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* Los dispositivos de E/S y el CPU pueden ejecutar
concurrentemente.

« Cada controlador de dispositivos esta encargado
de un tipo particular de dispositivo.

. ICadla controlador de dispositivos tiene un buffer
ocal.

« EI CPU mueve datos desde/hacia la memoria
principal hacia/desde los buffers locales.

« La E/S es desde el dispositivo al buffer local del
controlador.

« El controlador de dispositivo informa al CPU que
ha finalizado su operacion por medio de una
interrupcion.
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* Una interrupcion transfiere el control a la rutina de
servicio de la misma, generalmente por medio del
vector de interrupcion, que contiene las direcciones
de todas las rutinas de servicio.

« La arquitectura de la interrupcion debe salvar la
direccion de la instruccion interrumpida.

« Las interrupciones entrantes son deshabilitadas
mientras otra interrupcion esta siendo procesada
para prevenir una perdida de interrupcion.

* Un frap es una interrupcion generada por el
software causada por un error o por un
requerimiento de usuario.

* Un sistema operativo es manejado por las
interrupciones.
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* El sistema operativo preserva el
estado de la CPU almacenando los
registros y el contador de programa.

* Determina que tipo de interrupcion ha
occurrido:
— polling
— Sistema de interrupcidon vectoreado

* Segmentos de codigo separados
determinan que tipo de accion
deberian llevarse a cabo para cada
tipo de interrupcion.
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* Luego que la E/S comienza, el control
retorna al programa del usuario solo
cuando la E/S se haya completado.

— una instruccion de espera mantiene
ociosa la CPU hasta la proxima
iInterrupcion.

— lazo de espera (contencion para el
acceso a memoria).

— A lo sumo una E/S requerida es atendida
a la vez, no hay procesamiento
simultaneo de E/S.
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* Luego que la E/S comienza, el control
retorna al programa del usuario sin esperar
qgue la E/S se haya completado.

— Llamada al Sistema - requiere al SO que

permita al usuario esperar por la terminacion
de la E/S.

— Tabla de estado de los dispositivos: contiene
una entrada por cada dispositivo de E/S
indicando su tipo, direccion, y estado.

— EI SO pone un indice en la tabla de
dispositivos de E/S para determinar el estado
del dispositivo y modificar la entrada a la tabla
para incluir la interrupcion. 8
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disp: lect tarjetas 1
status: ociosa

disp: impresora 3
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req para imp
direc: 38769

status: ocupada

disp: unidad disco 1
status: ociosa

disp: unidad disco 2
status: ociosa

disp: unidad disco 3
status: ocupada

> long: 1245

req para unidad
de disco 3

arch: xxx N

oper: lect
dir:43098
Long: 20000

req para unidad
de disco 3
arch: yyy

oper: esc

dir: 05678
Long: 500
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— ._|e—
CPU Memoria Disp E/S

chiones de E/S

« Usado por dispositivos de E/S de alta velocidad
para transmitir informacion a velocidades similares a
la de la memoiria.

* El controlador de dispositivos transfiere bloques de
datos desde el buffer de almacenamiento
directamente a la memoria principal sin la
intervencion de la CPU.

« Solo una interrupcion es generada por bloque, y no
una por byte. 11
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« Memoria Principal- unico medio de
almacenamiento que la CPU puede acceder
directamente.

* Almacenamiento Secundario— extension de la
memoria principal que provee una gran
capacidad de almacenamiento no volatil.

* Discos Magnéticos—

— La superficie del disco esta logicamente
dividida en tracks (pistas), los cuales estan
subdivididas en sectores.

— El controlador de disco determina la
interaccion logica entre el dispositivo y la
computadora.

12
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* Los sistemas de almacenamiento esta
organizado en jerarquia.

— Velocidad.
— Costo.
— Volatilidad.

» Caching — informacion copiada en un
sistema de almacenamiento rapido; la
memoria principal puede verse como el
ultimo cache para el almacenamiento
secundario.

14
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« Uso de memoria de alta velocidad para
mantener informacion recientemente
accedida.

« Se requiere una politica de manejo de cache.

* El caching introduce otro nivel en la jerarquia
de almacenamiento. Esto requiere que datos
gue estan simultaneamente en mas de un

nivel sean consistentes.

Disco
magnético

Registro
hardware

Memoria
principal
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Modo Dual de Operacion.

Proteccion de E/S.
Proteccion de Memoria.
Proteccion CPU.

Prof. Javier Echaiz
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* Un sistema de recursos compartidos requiere
que el SO asegure que un programa incorrecto
no pueda causar que otros programas ejecuten
Incorrectamente.

* Provee soporte de hardware para diferenciar
entre, al menos, dos modos de operacion.

1. Modo Usuario — |la ejecucion se hace en
beneficio del usuario.

2. Modo Monitor (tambien modo supervisor o
modo sistema) — |la ejecucion se hace en

beneficio del sistema operativo.

18
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e Se agrega un bit de modo al hardware de la
computadora para indicar el modo corriente :
monitor (0) o usuario (1).

« Cuando ocurre una interrupcion o fault (falta), el
hardware cambia a modo monitor.

interrupcion/falta

set modo usuario

= Las instrucciones privilegiadas pueden ejecutarse
solo en modo monitor.

19
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« Todas las instrucciones de E/S son
instrucciones privilegiadas.

* Se debe asegurar que un programa
de usuario no pueda ganar nunca el
control de la computadora en modo
monitor (e.g. un programa de usuario
gue, como parte de su ejecucion,
almacena una nueva direccion en el
vector de interrupcion).

20
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« Debe proveer proteccion de memoria, al menos
para el vector de interrupcion y las rutinas de
servicio de interrupciones.

