Sistemas Operativos
Memorias Auxiliares

Objetivos
Que Ud. logre
Integrar los conocimiento de disco y Sistema Operativo.
Acceder al Setup de un equipo PC compatible
Identificar acciones y caracteristicas modificables del Setup
Requisitos

Disponer del CD de su Sistema Operativo.

Disponer el manual de motherboard de su PC.

Haber realizado las actividades y lectura de los temas anteriores y fundamentalmente el
de Disco y ROMBIOS.

Disponer del CD remitido a su aula satelital que contiene el software de catedra

Gestion del almacenamiento secundario
Introduccion

Como se ha mencionado, el desarrollo de los sistemas operativos impone la existencia de
capacidad para almacenar informacion, cddigo y datos fuera de la memoria principal
(recuérdese, por ejemplo, la técnica de intercambio de almacenamiento swapping).
También los usuarios necesitan disponer de un medio de almacenamiento donde poder
mantener sus programas de uso mas o menos frecuente en formato ejecutable,
programas fuente en fase de desarrollo, textos editados, archivos de datos, etc.

El hardware suministra esta capacidad de almacenamiento secundario mediante distintos
tipos de soportes de la informacidon (discos magnéticos, discos Opticos y cintas
magnéticas), asi como sus correspondientes unidades o periféricos (unidad de disco y
unidad de cinta). Dispositivos de caracteristicas fisicas y funcionales diferentes pero que
permiten todos ellos guardar un gran volumen de informacion.

En este capitulo analizaremos la utilizacion de estos dispositivos. Entre ellos los discos que
actualmente son los mas usados y veremos las diferentes maneras de gestionar sus
accesos Yy las operaciones que sobre ellos se deban hacer. A continuacién veremos las
distintas alternativas para gestionar el espacio existente en el disco.

Como el sistema operativo es el encargado de manejar el soporte fisico a través de su
propia unidad, estudiaremos también los diferentes modos de acceso que pueden ser
utilizados por el usuario para realizar operaciones con la informacién almacenada.

El sistema operativo tiene la mision de hacer ver al usuario el tratamiento de la
informacion almacenada en soportes externos desde un punto de vista ldgico,
independizandolo de la realidad fisica. De esta manera, los cambios tecnoldgicos
introducidos en el soporte fisico y en su unidad, no forzaran a cambiar la estructura ldgica
de los archivos y sus modos de acceso y operacion.

Desde otro punto de vista, un sistema informatico puede admitir a un gran nimero de
usuarios y consiguientemente necesitara mantener en memoria externa un gran ndmero
de programas y archivos. El sistema operativo debe manejar estos archivos asegurando la
independencia y el acceso por aquellos usuarios que lo tengan permitido, y esto lo podra



hacer organizandolos segun diferentes criterios. La parte que se encarga de esta funcion
es la denominada subsistema de archivos.

Por Ultimo se analizard el problema de la proteccidn de los archivos ante intentos,
voluntarios o0 no, de acceder a su informacion sin derecho a ello.

Empezaremos recordando aspectos relativos a la informacion.

Estructura de la Informacion

La informacién que maneja una computadora, como ya es sabido, se compone de
combinaciones de ceros y unos que suelen denominarse digitos binarios o bits que se
corresponden fisicamente con presencia o ausencia de pequefas sefales eléctricas sobre
los diferentes elementos electrénicos que configuran el hardware de la computadora.

En el almacenamiento de informaciones se utiliza un conjunto de caracteres (letras,
cifras, operadores y caracteres especiales) que forman cada unidad de informacion a
través de lo que se denomina cadena de caracteres, y cada uno de ellos (caracter) se
configura por medio de un conjunto de bits, generalmente 8 que permiten juegos de
caracteres de 256 elementos (2°). Los cddigos de 8 bits mas utilizados en la actualidad
son el ASCII (American Standard Code for Information Interchange) y el EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code).

Un conjunto de caracteres relacionados entre si se denomina campo, y podra ser
numérico, alfabético o alfanumérico. Distintos campos reunidos y referidos a una misma
entidad configuran un registro. Un conjunto de registros relacionados entre si configuran
lo que se denomina archivo.
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Figura 9.1. Estructura logica de un archivo.

