIVOS ESPECIFICOS 7-" _; 
; - ET a]umno deberd entender que el sistema operativo tiene co-
mo .funcién principal manejar 2 factores que son el tiempo y-

-ill el espacio
' ‘E1 tiempo del procesador y de uso de los perifericos y el es

1yt

3 2-- ;
\ f;_i -~ pacio de la memoria y. d1spos1t1vos secundarios de almacena--
< ' © miento. : ;
V.- METODOLOGIA

L
. E] curso de 1ntroducc1on a ios.Slstemas Operativos es llevado de-
- la srgu1ente manera, e¥"Miestro por To general explica los temas-
“ﬁ’ de programa y para cada téma utiliza como ejemplos los diferentes
tipos de sistemas eperatlvos actuales o encarga las exposiciones-
«de a1gun punto de. los q]umnos¢ 1nclusuve aungue el maestro ya lo-

-haya expuesto.

t

VI.- 5’-.4 CRITERIO DE EVALUACION

E1 criterio de eva?uacién de?,curso de Introduccidén a los Sistemas
Operativos es el siguiente:

e

1.- 2-Examenes Parciales
2.- 1 Proyecto final
3.- Tareas o ejercicios

Los porcentajes se dejan al criterio de el maestro, como también-
las tareas o ejercicios o el proyecto final.
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- § -
VII.- BIBLIOGRAFIA BASICA
LIBRO:- SISTEMAS OPERATIVOS
{AUTOR : - ~ STUART E MADNICK Y JOHN J DONOVAN
'EDITORTIAL:-  DIANA
VIII.- BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARILA
LIBRO:- OPERATING SYSTEMS
AUTOR: - HARRY KATZAN Jr.

EDITORIAL: - VAN NOSTRAND REIHHOLD CO
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REVI SARON

ING. DAVID GARZA GARZA

JEFE DE ACADEMIA

¥

ING. PEBRO‘MONTEMAYOR QUIROGA

JEFE DFL _DEPP:RTAMENTO DE SISTEMAS

i M

AUTORTZO: -

ING.- ELTAS TORRES GOMEZ
COORDENADOR DE CIENCIAS -
DE LA ADMINISTRACION




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA -

COORDINACION DE ADMINISTRACION Y SISTEMAS
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

NOMBRE DE LA MATERIA:  SISTEMAS OPERATIVOS 1

NOMBRE DEL PROGRAMA:  SISTEMAS OPERATIVOS |

UBICACION:  60. SEMESTRE PARA LA CARRERA DE IAS

REQUISITOS: ESTRUCTURA DE DATOS
ORGANIZACION COMPUTACIONAL

SESIONES TOTALES: 65 HRS-CLASE

FRECUENCIA: 5 HRS-CLASE/SEMANA
UNDAMENTO DE LA MATERIA: A

La materia de sistamas operativas | tiene una Importancia vital paralos conocimientos de un ingeniero en sistemas,
puesto que e sistema operativo es el programa necesario e indispensable para poner disponible el recurso
computadora al usuario en cualquier tipo de medio amblente, bnndando las facilidades para administrar los
recursos dela manera méas adecuada

v i OE
i g TS o TRITERNEN i v

ESCRIPCION DE LA MATERIA: . /

l
Esta clase mane]a los oonceptos acerca de los componentes principales de un sistema operatrvo
COESER H v Lt ot e S U T L. ':X‘\Jbu&“'sb TR & I, DY

OBJETWOS GENERALES DE LA MATERIA

El alumno deberé comprender y aphcar los obnceptos prmclpales de un sistema operatwo tales como ~
-v.- administracl6n del procesador, administracién de memoria etc.

TEMARIO:

L- INTRODUCCION Y CLASIFICACION bE SISTEMAS OPERATIVOS
Il.- COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA OPERATIVO
{ll.- ADMINISTRACION DE PROCESOS

V.- ADMINISTRACION DEL PROCESADOR
V.- ADMINISTRACION DEL ALMACENAMIENTO PRINCIPAL
V.- ADMINISTRACION DEL ALMACENAMIENTO

-

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
l.- INTRODUGCION Y CLASIFICACION DE SISTEMAS OPERATIVOS

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se conoceran las bases, la evolucién y los
diferentes tipos de sistemas operativos para poder comprender sus funciones.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera comprender las funciones de los diferentes
sistemas operativos.

