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Resultados de aprendizaje

m Describir la funciéon del SO y su interaccion con la arquitectura del
computador y las aplicaciones que se ejecutan sobre él.

Definir qué es un sistema operativo y sus funciones
Describir qué es una llamada al sistema y como se realizan

Describir la relacion entre llamadas al sistema, interrupciones
y SO

Describir como y cuando se activa el sistema operativo

Describir qué ocurre en el computador cuando se activa el
sistema operativo

Describir el proceso de arranque del computador
Describir qué es un intérprete de ordenes
Describir los componentes de un SO

Describir los tipos de SO en base a su estructura
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Concepto de SO UNIVERSITAT

JAUME-I

= Al inicio de este video se describe qué es un SO

http://www.youtube.com/watch?v=wn3vLhfGTJA&feature=related

b iOjo! Hacia la mitad del
video hay una errata
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m Perspectiva abstracta de un Sistema de Informacion

Operativo

/o
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Concepto de SO UNIVERSITAT
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m Perspectiva abstracta de un Sistema de Informacion (cont.) :

¢ Hardware (HW):
o Proporciona los recursos basicos del sistema (CPU, memoria,
dispositivos de entrada/salida -E/S-, etc.).
+ Sistema operativo (SO):
« Controla y coordina el uso del HW entre los diversos programas de
aplicacion de los diferentes usuarios.
¢ Programas de aplicacion:

o Definen la forma en gque se usan los recursos del sistema para
resolver los problemas de computacion de los usuarios.

« Demandan servicios del SO mediante llamadas al sistema.

¢ Usuarios:

« Entes que hacen uso del computador (personas y otras
computadoras y maquinas).

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Concepto de SO UNIVERSITAT
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m Definicion de SO

¢ SO como interfaz usuario-computador (0 maquina exten dida):

o Programa que actua de intermediario entre los programas de
aplicacion de un computador y el HW

¢ SO como gestor de recursos:

o Entidad que gestiona los recursos HW y software (SW) entre los
procesos y usuarios gue compiten por ellos

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Concepto de SO UNIVERSITAT
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m Objetivos del SO
¢ Proporcionar un entorno en el que el usuario pueda ejecutar sus
programas
 Comodidad para el usuario
o Ofrecer una abstraccion de los recursos HW para que el SW de
aplicacion no necesite conocer las peculiaridades de cada maquina
¢ Gestionar los recursos HW y SW
« Decidir quién, cuando y cuanto tiempo se usa un recurso
o Resolver conflictos entre demandas concurrentes de recursos
« Utilizacion eficiente o eficaz de recursos

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Concepto de SO UNIVERSITAT
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s Comunicacion entre procesos de usuario y el SO:

o Las llamadas al sistema son la puerta de acceso a los servicios
ofrecidos por el SO

s Comunicacion dentro del SO:
¢ Modelo cliente-servidor: Comunicacion por mensajes

¢ Modelo biblioteca: Llamadas a procedimientos

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Arquitectura HW del sistema UNIVERSITAT

JAUME-I

Asumiremos ...

s Modelo basico del sistema
¢ Modo usuario vs. Modo supervisor.
¢ Comunicacion CPU-E/S basada en interrupciones.
¢ Acceso al SO mediante llamadas al sistema.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Modo usuario vs. Modo supervisor UNIVERSITAT

JAUME-I

m En un SO multiprogramado la comparticion de recursos del sistema requiere:
+ Proteccion del SO.
+ Proteccion de los demas programas y datos.

m Solucion: Apoyo del HW para permitir dos modos de ejecucion:
¢ Modo usuario (modo restringido):
« Ejecucion de instrucciones del codigo del usuario.
o Acceso a direcciones del programa y de datos del usuario.
« Ejecucion de instrucciones no privilegiadas.

