LINK EDICION

1) ¢Quéesd binding? En qué momentos del ciclo de desarrollo de un programa ocurre?

Binding: Es ligar las direcciones simbdlicas de un programa para referenciar direcciones a memoria y las propias
direcciones de memoria que la maguina interpreta inmediatamente. Puede darse en tiempo de compilacion, en tiempo de
carga, en tiempo de ejecucion (donde la ubicacion puede cambiar). Durante la gjecucion hay un record de activacion que
retocalosvalores en TXT (area de etiquetas) para poder redirigir el &rea de datos.

Binding en compilacién: vinculalas variables estaticas (area BSS).

Binding en gjecucion:
Automatico: se retoca el area TXT (llamadas recursivas). Eso es el stack. El SO asigna la direccién inicial del
stack parael programa.
Controlado: la memoria dinamica. EIl SO debe proveer memoria para que crezca € espacio de variables
controladas (heap).

TXT
STACK

HEAP

BSS

Binding estatico: se enlazan | as bibliotecas externas precompiladas.

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

2) ¢Quétipo deinformacién debe guardar se en los modulos objeto? Describa e uso de cada tipo.

M 6dul os Objeto:

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

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

Object code: instrucciones y datos generados por el compilador o ensamblador.

Relocation: lista de lugares en el codigo objeto que deben ser fijados cuando el linker cambia las direcciones del
cadigo objeto.

Symbols: simbolos global es definidos en este modulo, simbolos que se importan de otros médul os o definidos por
e linker.

Debugging information: informacion adicional utilizada por el debugger. Esto incluye archivo fuente y nimero de
linea de lainformacion, simbolos local es, descripcion de las estructuras de datos usadas por el c6digo objeto, como
las definiciones de estructurasen C.
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3) ¢Qué soluciones se adoptan para guardar esa informacién en los distintos formatos de archivos objeto y
€j ecutables como coff, elf y pe?

Objetos ejecutables:

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

Es un formato ejecutable eficiente para memoria virtual con dynamic linking, y hace fécil e mapeo de paginas ejecutables
directamente en el espacio de direcciones del programa. Ademas permite cross-compilation y cross-linking de una
plataformaaotra, con lainformacién suficiente en cada archivo ELF paraidentificar laarquitectura.

El formato ELF se usa para archivos relocatables, €jecutables y objetos compartidos. Archivos relocatables son creados por
compiladores y ensambladores pero necesita ser procesado por un linker antes de correr. Archivos gjecutablestienen todala
relocation hechay los simbolos resueltos excepto, tal vez, algunos simbolos de libraries compartidas que son resueltos en
runtime. Los objetos compartidos son librerias compartidas, que contienen informacion de los simbolos para el linker y

codigo directo pararuntime.

Compilers, assemblers, and linkers toman al archivo como un set de secciones |dgicas descritas por a section header table;

mientras que el system loader 1o toma como un set de segmentos descritos por a program header table. Un segmento puede
contener varias secciones. Por gjemplo, un segmento de ““loadable read-only" puede contener secciones de codigo

gjecutable, RO datay simbolos para el dynamic linker. Archivo relocatable tiene section tables, archivos ejecutables tienen
program header tables, y 10s objetos compartidos tienen ambos.

linkahblg exgcutable
sections sofmonts
ELF hoader
|oplbgeial, program headir | descrihes segmints
laharmd) fatibe o
soctions segments

dusrribus n'cﬂnn.hnd-nr (ugitinnal
soctlons i i)

Un archivo relocatable o de objetos compartidos es considerado una coleccion de secciones definidas en section headers.
Cada seccion contiene un solo tipo de informacion como cédigo del programa, RO o RW data, relocation entries, o
simbolos. Cada simbolo definido en el modulo es definido relativo ala seccidn, con lo cual laentradaaun procedimiento va
aser relativo alaseccion del cédigo de programa que contiene el cédigo de ese procedimiento.