Tiempo estimado de estudio para esta unidad, 8 horas-clase.



I1.- COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA OPERATIVO

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se tendra un panorama donde se defina cada
componente, su funcién y su interrelacién con cada uno de los demas componentes.

Para fograr el objetivo de la presente unidad, el alumnho debera comprender los componentes tales como el
despachador de tarifas y el momtor

Tiempo estimado de estudlo para esta umdad 10 homs—clase

11.- ADMINISTRACION DE PROCESOS

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaran las principales técnicas para la
administracion del CPU y de los procesos en su secuencia de gjecucion.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera comprender:

1. Que es un proceso, cuales son las transiciones de estados de un proceso y el procesamiento de
interrupciones para procesos.

2. Los conceptos del manejo de varios procesos trabajando al mismo tiempo sobre 10s mismos recursos.
Tiempo estimado de estudio para esta unidad 12 horas-clase.

V.- ADMINISTRACION DEL PROCESADOR

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarroilo de esta unidad, se anafizardn las técnicas més comunes eu la
asignacién y ejecucion de tareas del prooesador

Para lograr ef objetiva de la presente unidad el a!umno deberé comprender:

1. Los niveles, objetivos y ctiterios del Scheduler (programador de tareas), as{ como los algoritmos de

Scheduling més usados.” - - =Y
2. Las metas de Un sistema de multiprocesamiento. el parale!ismo de proceso, la organlzacibn de hardware
para multiprocesamientos y los sistemas Operatlvos de mumprooesamlento i i ““_‘ft‘ = o

Tlempo estimado de estudio para esta unidad 12 horas-clase

V.- ADMINISTRACION DEL ALMACENAMIENTO PRINCIPAL

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaran wis ieciicas mas comunes en
las asignaciones y relocalizaciones de programas y datos en memoria principal.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno deber4:

1. Entender las técnicas para el manejo de memofia real y su aplicacién para sistemas operativas de un
solo usuario o para sistemas de memoria virtual.

2. Comprender los conceptos de paginacién, segmentacién y memoria asociativa para entender el
funcionamiento de la memoria virtual en un sistema operativo.

Tiempo estimado de estudio para esta unidad 12 horas-Clase.

VI.- ADMINISTRACION DEL ALMACENAMIENTQ

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se analizaran las caracteristicas fisicas de las
unidades de disco y las técnicas para administrar este recurso de almacenamiento.

Para lograr et objetivo de la presente unidad, el alumno debera:

1. Comprender los motivas para generar politicas de Scheduling (programacion de tareas) para los discos,
las caracter(sticas mas deseabies de estas paliticas y su optimizacion.
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2. Entender el sistema de archivos, sus caraclerlsticas, funciones y su aplicacion, para utilizarlo como
soporte de un sistama de base de datos.

Tiempo estimado de estudio para esta unidad 12 horas-clase.

METODOLOGIA
Cada semestre, antes de iniciar el curso, se reunela academia a la que pertenecen todos los maestros que imparten
la materia, y a su criterio se establece la forma de llevar el curso para fa mejor obtencién detos abjetivos trazados

en el programa.

CRITERIO DE EVALUACION:
Siguiendo los lineamientos, leyes y reglas de la UAN.L y la F1M.E,, se establece en las juntas de academia |a

mejor forma de evaluar el logro de los objetivos del programa.

BIBLIOGRAFIA
1.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVOS
HARVEY M. DIETEL

ADDISON-WESLEY
2.- SISTEMAS OPERATIVOS

TENENBAUM

PRETINCE-HALL
3.- LA POTENCIA DE PC/DOS .

SIECHERT/WOOD
MC. GRAW HILL

Fecha de elaboracién : NOVIEMBRE 1988

Responsable del programa: ING. VICTORIANO ALATORRE G.