¢ Modo supervisor (modo privilegiado, no restringido o monitor):
« Ejecucion de instrucciones del codigo del SO.
o Acceso a direcciones del SO y de usuarios.
« Ejecucion de instrucciones privilegiadas y no privilegiadas.
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Modo usuario vs. Modo supervisor UNIVERSITAT
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Modo usuario vs. Modo supervisor UNIVERSITAT
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s Cambios de un modo de ejecucion a otro
¢ EI HW cambia a modo supervisor cuando ocurre un error o cuando se
desea realizar una operacion de E/S.
¢ Antes de gque el SO obtenga el control del computador el sistema
cambia a modo supervisor.
¢ Antes de pasar el control al programa de usuario, el sistema cambia a
modo usuario

EI/MT1014 Sistemas Operativos 16 Introduccic
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Llamadas al sistema P

JAUME-I

m ¢ Qué son las llamadas al sistema?
¢ Puerta de acceso a los servicios ofrecidos por el SO.
¢ Invocadas por procesos en modo usuario.
+ Ejecutadas en modo supervisor.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Llamadas al sistema P

JAUME-I

m Interfaz ofrecida por las llamadas al sistema:
¢ Interfaz ofrecida por el nucleo del SO:
« Definida a nivel de lenguaje ensamblador.
o Depende del HW sobre el que se esta ejecutando el SO.

¢ Interfaz ofrecida al programador (usuario):
« Funciones dentro de una libreria (biblioteca) de usuario.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Llamadas al sistema P
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m Ejecucion de una llamada al sistema:
+ Introducir los parametros de la llamada (en registros o en pila).
+ Generar una interrupcion software (trap).

¢ Pasar de modo usuario a modo supervisor y cambiar de pila usuario a
pila supervisor.

Guardar todos los registros del procesador.

Saltar a la funcidén que implementa el servicio pedido.
Restaurar los registros del procesador.

Reponer el modo del procesador y la pila de usuario.
Retornar de la interrrupcion.

Devolucion de parametros.

® 6 ¢ O o o

Paso parametros |TRAP| Rutina servicio |[Retorno parametros
~ ~— I N — R/_/ ~— ——
Proceso usuario HW SO Proceso usuario

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Llamadas al sistema P
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m Clasificacion de llamadas al sistema:
¢ Control de procesos (fork, execvp, wait, exit, getpid, ...).
¢ Manipulacion de ficheros (pipe, dup, creat, open, Iseek, stat, mkdir, ...).
¢ Manipulacion de dispositivos.
& Monitorizacion del sistema.
¢ Comunicaciones.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Interrupciones UNIVERSITAT
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m Secuencia de trabajo del computador: Se descompone en 5 fases de
ejecucion que se repite de forma infinita:

¢

* & ¢ o

FO: Lectura de instruccion apuntada por CP e incremento de CP
F1: Decodificacion

F2: Lectura de operandos

F3: Ejecucion de la operacion en la ALU

F4: Almacenamiento del resultado

m Esa secuencia se rompe con:
¢ Instrucciones de salto. Su ejecucion modifica el CP. Forman parte del

codigo del programa.

+ Interrupciones. El procesador automodifica el CP.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Interrupciones UNIVERSITAT
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m Interrupcion : Mecanismo que permite romper (interumpir) la secuencia de
ejecucion de un procesador

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Interrupciones UNIVERSITAT
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m Clasificacion de interrupciones
¢ Interrupciones HW (o simplemente interrupciones):
o Permiten comunicacion entre el HW y el SO.
« Causadas por eventos externos al proceso (operaciones E/S, reloj, ...).

« Se producen en cualquier momento y se atienden entre la ejecucion
de dos instrucciones.

+ Interrupciones SW (excepciones o trap)

« Causadas por el propio proceso ante un evento inesperado o
indeseado (division por cero, error de direccionamiento, fallo de
pagina, etc.) o ante una peticion de usuario (llamada al sistema).