En general, todo registro tiene uno o mas de sus campos que los distinguen y diferencian
de los demas registros. Este o estos campos se denominan clave o claves (primaria,
secundaria, etc.). En la figura puede verse la estructura ldgica de un archivo.



El dltimo nivel en la jerarquia lo constituyen las bases de datos, que son grupos de
archivos relacionados entre si y que se gestionan conjuntamente.

[’7 BASE DE DATOS 1 BASE DE DATOS
ARCHIVO A J Gl ARCHIVO N ARCHIVO
L ' ]
IEagistroﬂ (Registro 2‘ !Hegis‘tro 3| ewe Egistro M
I 7 | /

a ﬂ
[Camp{: 1| | Campo 2 Camil)-!:) 3
i. = l7w] ._é

..-FHEHIJ_L“ @l

i

|7"Carécter 1 ‘ [ Caracter 2 | o« + rt_a?éciér K Caracter

7 I EET

e [N R, !
[bit 0] [bit 1] [bit 2] [bit 3] [bit4] [bit 5] [bit 6] [bit 7]

Figura 9.2. Jerarquia de la informacion.

Soporte Fisico de la Informacion

Los soportes fisicos utilizados para almacenar informacion que se utilizan en la actualidad
son las cintas magnéticas y los discos (magnéticos y dpticos). De todos ellos, los mas
utilizados son los discos magnéticos y en ellos centraremos gran parte de nuestro estudio.

Los primeros sistemas operativos desarrollaron su gestion de archivos utilizando cinta
magnética, que en su dia fue un avance notable frente a los archivos en fichas y cinta
perforada. No obstante, la cinta magnética, aunque presenta ventajas en cuanto a coste y
capacidad de almacenamiento, tiene serios inconvenientes ya que sélo permiten la
utilizacion de archivos secuenciales con el problema de tiempo de acceso que ello
representa.

Con la aparicién de los discos magnéticos, la cinta pasd a un segundo plano debido a las
buenas caracteristicas de los discos fundamentalmente en cuanto al tiempo de acceso
intimamente ligado a la gestién de archivos de informacién con acceso rapido. En la
actualidad las cintas magnéticas se utilizan para la realizacion de copias de seguridad y
como respaldo de los discos en determinadas operaciones.

Los sistemas operativos actuales basan su capacidad de almacenamiento secundario en
los discos magnéticos.

Registros fisicos y ldgicos. Bloqueo de registros

El hardware de los dispositivos de almacenamiento determina el tamafio de la unidad
basica de informacién que se transfiere en cada operacidon de lectura o escritura. Esta
cantidad de informacion recibe el nombre de registro fisico o bloque y en los discos se
corresponde con lo que se denomina sector.

El usuario, por otro lado, maneja la informacién en unidades ldgicas de tamafio variable
segln sea la aplicacion y el archivo de que se trate. Estas unidades reciben el nombre de
registros légicos o simplemente registros.



Para mejorar la velocidad de acceso a la informacion y optimizar el uso del dispositivo, el
sistema puede bloquear los registros (registros bloqueados) agrupando varios en cada
tiloque fisico. Asi se consigue un mejor aprovechamiento de la capacidad del bloque
(menor fragmentacidon interna) y se reduce el tiempo de acceso al registro ldgico al
disponer de varios de ellos en cada operacion fisica.
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Figura 9.3. Registros blogueados y no bloqueados.

Planificacion de los Accesos a Disco

En los sistemas informaticos actuales, como ya hemos dicho, es importante que la gestién
de la informacion sobre disco sea eficiente puesto que representa un altisimo porcentaje
de operaciones de almacenamiento y recuperacion de datos. Por ello, es necesario agilizar
al maximo los accesos a la informacién contenida en los mismos.

La velocidad a la que se realicen los accesos a disco condicionara aspectos importantes del
rendimiento general del sistema (paginacion, swapping, carga de programas, etc.) y del
rendimiento propio de las aplicaciones de usuario (acceso a los datos en archivos).
Recordando la estructura ldgica de un disco (o paquete de discos), la informacion se graba
en pistas concéntricas o si hay mas de un disco en cilindros cuyas pistas a su vez se
dividen en sectores que en este caso coinciden con la denominacion que se ha dado de
blogue.