Firma_:



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE lNGENIERIA MECAN!CA Y__ELECT RICA

COORDINACION DE ADMINISTRAGION Y SISTEMAS
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

NOMBRE DE LA MATERIA:  SISTEMAS OPERATIVOS Il
NOMBRE DEL PROGRAMA:  SISTEMAS OPERATIVOS It
UBICACION:  7o. SEMESTRE PARA LA CARRERA DE IAS

REQUISITOS: ESTRUCTURA DE DATOS
SISTEMAS OPERATIVOS |

SESIONES TOTALES: 40 HRS-CLASE
FRECUENCIA: 3 HRS-CLASE/SEMANA

FUNDAMENTO DE LA MATERIA;

La materia de sistemas operatlvos es muy extensa y por consiguiente se requiere de dos cursecs, en este curso
se cubrirdn temas que no estan incluidos enél programa anterior tales como: sistemas operatlvos para redes y
casos practloos .

LS 3‘»:‘" = I A

DESCRIPCION DE LA MATERIA‘ ' ) .

..
" Enesta dase se manejalﬁn conoeptos de snstemas operatzvos para una red, para P C y para mamhame

& u
¥ r _:‘- : G n..”\r vqu_ o e

OBJETIVOS GENERALES né' l..A MATERIA. .
El alumno apfenderé los oonoeptos pnnclpales de Ios snstemas opelatlvos para una rad feareat asf como casos
practicos de mainftamey P Csiiz v Sl AT\

TEMARIO:

|- ASOCIACION DEL SISTEMA OPERATIVO CON OTROS SUBSISTEMAS
Il - SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES

Ili.- GENERACION Y CONFIGUHACION DEL i STEMA OPERATIVO
IV.-CASOS DE ESTUDIO = =

V.- EVALUACION Y RENDIMIENTO DEL SISTEMA OPERATIVO

V1.- COMPILADORES E INTERPRETADORES

OBJETIVOS DE APRENDIZA.IE
t.- ASOCIACION DEL SISTEMA QPERATIVO CON OTROS SUBS!STEMAS

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de la presente unidad, se comprenderan las interfases del

sistema operativo con software adiclonal para sistemas, tales como ststemas de base de datos, sistetnas de
manejo de pantalla.

Para lograr el pbjetivo de esta unidad, el alumno debera:

1. Comprender las utilerias necesarias para la creacion, cooperacién y mantenimiento de un sistemna de
‘base de datos.



2. Comprender las utilerias necesarias para un sistema de manejo de pantallas. 255
Tiempo estimado de estudio para esta unidad, 7 horas-clase.

IL.- SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES -

OBJETIVO PARTICULAR.- Duranté el desarrollo de la presente unidad, se comprenderan las diferencias de un
sistema operativo de una sola miquina a un sistema operativo de red.

Para lograr el pbjetive de esta unidad, el alumno debera:

1. Comprender los conceptos de una red local de computadoras personales.
2. Comprender los conceptos de una red de proceso distribuido.

Tiempo estimado de estudio para esta unidad, 7 horas-clase.
.- GENERACION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA OPERATIVO

OBJETIVO PATRICULAR.- Durante el desarrolio de la presente unidad, se comprendera como ajustar los
parametros de un sistema operativo para una configuracion de hardware especial.

Para tagrar el objetivo de esta unidad, el alumﬁo debera:

1. Aprender como calcular el niimero de pAginas 0 segmentos en la memoria principal.

2. Comprender como definir la configuracién de almacenamiento secundario (area del sistema, 4rea de
-swap Y drea de los usuarios).

3. Comprender como crear el sistema de cuentas de usuario y el sistema de seguridad.
Tiempo estimado de estudlo para esta unidad, 7 haras-clase.

~

V.- CASOS DE ESTUDIO

OBJEHVO PARTICULAR« Durante el desarmollo de la presente unidad, se mostraran medios diferentes de
" - trabajo en sistema operativo para brindar una mejor prespectiva.

Para lograr el objetivo de esta unidad, el alumno debera comprender los diferentes componentes y funciones
para P.C. (MS-DOS), para red (Novell), Unix yVMS. -~

Tiempo estimado de estudio para esta unidad, 7 horas-clase.

V.- EVALUACION Y HENDIMIENTO DEL SISTEMA OPERATIVO

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de la presente unidad, se analizard y evaluara el rendimiento
de los sistemas operativos para poder ajustar los pardmetros necesarios para mantener el mejor rendimiento.