« Se producen durante la ejecucion de una instruccion.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Interrupciones UNIVERSITAT
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m Otra clasificacion de interrupciones
¢ Interrupciones HW:
« Externas (operaciones E/S, reloj, ...).
« Internas (division por cero, error de direccionamiento, fallo de pagina,
etc.) .
¢ Interrupciones SW:
« Causadas ante una peticion de usuario (llamada al sistema)

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Interrupciones UNIVERSITAT

JAUME-I

s Un SO esta dirigido por interrupciones.

m Gestion de interrupciones: muy dependiente de la arquitectura del
computador.

m Tratamiento de una interrupcion

¢

¢
*

Pasar a modo supervisor.
Todas las interrupciones se atienden en modo supervisor
Determinar la causa (numero) de la interrupcion.

Buscar el vector de interrupcion (contiene la direccion de la rutina de
tratamiento de la interrupcion).

Salvar (apilar) contexto del proceso actual (direccion de instruccion
interrumpida, registros de CPU, etc.).

Ejecutar la rutina de tratamiento de la interrupcion.
Recuperar (desapilar) el contexto previo del proceso.
Volver al modo de ejecucion anterior

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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s Tratamiento de una interrupcion (cont.)

Agente que
Interrumpe

Solicitud de Vector

S.0.

Tabla
Interr.

/| -

P

Interrupcion

Unidad de
control

Memoria
usuario

Rutina Tratamiento
Interrupcion

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Interrupciones UNIVERSITAT
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= Anidamiento de interrupciones

¢ Normalmente, al procesar una interrupcion se deshabilitan las restantes
interrupciones para evitar pérdidas de interrupciones.

¢ En arquitecturas con gestion compleja de interrupciones:

o Se asignan prioridades a las interrupciones segun su importancia
relativa

o SoOlo se deshabilitan las interrupciones de prioridad inferior a la que
se esta atendiendo

EI/MT1014 Sistemas Operativos 29 Introduccic
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= Anidamiento de interrupciones (cont.)

Nivel 3 de contexto del nucl

Ejecutar rutina de atencion
de la interrupcion de reloj

Salvar contexto de r_utina de_ atencion
de la interrupcion de disco

_ - Interrupcion de reloj
Nivel 2 de contexto del nucl

Ejecutar rutina de atencion
de la interrupcion de disco

Salvar contexto de
llamada al sistema

Interrupciéon de discao

Nivel 1 de contexto del ntcl
Eiecutar llamada al sisiste

Salvar contexto del proceso
en modo usuario

Llamada al sistema

|

Ejecucién en modo usuari
1
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Arranque del SO UNIVERSITAT
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s La computadora necesita siempre un programa en MC para hacer una
actividad

m El SO estd almacenado en disco

Programa cargador

_ (identificador) Disco

| | 1
\/

Sistema Operativo

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Arranque del SO UNIVERSITAT
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= |niciador ROM :
o El arranque o el reset carga en CP la direccion de arranque del cargador ROM
¢ En el caso del PC la ROM contiene, ademas, SW de E/S (BIOS)

Unidad de Memoria Unidad de Memoria
Direccién Celdas Direccién Celdas
0 Zona 0
2.047 ROk
1.046.528 Zona
1.048.575 1.048.575 ROM

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Arranque del SO UNIVERSITAT
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m Se ejecuta el cargador ROM del sistema:
¢ Test del sistema
+ Trae a memoria el cargador (boot) del SO
¢ Le da control

También puede ser un gestor de
arranque como GRUB o LILO

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Arranque del SO UNIVERSITAT
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m El boot del SO carga el SO residente y da control al programa de arranque del SO
que:
¢ Comprueba el HW
o Comprueba el sistema de ficheros
+ Establece las tablas del SO
¢ Crea procesos (segun el tipo de SO)
> Proceso INIT
> Procesos o tareas del sistema (demonios)
> Procesos de login (uno por terminal)

o Tras la autenticacion, el proceso login se convierte en shell

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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m Fuentes de las peticiones

¢ Llamadas al sistema emitidas por los programas
o Interrupciones producidas por los periféricos
¢ Condiciones de excepcion de programa

Pero en todos los casos la activacion del SO se realiza mediante el
mecanismo de interrupciones

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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-
‘O . .
2 | Proceso A <Se solicita el SO
§ Salva el estado del proceso A
) Sistema Realiza la funcion pedida
< operativo
© Planificador
~ Activador
S
< y Proceso B
O Proceso A
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Activacion del SO via llamada al sistema Py R
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Mirar 12 edicion del libro
m Una hipotética implementacion de la llamada  fork: /\/ de Carretero et al.