Ante una peticion de acceso a un bloque determinado, el hardware del disco debe realizar,
fundamentalmente, tres operaciones:

- Mover el brazo buscando la pista o cilindro correspondiente (blisqueda).
- Esperar a que el blogue se sitle frente a la cabeza de lectura/escritura (latencia).
- Transmitir el bloque deseado (transmision).
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El tiempo de busqueda y latencia dependen de la posicion relativa del bloque y de las
cabezas de lectura/escritura en el momento de la peticion mientras que el tiempo de
transmision sera igual en todos los accesos puesto que todos los bloques son del mismo
tamafo.

Algoritmos de planificacion

En los sistemas multiprogramados son varios los procesos en ejecucién en un momento
dado, y pueden producirse peticiones simultaneas de acceso a un mismo disco. Si
mientras se realiza un acceso llegan mas peticiones, el sistema debera mantenerlas en
una lista de espera. Finalizado el acceso que se estaba atendiendo, el disco quedara libre
y el sistema podra decidir el orden en el que atendera las peticiones pendientes, buscando
minimizar el desplazamiento del brazo del disco y por tanto el tiempo de servicio de la
peticion.

Vamos a analizar algunos de los distintos algoritmos que pueden utilizarse para planificar
dichas peticiones.

Primero en llegar, primero en acceder (FCFS)

El criterio mas simple es aquel que sirve las peticiones seguin su orden de llegada. Su
programacion es sencilla y no produce una sobrecarga significativa, pero su eficacia es
relativa.

Consideremos un disco en el que coinciden en un periodo pequefio de tiempo las
siguientes peticiones de acceso relacionadas por el nimero de pista donde se encuentra el
bloque a leer o escribir:

98 183 37 122 14 124 65

Suponiendo que el brazo del disco parte del cilindro 53 cuando comienza a atender esas
peticiones, el grafico de la Figura 9.5 muestra los desplazamientos que realiza dicho brazo
cuando se utilice el algoritmo FCFS (First Come, First Served).
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Figura %.5. Planificacion del disco FCFS.

Para atender todas las peticiones, el brazo se ha desplazado un total de 638 cilindros. Sin
embargo, se podria reducir notablemente ese recorrido, si las peticiones 37 y 14 se
atendieran juntas, antes o después de servir las peticiones 122 y 124.

Este algoritmo puede ser Util para planificar discos con poca carga (pocos accesos) y asi lo
utilizan algunos sistemas operativos.

Primero el de menor tiempo de busqueda (SSTF)

Este algoritmo atendera primero la peticion mas cercana a la Ultima servida, o lo que es lo
mismo, aquella que requiera un desplazamiento menor del brazo.

Si aplicamos este criterio a la lista de peticiones anterior, obtendremos el grafico de la
figura.

El desplazamiento total es en este caso de 232 cilindros, notablemente menor que el
obtenido con el criterio anterior.

Evidentemente este es un algoritmo mas eficaz, pero su forma de atender las peticiones
puede postergar indefinidamente algunas de ellas. Supongamos que existen dos
peticiones pendientes, cilindros 25 y 110. Si mientras se atiende la 25 llegan mas
peticiones cercanas a ella (0 menos alejadas que la 110), este algoritmo atendera las
nuevas aplazando el servicio de la 110.
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Figura 9.6. Planificacion del disco SSTF.

Por la misma razon, la velocidad de servicio de una peticién variard segun que las
peticiones posteriores provoquen su postergacién o no. Esta falta de prediccion de los
tiempos de acceso al disco, hace que el algoritmo SSTF (Shortest Seek Time First) sea
poco adecuada para los sistemas interactivos.



Estas variaciones tienen menor importancia cuando se trata de procesar trabajos por
1otes (batch) y, por ello, este algoritmo es mas Util para sistemas batch.

e Exploracion (Scan)

Ahora se establece un recorrido predeterminado para el brazo del disco que va del primer
al Ultimo cilindro y vuelta. En ese recorrido ira atendiendo las peticiones mas cercanas
segun el sentido del desplazamiento.

Como en los casos anteriores, la figura siguiente muestra la aplicacién de este algoritmo a
la lista de peticiones del ejemplo anterior.
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Figura 9.7. Algoritmo de exploracion.

El desplazamiento total es de 238 cilindros, similar al logrado con el SSTF pero sin sus
inconvenientes.