Para lograr el objetivo de esta unidad, ef alumno debera:

1. Aprender a evaluar el tiempo de respuesta de un sistema operativo.
2. Analizar y evaluar todas las estadisticas de un sistema operativo.
3. Entender la teorla de colas para manejar colas de procesos por lotes.

Tiempo estimado de estudio para esta unidad, 6 horas-clase.
V1.- COMPILADORES E INTERPRETADORES

OBJETIVO PARTICULAR.- Dyurante el desarrollo de la presente unidad, se comprendera la estructura y
funciones de un compilador & interpretador.



Para lograr et objetivo de esta unidad, el alumno debera: 256

1. Comprender los diferentes tipos de compiladores ¢ interpretadores.
2. Entender los subprocesos de tina compilacién (andlisis de léxico, sintaxis y semantica).
3. Comprender la estructura y funciones de Iengi:a]es de quinta generacion.

X

Tiempo estimado de estudio para esta unidad, 6 horas-clase.
METODOLOGIA

- Cada semestre, antes de iniciar el curso, se reune la academia a la que pertenecentodoslos maestros que imparten

la materia, y a su criterio se establece la forma de llevar el curso para la mejor obtencion de los objetivos trazados
en el programa.

CRITERIO DE EVALUACION:

Siguiendo los lineamientos, leyes'y reglas de la U.AN.L yla F.I.M.E., se establece en las juntas de academ:a la
mejor forma de evaluar e logro de los obletwos del programa.

BIBLIOGRAFIA

1.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVOS
HARVEY M. DIETEL

ADDISON-WESLEY

2.- SISTEMAS OPERATIVOS

TENENBAUM

PRENTICE-HALL

3.- LA POTENCIA DE PC/DOS

SIECHERT/WOOD

MC. GRAW-HILL

Fechade elaboraclon NOV]EMBRE DE 1988
Responsable del proglama ING. VICTORIANQ ALATORRE GONZALEZ e

Firma



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

COORDINACION DE ADMINISTRACION Y SISTEMAS
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

NOMBRE DE LA MATERIA: SISTEMAS OPERATIVOS I
NOMBRE DEL PROGRAMA: SISTEMAS OPERATIVOS 1
UBICACION: 6°. SEMESTRE DE LA CARRERA DE [AS
REQUISIT(OS: ESTRUCTURA DE DATOS
ORGANIZACION COMPUTACIONAL
SESIONES TOTALES: 30 UNIDADES
FRECUENCIA: 5 UNIDADES/SEMANA

FUNDAMENTO DE LA MATERIA:

Tener conocimientos del funcionamiento, caracteristicas principales y la evolucién de los
sistemas operativos es fundamental para el Ingeniero Administrador de Sistemas, debido a que .
estos proporcionan el medio sobre el cual se desarrollan y d@ mantenimiento a sistemas
computacionales. ;

DESCRIPCION DE LA MATERIA:

Debido a lo extenso e importancia de los sistemas operativos, se ha dividido el contenido de
este tema en dos cursos. El primero, Sistemas Operativos I analiza la clasificacion y
caracteristicas de los sistemas operativos, la administracion de procesos, la administracion de
la memona, los sistemas de archivo, entrada/salida y bloqueos. Concluyendo con casos de
sistemas operativos de mayor aplicacion en la actualidad.

OBJETIVOS GENERALES DE LA MATERIA:

Al finalizar el curso el alumno podra reconocer los componentes y la admimstracion de
sistemas operativos centralizados o tradicionales.
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TEMARIO:

[. INTRODUCCION

II. PROCESOS

II. ADMINISTRACION DE LA MEMORIA
IV. SISTEMAS DE ARCHIVOS

V. ENTRADA/SALIDA

V1. BLOQUEOS

VII. CASOS DE ESTUDIO

OBJETTVOS DE APRENDIZAJE

I- INTRODUCCION

OBJE'I'IVO PARTICULAR .- Durante el desarrollo de esta unidad, se conoceran las bases, la
evolucion y los diferentes tipos de sistemas operativos, para asi comprender las funciones,

estructuras y componentes.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el a2lumno debera comprender las funciones de
los diferentes sistemas operativos y sus compaonentes.