/_/ Funcion de libreria # Llamada al sistema

Int fork() {
int r;
LOAD R8, FORK SYSTEM CALL - Paso de parametros
TRAP - Invocacion del servicio fork al SO
LOAD r, RO - Retorno de parametros
return r;
} Llamada al sistema

Paso parametros |TRAP| Rutina servicio |[Retorno parametros
— I R — ~— ———

Proceso usuario HW SO Proceso usuario

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Activacion del SO via llamada al sistema Py R
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m Una hipotética implementacion de la llamada  fork (cont.):
¢ Pasos de la llamada al sistema:

PROCESO N )
PROCESO 2 Modo
Funcion de libreria = - o PROCESO 1 Usuario
{ LOAD R8, FORK_SYSTEM CALL
| TRAP Llamada al sistema
1 LOAQ r RRe«=——m=mM |
2 — <
—Tabla\ ., — &~
Servicio fork
LOAD RO, re Modo
RS FCRK_SZS—w 5"\ Retorno de TRAP " Supervisor
3 SISTEMA OPERATIVO )
Paso parametros |TRAP| Rutina servicio |[Retorno parametros
— —~— JL_Y_J ~— ———
Proceso usuario HW SO Proceso usuario
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Estructura del SO P
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s Componentes tipicos de un SO

Gestor de procesos

Gestor de memoria principal

Gestor de almacenamiento secundario
Gestor de ficheros

Gestor del sistema de E/S

Sistema de proteccion

Gestion de red

® & & O ¢ O o

http://www.youtube.com/watch?v=863IxTarhZE&feature=related
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Estructura del SO P
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m Gestion de procesos

¢ Concepto de proceso:
« Programa en ejecucion.
« Necesita ciertos recursos para realizar su tarea: tiempo de CPU,
memoria, ficheros y dispositivos de E/S.
¢ Funciones del SO respecto a la gestion de procesos:
o Creary eliminar procesos.
o Suspender y reanudar la ejecucion de procesos.
« Proporcionar mecanismos para:

» Sincronizacion de procesos.
» Comunicacion de procesos.
» Prevencion de bloqueos.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Estructura del SO Py R

JAUME-I

m Gestion de memoria principal

¢ Concepto de memoria:
o Sucesion de celdas (bytes, palabras, ...) cada una con su direccion.
« Almacenamiento de datos e instrucciones de un proceso.

o Depdsito de datos de acceso rapido entre CPU vy dispositivos de E/S.
« Tamaro reducido.
« Informacion volatil.

¢ Funciones del SO respecto a la gestion de memoria:
o Conocer el estado de las celdas: libres u ocupadas.
« Decidir qué procesos se cargan en memoria.
o Asignary recuperar el espacio en memoria.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Estructura del SO
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m Gestion de almacenamiento secundario

¢ Almacenamiento de grandes cantidades de informacion no volatil (discos
magneéticos, discos opticos, ...).

¢ Respaldo a la memoria principal.

¢ Funciones del SO respecto a la gestion de almacenamiento secundario:
« Gestion del espacio libre.

« Asignacion y liberacion del espacio.
« Planificacion de las peticiones de disco.
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m Gestion de ficheros

¢ Concepto de fichero:
« Conjunto de informacion relacionada definida por su creador.
« Unidad de almacenamiento logico de informacion.
o Los ficheros se organizan en directorios para facilitar su uso.
o Funciones del SO respecto a la gestion de ficheros:
« Creacion y borrado de ficheros y directorios.
« Primitivas para manipular ficheros y directorios.