ELF iwracior {tiok consldered soctiona)
{segment lahle)
Emut

data
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sl rodats

dine
I disbug
nirtak

section tabie - (not considersd a sdeiion)
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Un archivo gecutable tiene el mismo formato que €l relocatable, pero los datos estan de tal forma que el archivo pueda ser
mapeado en memoria y corrido. El archivo contiene un header del programa que sigue a header ELF en €l archivo. Ese
header del programa define |os segmentos que deben ser mapeados.

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

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

Puede contener un directorio de recursos (cursors, icons, bitmaps, menus, and fonts) para todos aquellos recursos que €l

codigo usa en ese archivo.

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

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

Secciones Especiales en archivos PE.

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

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

Resour ces: tabla de recursos, organizada como érbol.

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

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

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

Un archivo relocatable tiene el mismo header que los archivos PE, pero su estructuraes més similar alos archivos ELF.

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

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

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

Microsoft PE and COFF file

DOSheader (PE only)

DOS program stub (PE only)

PE signature (PE only)

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

Section table

M appabl e sections (pointed to from section table)

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

No, porque pueden tener diferentes [lamadas al sistema.

5) Defina e conceptoy e uso deun simbolo relocatable. Dé algunos g emplos.

Un simbolo es relocatable cuando la direccién absoluta todavia no esté especificada, sino que tiene una direccion que es
relativa a una direccidn base.

Ejemplo: Unafuncién en un médulo A comienza en la direccién 20. Supongamos que se linkearon otros médul os encima de
A tal queladireccion deinicio de A es ahora 50. Entonces la direccién de la funcién ahoraes 70, lo cual implica que todas
las referencias a esa funcién deben ser actualizadas (con el base que es 50).

6) ¢Quéesunareferencia externa?

Es una Illamada a un simbolo definido en otro modulo objeto, que no coincide con el que realiza la llamada. Como los
modulos se compilan por separado, no se puede saber hasta el momento del enlace cud esladireccién de ese simbolo.

7) ¢Quéesunalibrary, quésimbolosexportay cudlesimporta?

Una library es fundamentalmente una coleccién de achivos objeto, usualmente con informacion adicional para hacer més
répida la busqueda. En otras palabras, es un médulo que contiene subrutinas. Los simbolos que exporta son 10s puntos de
entrada alas subrutinas. L os simbolos que importa son los de las otras libraries que utiliza.

8) ¢Qué esdynamic linking, cdmo se diferencian los mecanismos par a hacerlo en tiempo de cargay en tiempo de
gecucion?

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

9) ¢COmo se comparten las bibliotecas dll?
El linker busca en las librerias los médulos que resuelven los simbolos externos. Pero en vez de copiarlos, anota en qué

library estd el modulo, y escribe una lista de libraries en el gjecutable. Cuando se carga €l programa, €l startup code
encuentraesas libraries y las mapea en €l espacio de direcciones del programa antes del comienzo del programa.

10) ¢Por qué esnecesarioy como puede implementar se un control de ver siones en bibliotecas compartidas?
Es necesario para que cada programa pueda utilizar la versién para la cua fue preparada. Los cambios menores que
mantienen compatibilidad conservan el nimero de versién, pero los cambios mayores, no. Una manera de implementarlo

seria proveer un stamp de biblioteca en el archivo g ecutable, entonces se comparan los stamps de los archivos y de las
bibliotecasy se eligelacorrecta.

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

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

Las relaciones de herencia en los lenguaj es orientados a objetos requieren de un binding bidireccional porque un método de
una libreria puede enviar mensajes a otro del programa que la utiliza. Cuando se invoca un método virtual se exige
‘Dynamic Binding’, que consiste en hacer busquedas en laTMV de laclase que invocé al método.

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

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

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

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

M onoprogramacion: Un solo programa corriendo alavez compartiendo lamemoria con € S.O., de lasiguiente forma:

Usuario tipéa un comando.

S.O. copiadl programa solicitado de disco amemoriay |o ejecuta.