Tiempo estimado de estudio, 7 unidades.

II.- PROCESOS

OBJETIVO PARTICULAR - Durante el desarrollo de la presente unidad, se analizarin las
pnnclpal&s técnicas para la administracion del CPU y de los procesos en su secuencia de
ejecucion. :

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera comprender :

1.- Qué es un proceso, cuales son las transiciones de estado de un proceso, como se logra la
comunicacion entre estos y 10s problemas que enfrenta el S.0. para lograr Ja comunicacion.

t.
2.- Como decide el S.O. que procesos debe ejecutar cuando dos o mas procesos son
ejecutables logicamente. -

Tiempo estimado de estudio, 11 unidades.



III.- ADMINISTRACION DE LA MEMORIA.
OBJETIVO PARTICULAR .- Durante el desarrolic de esta unidad, se analizaran las técnicas
mas comunes en las asignaciones y relocalizaciones de programas y datos en memona
principal.
Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera :

1. Entender las técnicas para el manejo de memoria real y su aplicacion para S.0. de un
solo usuario o para sistemas de memoria virtual.

2. Comprender los conceptos de paginacién, segmentacion y memonia asociativa, para
entender el funcionamiento de la memonia virtual en un S.O.

Tiempo estimado de estudio, 11 unidades.

IV - SISTEMA DE ARCHIVO

OBJETIVO PARTICULAR - Durante €l desarrollo de la presente unidad, se analizard como
almacenar una gran cantidad de informacion, que no se pierda hasta cuando el proceso que la
generd termina su ejecucién y que dos o mas procesos tengan acceso concurrente a la
informacion.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera comprender:

1. La forma de uso de los archivos y las propiedades que estos poseen.

2. La utilizacién de los directorios, su organizacion, sus pmpledadm y las operaciones que se
pueden lievar a cabo con ellos.

3. La implantacion de un sistema de archivo, la seguridad de la informacién y mecanismos de
proteccion debe de tener un sistema de archivos.

Tiempo estimado de estudio, 11 unidades.

V.- ENTRADA/SALIDA.

OBJETIVO PARTICULAR - Durante el desarrollo de la presente unidad, se analizara la
forma de controlar los dispositivos de entrada/salida de la computadora.

Para lograr el objetivo de la presente umidad, et alumno debera comprender:



1. Los principios del Hardware de E/S.
2. Los principios del Software de E/S.

Tiempo estimado de estudio , 11 unidades.

VI..-BLOQUEOS.

OBJETIVO PARTICULAR - Durante el desarrollo de la presente unidad, se analizaran los
blogqueos de los procesos.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera comprender:

1. iQue es bloqueo?

2. Deteccidn del bloqueo.
3. Ewvacion del bloqueo.

4. Prevencion del bloqueo.

Tiempo estimado de estudio, 11 unidades.

VII.- CASOS DEL ESTUDIO.

OBJETIVO PARTICULAR - Durante el desarrollo de la presente unidad, se analizaran las
caracteristicas de los 8.0. de mayor aplicacion actualmente.

Para lograr el objetivo de la presente unidad el alumno debera comprender-

1. Las caracteristicas principales del S.O. Unix. (t.e. 5 unidades)
2. Las caracteristicas principales del S.Q. Windows, NT.  (t.e. 5 unidades)
3. Las caracteristicas principales del S.0. D.O.S. (t.e. 3 unidades)
4. Las caracteristicas principales del S.0. 0S/2 (<. 5 unidades)

Tiempo estimado de estudio, 18 unidades

260
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METODOLOGIA

Cada semestre, antes de iniciar el curso, se reune la academia a la que pertenecen todos los
maestros que imparten la materia, y a su criterio se establece la forma de tlevar el curso para la
mejor obtencion de los objetivos trazados en el programa.

CRITERIO DE EVALUACION:

Siguiendo los lineamientos, leyes y reglas de la U ANL. y la FIM.E, se establece en las
juntas de academia la mejor forma de evaluar el logro de los objetivos del programa.