 Mapeado de ficheros entre memoria y almacenamiento secundario.
« Copias de seguridad de ficheros.
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Estructura del SO P
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m Gestion de dispositivos de E/S

¢ Ocultacion al usuario de las particularidades HW de los dispositivos de
E/S.
¢ Un sistema de E/S ejemplo podria consistir en:
« Sistema de memoria caché como buffer.
 Interfaz general con los dispositivos.
« Manejadores para dispositivos HW especificos.

+ Solo el manejador de dispositivo conoce las particularidades de dicho
dispositivo.
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Estructura del SO P

JAUME-I

m Sistema de proteccion

¢ Necesidad de un mecanismo para controlar el acceso de programas,
procesos o usuarios a los recursos del usuario y del sistema.

¢ Funciones del SO respecto al sistema de proteccion:
o Determinar si el acceso esta o no autorizado.
o Determinar los controles a realizar.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Estructura del SO P

JAUME-I

m Gestion de red (sistemas distribuidos)

¢ Concepto de sistema distribuido:

« Conjunto de procesadores, cada uno con su propio reloj y memoria
local.

« Interconectados por una red de comunicaciones.
« Comparticion de recursos entre nodos interconectados.

¢ El acceso a recursos compartidos permite:
o Aumentar la velocidad de calculo.
o Ampliar la disponibilidad de datos.
o Incremento de fiabilidad.
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m Llamadas al sistema
= Interrupciones
m Arranque del SO
m Activacion del SO
m Estructura del SO
= = Elintérprete de comandos

m Taxonomia de los SO
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El intérprete de comandos UNIVERSITAT

JAUME-I

m Sistema de intérprete de comandos (intérprete de li  nea de comandos o shell)

¢ Concepto de intérprete de comandos:
o Programa del sistema que lee e interpreta sentencias de control

o Funcion del SO respecto al intérprete de comandos:
o Obtener y ejecutar cada linea de comandos
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El intérprete de comandos UNIVERSITAT

JAUME-I

m Sistema de intérprete de comandos (cont.)

comando ., supshell )}
| ogi n_—— ~ -
comando V

MIENTRAS verdadero HACER
Leer cadena de caracteres desde el terminal |
S| no hay errores de sintaxis Llamada al sistema

E N TO N C E S ......................................................................

Generar proceso gue ejecute la orden

Esperar hasta gue flnallce eI proceso generado
FinSI
FinSl
FINMIENTRAS
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Tema 1. Introduccion Py o

JAUME-I

Indice

m Concepto de Sistema Operativo (SO)
m Modo supervisor vs. Modo usuario

m Llamadas al sistema

= Interrupciones

m Arranque del SO

m Activacion del SO

m Estructura del SO

m El intérprete de comandos

= = Taxonomia de los SO
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Taxonomia de los SOs Py R

JAUME-I

m Clasificacion en base a la estructura del SO:
¢ SO monoliticos

¢ SO estructurados
o SO multinivel (por capas o jerarquico)
« SO con micronucleo (modelo cliente/servidor)
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Taxonomia de los SOs Py o

JAUME-I

m SOs monoliticos
¢ EI SO no tiene una estructura clara y bien definida

¢ EI SO es un gran programa compuesto por un conjunto de
procedimientos que se ejecutan en un Unico espacio de direcciones

Cualquier procedimiento puede llamar a cualquier otro - Desde cualquier
parte del SO se puede acceder a cualquier otra directamente

¢ EIl SO trabaja en modo supervisor (acceso no restringido)
Los programas de aplicacion se ejecutan en modo usuario (acceso
restringido)

¢ Surgen de SO sencillos y pequenios a los que se ha ido afiadiendo
funcionalidades

EI/MT1014 Sistemas Operativos

© M2 Asuncién Castafio 55 Introduccién



Taxonomia de los SOs Py R

JAUME-I

m SOs monoliticos(cont.)

¢ Ventaja:
o Eficiencia (se producen pocos cambios de contexto)

¢ Desventajas:
o Acceso a todas las estructuras de datos del SO

« El fallo de un proceso en modo nucleo puede bloguear el SO
completo

o Depuracion compleja
o Extension del SO compleja
¢ Ejemplos de SO monoliticos: MS-DOS, LINUX

EI/MT1014 Sistemas Operativos

© M2 Asuncién Castafio 56 Introduccién



Taxonomia de los SOs

UNIVERSITAT
JAUME-I

s SOs monoliticos(cont.)