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

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

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

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

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

2) ¢Cudl esd principio de Swapping?

Consiste en levantar enteramente un proceso a memoria, correrlo durante un determinado tiempo y luego bajarlo

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

3) Describa algunos métodos de administrar lamemoria usando particionesvariables.

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

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

First Fit: El memory manager recorre la lista hasta que encuentra un segmento en el que cabe el proceso. Parte
el segmento en dos, ubicando el proceso en uno y dejando un agujero en el otro (en caso que el segmento tenga
un tamafio mayor del que el proceso necesita). Este método realizala blsqueda més corta posible.

Next Fit: Idem first fit, salvo que mantiene un registro de donde termind la blsqueda anterior, en la siguiente
busqueda comienza desde alli. Tiene peores resultados.
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Best Fit: Busca el menor agujero donde quepa el proceso. Es mas lento, ya que recorre todalalistay produce
un mayor gasto de memoria, yaque Ilenalamisma de pequefios agujeros donde no cabe ningln proceso.

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

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

4) ¢Cémo funcionala Memoria Virtual?.

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

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

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

De ser asi, ladireccion fisicaen memoria se obtiene concatenando el ndmero de page framey €l offset.

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

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

5) Describa € hardwar e asociado al manegj o delasdirecciones en memoriavirtual.

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

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

6) ¢Paraque seusalamemoriaasociativa (TLB) en un esquema de memoria virtual?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Least Recently Used: Se basa en mantener una lista enlazada ordenada por el tiempo que transcurri6 desde |a Ultima vez que
una pagina fue usada. Los resultados del método son muy cercanos al dptimo, sin embargo el mantenimiento de lalista (en
cada referencia) es demasiado costoso. Existen algunas posibles implementaciones usando hardware que eliminan el
problema.

Working Set: (ver 9).
Conceptos:

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

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

WSClock: Idem anterior, ademés maneja una lista circular para mejorar €l rendimiento del método a la hora de buscar una
pagina pararemover.
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8) Describa alguna forma de mantener € tamafio de las page tablesen un valor manejable.

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

9) ¢Quéesel working set?

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

10) ¢(Quéesel trashing?

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

11) ¢(Quéproblemasdebetener en cuenta un disefiador de un sistema de paginacion?

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

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

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

Separar instrucciones de datos: Amplia el espacio disponible en la memoria. Cada espacio, €l de instruccionesy el de datos
maneja su propio page table. Facil de implementar.

Compartir Paginas: Permite eliminar el desperdicio de tener dos copias de la misma pégina en forma simultanea en la
memoria. Por lo general se comparten las paginas de cédigo.

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

Interface de VM: la MV no es del todo transparente al programador. Existe la posibilidad de permitirle al mismo manipular
el mapeo de memoria. Por jemplo:

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

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

13) ¢Cémo usa @ programador la memoria segmentada?

El programador puede decidir qué datos colocar en qué segmentos. Puede aplicar a los datos una proteccion en forma
individual. Puede utilizar los segmentos para compartir librerias 0 memoria entre procesos. La forma de hacer uso de la
memoria segmentada es desde luego mediante un lenguaje de bajo nivel, un lenguaje ensamblador. Por lo tanto, cuando se
habla de programador, se refiere a un programador de lenguaje ensamblador o a un compilador de un lenguaje de cuarta
generacion gue hace uso de la segmentaci on.

14) ;Cémo puede combinar se segmentado con paginacion?

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

MULTICS:

Trata a cada segmento como unaMV.

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

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

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

PENTIUM: Ver directamente € libro.

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

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

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

16) ¢Como afectala multimedia a la Paginacién?