BIBLIOGRAFIA

1.- SISTEMAS OPERATIVOS MODERNOS
ANDREW TANENBAUM
PRENTICE HALL

2.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS OPERATIVOS
HARVEY M. DIETEL
ADDUSIB-WESLEY

Fecha de actualizacion: FEBRERO DE 1995
Responsable de actualizacion: ING. FERNANDO TREVINO ELIZONDO.
ING, ROSA ALICIA ELIZONDQO CALLEJAS

ING. FERNANDO TREVINO ELIZONDO, -
Jefe dela Academia de Organizacién Computacional.
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Anexo 5

Evaluaciones y Productos de Aprendizaje

Evaluacién de Diagnéstico
Esta evaluacién se aplica con el fin de tener un panorama de inicic de

actividades. Cada grupo es diferente y bajo esta premisa debemos evaluar el
estado en el que vienen nuestros alumnos

Objetivo explicito.- Verificar el estado inicial del alumno, es decir con los

conceptos que viene de las materias antecedentes.

Objetivo implicito.- * Planear las estrategias a seguir durante el curso.
s Detectar carencias.

o Detectar confusiones, errores de buena fe, lagunas,

etc.

El diagnéstico se puede lograr con una sola pregunta: ;qué es un sistema
operativo? Los alumnos manejan el término, lo han escuchado pero tfienen
diferente concepcidn de él.

Se anotan en el pizarrén las palabras mas significativas o ideas principales y se
comienzan a enlazar conceptos hasta llegar a una definicion. Con ello no solo

me entero de su estado inicial también les doy el primer concepto de la clase.

Esta misma técnica la utilizo para evaluacion formativa en algunos temas que
se prestan para esto mismo. Por supuesto que también se puede implementar

un examen sencillo de cinco preguntas con el consecuente comentario del valor
de este instrumento.
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Evaluacion Formativa

Objetivo explicito.- Verificar el grado de avance del alumno con respecto a
un tema o unidad.

Objetivo implicito.- e Planear las estrategias a seguir segin se vea que
haya habido aprendizajes significativos, el dominio
de un concepto etc.

» Detectar carencias, avances y retrocesos.
o Detectar confusiones, errores de buena fe, lagunas,
etc.

¢ Revirar en caso de error por parte del maestro.

Esto se logra con examenes “sorpresa” al final de la unidad o bien cuando se ha
pasado por un tema “escabroso” o dificil. Se precisan parametros que esta
medicion puede dar, en un principio cuando se les dice: “Saquen una hoja y
pénganle su nombre” suele causar sorpresa o confusién pero cuando se les
dice que es solo para medir si estan aprendiendo o no y que carece de valor
para su calificacion, se relajan y puede encontrarse la medicion buscada. La
pregunta principal: “Qué he entendido hasta ahora de este tema”.

Evaluacion Sumativa

En un primer términa podemos hacer uso de los examenes, los examenes que
se utilizan son opcién multiple, falso o verdadero, subrayar la respuesta
correcta; leer un parrafo, encontrar y sefialar €l o los conceptos implicitos en é€l,
la redaccion de una accidn en la que se vea involucrado uno o varios conceptos
de los que se les proporciona una lista. Lo anterior con el fin de que
conceptualicen, redacten, cuiden su ortografia, etc, en un plano tal vez mas

elevado quisiera poder hacer que se apropiaran del conocimiento mediante el
aprendizaje significativo.
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Se ha hablado mucho de los productos de aprendizaje como una alternativa
para la evaluacion, la acreditacion vy la calificacidon, ahora tenemos la
fundamentacién para implementarlos o incorporarlos dentro de nuestra préactica
docente. Como productos de aprendizaje tenemos:

Trabajos de Investigacién por Equipo

Siguiendo la ténica del trabajo por equipo y con el fin de fomentar la integracion
al medio en el cual se desenvolveran se les encarga una investigacion por
equipo. Invariablemente se les solicita infermacion sobre redes de computadora
y todo lo que esto involucra. Este trabajo se les solicita con el fin de que tengan
la informacion actualizada y se les pide que la profundidad del tema la van a
desarrollar tanto como quieran estar preparados para los siguientes semestres
en las que se convierte en el tema de la clase.

Se les pide un reporte del trabajo por equipo y uno para el maestro y en él se
puede observar limpieza, presentacion, orden etc.