Programa df

\V

aplicacion.

Programa df
aplicacion.

\V

Modousuario

Modonucleo

procedimient

HW

EI/MT1014 Sistemas Operativos
© M2 Asuncién Castafio

57

Introduccién



Taxonomia de los SOs Py o

JAUME-I

s SOs multinivel (por capas o jerarquicos)

¢ El SO se divide en modulos (blogues funcionales bien definidos) que
estan en diferentes niveles, unos por encima de otros.

¢ El codigo de un modulo unicamente puede invocar a codigo de modulos
de niveles inferiores o bien a codigo de niveles inmediatamente
anteriores o posteriores.

¢ Cada modulo tiene su propio espacio de direcciones y suele ejecutarse
por un proceso diferente.

Paso de un modulo a otro - Cambio de proceso

¢ Ejemplos de SO multinivel: OS/2, THE
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Taxonomia de los SOs Py R

JAUME-I

m SOs multinivel (cont.) :

¢ Ventajas:

Acceso limitado a ciertas estructuras de datos del SO.
Facil mantenimiento.

Facil deteccidon de errores.

Si falla un médulo (no critico) no se bloquea todo el SO.
Extension del SO sencilla.

¢ Desventaja:
« Eficiencia (se producen muchos cambios de contexto)
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Taxonomia de los SOs Py R

JAUME-I

s SOs multinivel (cont.) :

14
14

Programa d¢ Programa de
aplicacion. aplicacion.

Modo usuario
Modo nucleo

v v

Servicios del sistema

v

Sistema de ficheros

v

Gestion de memoria 'y E/S

v

Planificacion de procesds

v

HW
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Taxonomia de los SOs Py o

JAUME-I

m SOs con micronucleo (modelo cliente/servidor)

¢ EI SO consta de:

« Un conjunto de subsistemas, cada uno de los cuales implementa un
tipo de servicio (servicio de procesos, servicio de memoria, etc.)

« Un micronucleo, que proporciona la minima funcionalidad necesaria:
v’ La abstraccion de proceso
v’ La gestion de interrupciones
v El mecanismo de comunicacion entre procesos

o Cada subsistema (servidor) ejecuta un bucle en el que testea si alguien
(cliente) ha solicitado su servicio

o La peticidon de servicios y la indicacion de la finalizacion del servicio
(junto con el retorno de los resultados) se realiza mediante paso de
mensajes a traves del micronucleo
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Taxonomia de los SOs Py o

JAUME-I

s SOs con micronucleo (cont.)
¢ Desventaja:
« Poca eficiencia (debido a la sobrecarga de comunicaciones)

¢ Ventajas:
« Facil implementacion, depuracion y mantenimiento
o Los servidores funcionan independientemente
 Si falla un servidor (no critico) no se bloguea todo el SO
v Desarrollo sencillo de nuevos servidores
v’ Se puede portar a otras arquitecturas modificando muy poco
codigo
¢ Tendencia actual de los SO
¢ Ejemplos de SO con micronudcleo: SO de Macintosh

¢ Ejemplos de SO multinivel y con micronudcleo: Windows NT, MINIX
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Taxonomia de los SOs

UNIVERSITAT
JAUME-I

s SOs con micronucleo (cont.)

Aplicacion Servidor d¢ Servidor de
_ cliente redes ficheros
Servidor de¢ Servidor de Servidor de
procesos memoria pantalla
\ Microkernel /
recibir —» l
enviar —p HW
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Taxonomia de los SOs Py R

JAUME-I

m Tendencias actuales de los SO

Modelo cliente/servidor
Arquitecturas micronucleo

Hilos

Multiprocesamiento (simétrico)
Tecnologias orientadas a objetos
SO distribuidos

® & 6 O o o
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