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

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

Keyboard: Cada vez que se suelta o aprieta una tecla del teclado se manda una interrupciéon a la CPU, y el
hardware provee el nhumero de esa tecla (que no es el cdédigo ASCII) depositandolo en el registro de E/S, le
corresponde al driver del teclado extraer el caracter tipeado leyendo ese puerto e interpretar la accion a llevar a
cabo. Todo lo demés ocurre por software, la mayoria por el driver del teclado. Si por ejemplo si se apretd la
tecla A, se le coloca el codigo de la tecla A que es 30 en el registro E/S, y el driver debe determinar si es una A
mayulscula o minuscula (shift + A) o que combinacion de teclas se apretaron , esto lo hace porque guarda
registro de qué teclas se apretaron y todavia no fueron soltadas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

valor RGB (red, green, blue) con 5 bits para cada uno, o 6 para €l verde (yaque es el color que nos parece mas fuerte al lado
del rojoy el azul, nuestro ojo es méas sensible a él por lo que podemos distinguir méas matices).

Este es|o que justamente nuestro sentido visual necesita paraver imagenes, ya que el 0jo esta compuesto por bastoncillosy
conos, los primeros son sensibles alaluminanciay |os segundos estan divididos en tres clases, |os que son sensibles al rojo,
los que lo son a verde y los que lo son al azul. Esto permite la vision en colores ya que la combinacion de esos colores
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primarios genera todos |os demas colores. Pero debemos tener en cuenta que por ejemplo no existe la longitud de onda del
color parpurasino que paralos humanos este color es solo una sensacion, una combinacion de longitudes de onda (la verde,
rojay azul con ciertaintensidad). Otro asunto a mencionar es que |os humanos no ven colores o longitudes de onda, sino
gue distinguimos colores, porque si estuviésemos en una habitacion con luz roja, lo que fuese verdaderamente rojo no 1o
podriamos identificar. Ademas ciertos colores nos parecen mas fuertes que otros, por ejemplo el verde nos parece mas
fuerte que €l rojo, y este mas fuerte que el azul.

4) Describa el modelo WIMP. ;Cémo se implementa el WIMP en Win32, y en el X-Windows
System?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fue respondida en el punto anterior.

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

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

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

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

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

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

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

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

1) ¢Cdémo influyela estructura dedirectorios sobre el problema de namingdelos ar chivos?

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

2) ¢Quétiposde ar chivosreconoce Windowsy cualesreconoce UNIX?
Hay dos visiones para esto, segun laprimeravision (TANENBAUM), en Windows se reconocen dos tipos de archivos:
Directorios: Son archivos de sistema para mantener la estructura del File System.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pagina 32



Atributo Significado

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

Owner ID del actual owner

Marcade solo lectura

0 paralecturaescritura, 1 parasolo lectura

Marca de Oculto

0 paranormal, 1 para oculto

Marcade archivo de sistema

0 paraarchivos normales, 1 paralos de sistema

Marcade ASClI/binario

0 para ASCII, 1 parahinario

M arca de acceso random

0 para solo acceso secuencial, 1 para acceso random

Marca de temporario

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

Marca de blogueo

0 para desbloqueado, distinto de 0 para blogueados

Longitud de registros

Cantidad de bytes en un registro

Posicién delaclave

Offset delaclave dentro de cadaregistro

Longitud delaclave

Cantidad de bytes en el campo clave

Fecha de creacion

Fechay horade creacion del archivo

Fecha de Ultimo acceso

Fechay horadel Ultimo acceso

Fecha de tltimamodificacion

Fechay horade la Ultimamodificacién

Tamafio actual

Cantidad de bytesen el archivo

Tamafio maximo

M axima cantidad de bytes para el archivo

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

Create; El archivo se crea sin datos. El propdsito de este system call es avisar que se usara un archivo y setear algunos de
sus atributos.

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

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

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

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

Write; L os datos son escritos a un archivo, generalmente en la posicién actual, si estaes el final del archivo, el tamafio del
mismo crece, si es en el medio, |os datos anteriores se sobrescriben.

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

Seek: Para archivos de acceso random es necesaria una forma de decirle de donde debe tomar los datos. Este system call
mueve €l file pointer ala posicion indicada.

Get attributes: Sirve para obtener |os atributos de un archivo.

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

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

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

Link, Unlink.