Ellos mismos eligen su organizacion, preparacién de materiales, visitas a
distribuidores, entrevistas a usuarios y rol de participacién, En este tipo de
trabajos se pueden observar su sentido de responsabilidad, su puntualidad,
cooperatividad, desarrollo de interés, desarrollo de temas, iniciativas,
habilidades de analisis, de creatividad y de pensamiento.

Trabajos Finales

Los trabajos finales que se les encarga utilizan mas de un concepto de los que
se ven en clase y de esta manera se puede saber si hubo aprendizaje o no. Se
batalla un poco con las “copias”, pero finalmente al individualizar el trabajo final
se ha podido eliminar ese inconveniente. Cada semestre se encarga un trabajo
diferente, si son 40 alumnos son 40 proyectos diferentes, distinto enfoque o
distinto tema.

Este tipo de trabajos pueden reflejar si se maneja el concepto, la creatividad del

alumno, sus capacidades que como individuo tiene, las que puede desarrollar y
algunos otros factores.
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Resumen Autobiografico

Se desea obtener el grado de Maestro en Ciencias de la Administraciéon con
Especialidad en Relaciones Industriales debido a que una de las aplicaciones
“fuertes” de la computacién es precisamente la administracion y el principal
campo de accién es precisamente en la industria por lo que se considerd
adecuado el giro que se dio al estudiar esta maestria. Un maestro es un
administrador del conocimiento y los alumnos a quienes se les brinda atencion
al final de sus carreras tfrabajaran para la industria precisamente.

Se ha pertenecido a la “National Council of Teachers of Mathematics” en lo
Estados Unidos de América la cual se dedica a la investigacion e
implementacion de métodos de ensefanza de las matematicas y sus
aplicaciones desde el pre-kinder hasta el grado doce que corresponde al
termino de la “High School”, entre los métodos esta también el desarrollo de
software para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje. Se mantuvo una
comunicacion con el Instituto de Educacion de la Universidad de Londres, para
intercambio de ideas y soluciones a problemas especificos, esto sucedié por
1988.

Ariadne Beatriz Sanchez Ruiz, nacio para el mundo de la computacién en 1978
al principiar sus estudios en la carrera de Licenciado en Ciencias
Computacionales en la Facultad de Ciencias Fisico - Matematicas de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn y pasd al gjercicio de la profesion el
1982 cuando comenzd a laborar en el Departamento de Informatica de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén como practicante, lo que le fue tomado
en cuenta para proporcionarle su planta como trabajador universitario, en un
principio como programador colaborando en el proyecto Geigy, la base de datos
que estaba conectada a Palo Alte California y posteriormente promovida a
analizar, traducir manuales de los sistemas y de equipos con el fin de hacerlos
entendibles para los demas usuarios. En 1984 patticipé en el analisis del
“Sistema Sinodo” en la Facultad de Odontologia, regresando nueve meses
después a la Administracién Central, participando activamente en la auditoria
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de sistemas hasta 1987; posteriormente realizé el andlisis correspondiente del
sistema que se habia implantado en la Facultad de Ingenieria Civil por espacio
de 30 dias. En 1988 se unié al grupo de trabajo de la Facultad de Arquitectura
en la que estuvo encargada del Laboratorio de Computacion, compra de
equipo, asistente del jefe del Departamento de Informatica, supervisora y
maestra de los cursos de verano infantil. En 1990 presté sus servicios en el
Post-grado de Ortodoncia de la Facultad de Odontologia en la que también
fungié como encargada del area computacional dando clases a los alumnos del
post-grado y apoyando en la elaboracion de material didactico asistido por
computadora; asisti6 en los proyectos “Génesis”, cefalometria por medio de
computadora y algunos proyectos menores. En 1991 se unié a la FIME en
donde comenzd como coperador del sistema Escolar de la misma, combinando
esto con la imparticién de catedra a nivel licenciatura participando en el analisis
para la implantacion de un sistema escolar para post-grado, elaboracién de la
pagina de Internet del mismo y después como encargada de las salas de
computo del edificio 9.

En 1997 publico su primer manual de apuntes para Sistemas Operativos | y en

1998 Ia revision del mismo. Actualmente estudia material para elaborar material
didactico por medio de la realidad vistual.