Este ha sido el algoritmo base a partir del cual se han desarrollado los algoritmos de
planificacion de discos mas utilizados en los sistemas actuales.

e Exploracion circular (C-Scan)

La exploracién circular es una variacion del algoritmo anterior, que pretende conseguir
unos tiempos de espera mas equilibrados, con independencia de que las peticiones
correspondan a cilindros de los extremos o del interior del disco.

Con ese fin, el movimiento del brazo sigue siendo el mismo que en el caso anterior, pero
sOlo atiende peticiones en uno de los sentidos. Al llegar al ultimo cilindro regresara al
principio rapidamente sin atender peticién alguna.

La figura que vemos a continuacion muestra la aplicacion de este algoritmo al caso de los
ejemplos anteriores.
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Figura 9.8. Algoritmo de exploracion circular.

En la practica, tanto el algoritmo anterior como éste, el brazo del disco no llegara a los
cilindros extremos del disco, sino que cambiara de sentido al servir la Ultima peticion.
Estos dos ultimos son los algoritmos mas adecuados para planificar discos que deban
soportar mucha carga.

Como siempre, la decision de qué algoritmo utilizar en un sistema determinado,
dependera de los objetivos a cubrir por dicho sistema y la carga en disco que deba
manejar.

Soporte ldgico. Subsistema de archivos

Desde el punto de vista de los usuarios, los archivos son grupos de informaciones
relacionadas entre si sobre los que puede realizar diversas operaciones (lectura, escritura,
actualizacion, borrado, etc.). El sistema sera el responsable de realizar dichas operaciones,
adecuandolas a las caracteristicas de los dispositivos fisicos utilizados.

La parte del sistema operativo encargada de dichas funciones suele recibir el nombre de
subsistema de archivos, y su mision es realizar las siguientes tareas:

e Gestion del almacenamiento. Debe decidir codmo asignar el espacio de
almacenamiento disponible.

e Métodos de acceso. Definen cdmo puede acceder el usuario a la informacion
almacenada.

e Gestion de archivos. Debe controlar los archivos existentes, sus relaciones, como
correspondan partirlos, como crearlos, etc.

e Proteccion e integridad de los archivos. Debera garantizar la informacion
contenida, su integridad y privacidad.

Como es de esperar, es posible utilizar diferentes criterios y técnicas para realizar estas
tareas, y cada sistema sera disefiado segin aquellos que respondan mejor a sus
necesidades y objetivos.

Gestion del almacenamiento. Asignacion de espacio
Cuando un usuario desea crear un archivo, el subsistema debe asignarle el espacio

necesario para que pueda almacenar su informacidn y ese espacio lo obtendra del total
disponible en ese momento.



Por otra parte, llegara un momento en el que el usuario ya no necesite su archivo y lo
borrara. El subsistema afadira el espacio liberado al total disponible para poder utilizarlo
en posteriores peticiones. Esta gestion del espacio de almacenamiento la realiza el
subsistema de archivos persiguiendo dos objetivos:

- Utilizar eficazmente el espacio de almacenamiento.
- Posibilitar un acceso rapido a la informacién almacenada.

Con las cintas magnéticas el problema es menor ya que sus caracteristicas fisicas
determinan la forma de asignar el espacio (un registro tras otro y un archivo tras otro).

Control del espacio disponible

Para poder gestionar el espacio de almacenamiento, el subsistema necesita controlar en
todo momento el espacio disponible (continuamente se estan creando y borrando
archivos). Normalmente realizara este control para cada dispositivo por separado, aunque
en sistemas pequefnos se puede pensar en un control del espacio total.

Centrandonos en la situacion mas comun, el subsistema mantendra en cada dispositivo
una lista de espacio libre a la que ird afadiendo el espacio liberado por los archivos que se
borran, y de la que restara el asignado a nuevas peticiones.

Una primera forma de llevar a la practica dicho control consiste en mantener un mapa de
bits por dispositivo, en el que cada uno de los bloques del disco esta representado por un
bit cuyo valor indica su estado (0 libre, 1 asignado). La figura muestra un ejemplo.

Otra solucién es mantener en el subsistema un apuntador al primer bloque libre del disco,
éste apuntara al siguiente y asi sucesivamente. En la Figura 9.10 puede verse un ejemplo
de encadenamiento de bloques libres.
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