Create: Creaun directorio que solo contienelasentradas . y .. referidasasi mismo y a padre respectivamente.
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Delete; Borra un directorio, solo se pueden borrar directorios que estan vacios. Un directorio se considera vacio si solo tiene
lasentradas.y ...

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

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

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

Rename: Sirve para cambiarle el nombre aun directorio.

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

Unlink: Se da de baja una entrada del directorio, si ese archivo aparecia solo en el directorio, también se da de baja €l
archivo, caso contrario solo se dade bajalareferencia.

7) Para que se usan los buffers.

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

8) Describa un gjemplo del uso de buffers.

Un gjemplo de uso de buffers es la Entrada/Salida a través de una red, vamos a ver un par de formas distintas para ver la
utilidad y los inconvenientes sol ucionados por el uso de buffers:

Entrada:

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

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

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

Doble Buffering: Para resolver el problema del modelo 3, lo que se hace es agregar un buffer mas en el kernell,
de estaforma, cuando se buscala paginadel buffer del proceso de usuario, 10s nuevos caracteres que entran se
guardan en este nuevo buffer, que luego cuando se llene completara el buffer del usuario, mientras que el
buffer original le hace de respaldo, y asi van intercambiando los roles.

P

ida:
El proceso hace un write paradar salida an caracteres; en este punto el sistema puede tomar 3 decisiones:

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

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

Paracompletar y clarificar hacemos un gjemplo completo de comunicacion entre dos méaguinas:

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

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

3 El controlador copia €l paquete a la red donde la otra terminal va guardando en el buffer del controlador los bytes
quellegan

4- El paquete se copiaal buffer principa del kernell.

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

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

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

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

Software de 1/O de Nivel del usuario: Tiene como principales funciones alas siguientes:

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

b) Danformato alaEntrada/Salida.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Software de atencidn de interrupciones; Se busca que las interrupciones estén 1o més ocultas posibles, para esto lo que se
hace es que €l driver que lanzala operacion de E/S se bloquee a si mismo.
Lafuncion delasinterrupciones sera desbloquear el driver que dispard la operacién de E/S.

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

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

El acceso consiste en que la CPU entra en un loop en el cual va revisando los registros de los controladores, fijandose
cuando esta listo para recibir un caracter para mandar a salida, o cuando recibié un caracter de la entrada, y cuando €l

dispositivo esta listo lee del buffer del controlador, o escribe en el mismo; de esta forma la CPU, esta constantemente
revisando los registros del controlador en un estado de pooling o busy waiting, no pudiendo hacer otra cosa Cuando la
operacion de 1/0 termina, la CPU devuelve el control al proceso que se estaba gj ecutando.

Claramente la desventaja es que ocupatodo el tiempo de CPU hasta que latransferencia termina.

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

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

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

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

c) Serealizalaescrituraamemoriao adisco

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

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

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

Cuando €l dispositivo recibid un nuevo caracter o estalisto para sacar otro caracter emite unainterrupcion. Estainterrupcion
frena el proceso que estaba corriendo y guarda su estado. Luego el proceso de la interrupcion comienza a correr, si no
guedan mas caracteres para sacar o0 recibir, desbloguea el proceso que llamo a la E/S, caso contrario continua con €l
siguiente bytey retorna el control al proceso que estaba corriendo al momento de lainterrupcion.

Deesta formala CPU solo se ocupade latransferencia cuando es necesario.

La desventaja de este método es que tiene muchas interrupciones que desperdician mucho tiempo de CPU.

11) Intente explicar paso a paso como los datos se transfieren desde una aplicacién hasta € disco.

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

a) Laaplicacion en agun momento llamaal system call write.

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

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

d) Unavez que el driver termina su trabajo, comienza la escritura, durante ese lapso el controlador de DMA le ira
proveyendo al controlador de disco los datos a escribir; cuando se termina la transferencia, e DMA emite una
interrupcién y desbloqueael driver y el proceso que pidié laE/S.
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