« Para tener proteccion de memoria, se agregan
registros que determinan el rango de las
direcciones legales a las que un programa puede
acceder:

— registro base — mantiene la direccion fisica
legal mas chica (mas baja).
— registro limite — contiene el tamano del rango
« Se protege la memoria fuera del rango definido.

21
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Sistema

Proceso Usuario 1

Proceso Usuario 2
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base base+limite

|

dir Si

lno

trap al monitor del SO - error

« Cuando ejecuta en modo monitor, el SO tiene acceso
irrestricto al monitor y a la memoria del usuario.

« Las instrucciones de carga para los registros base y

limite son instrucciones privilegiadas (obvio). ’s
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Timer — interrumpe a la computadora
luego de un periodo especifico para
asegurar que el SO mantenga el control.

— El timer es decrementado cada tick de
reloj.

— Cuando el timer alcanza el valor 0,
ocurre una interrupcion.

El timer es comunmente usado para
iImplementar el tiempo compartido.

El timer tambien es usado para computar
el tiempo corriente.

La carga del timer es una instruccion
privilegiada (obvio).

Prof. Javier Echaiz
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« Dado que las instrucciones de E/S son privilegiadas,
;,como hace el usuario para ejecutar una E/S?

« Llamada al sistema (system call) — es el método
usado por un proceso para requerir una accion del
SO.

— Usualmente toma la forma de un trap a una
locacion especifica en el vector de interrupcion.

— El control pasa por medio del vector de
interrupcion a la rutina de servicio en el SO, y el
bit de modo es puesto en modo monitor.

— El monitor verifica que los parametros son
correctos y legales, ejecuta el requerimiento, y
retorna el control a la siguiente instruccion de la
llamada al sistema.

25
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1

trap al monitor

monitor residente

2

realiza E/S

3

retorno al usuario

programa de usuario
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* Ver
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer
network
— Pequena intro a redes, obviamente estos

temas se expanden en el curso
especifico de Redes!

29
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 Un proceso es un programa en ejecucion. Un
proceso necesita ciertos recursos, incluyendo
tiempo de CPU, memoria, archivos, y dispositivos
de E/S, para llevar a cabo su tarea.

« El sistema operativo es responsable por las
siguientes actividades relacionadas con la
administracion de procesos.

— Creacion y eliminacion de procesos.
— Suspension y reactivacion de procesos.

— Provision de mecanismos para:
* sincronizacion de procesos.

e comunicacion de procesos.
31
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La memoria es un gran arreglo de palabras o bytes,
cada una con su propia direccion. Es un repositorio de
datos rapidamente accesibles compartidos por la CPU y
los dispositivos de E/S.

La memoria principal es un dispositivo de
almacenamiento volatil. Pierde su contenido en caso de
falla en el sistema, e.g. corte eléctrico.

El sistema operativo es responsable de las siguientes
actividades relacionadas con la administracion de
memoria:

— Lleva control de que partes de la memoria estan
siendo usadas y por quien.

— Decide que procesos cargar cuando hay espacio de
memoria disponible.

— Ocupa y desocupa espacio de memoria cuando
necesite.
32
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« Dado que la memoria principal (almacenamiento primario)
es volatil y demasiado pequeno para acomodar todos los
datos y programas permanentemente, el sistema de la
computadora debe proveer almacenamiento secundario
para respaldar la memoria principal.

« La mayoria (todos!) de los sistemas de computo modernos
usan discos como medio de almacenamiento en linea,
tanto para datos como para programas.

» El sistema operativo es responsable de las siguientes
actividades relacionadas con la administracion de discos:

— Administracion del espacio libre
— Asignacion del almacenamiento

— Planificacion del disco (no hoy en dia ....)
33
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* El sistema de E/S consiste de:
— Un sistema de caching (buffers).

— Una interfaz general de driver de
dispositivo.

— Drivers para dispositivos especificos de
hardware.

34
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« Un archivo es una coleccion de informacion
relacionada definida por su creador. Comunmente,
los archivos representan programas (sea en su
forma fuente u objeto) y datos.

« El sistema operativo es responsable de las
siguientes actividades relacionadas con la
administracion de archivos:

— Creacion y destruccion de archivos (unlink(2)).
— Creacion y destruccion de directorios (unlinkat(2)).

— Soporte de primitivas para el manejo de archivos y
directorios (mkdir(2)).

— Mapeo de archivos sobre el almacenamiento
secundario.

— Respaldo sobre medios de almacenamientos estable%.5
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» Proteccion se refiere a los
mecanismos para controlar el acceso
por programas, procesos, 0 usuarios
del sistema y usuarios de recursos.

* El mecanismo de proteccion debe:

— Distinguir entre uso autorizado y no
autorizado.

— Especificar el control a imponer.
— Proveer medios de imposicion.
— Implementar mediacion completa. 36
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* Muchos comandos son pasados al
sistema operativo por medio de
sentencias de control que llevan a:
— Creacidon y manejo de procesos.

— Manejo de E/S.

— Administracion de almacenamiento
secundario.

— Manejo de la memoria principal.
— Acceso al sistema de archivos.
— Proteccion.

— Redes.

37
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* El programa que lee e interpreta
sentencias de control es llamado de
diferentes maneras:

— Intérprete de tarjetas de control (old!)
— Intérprete de lineas de comando
— Shell (en SO UNIX like)

Su funcion es tomar y ejecutar la
sentencia de comando siguiente.

38
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 Ejecucion de Programas — capacidad del sistema para
cargar programas en memoria y ejecutarlos.

« QOperaciones E/S — dado que los programas de usuario no
pueden ejecutar operaciones de E/S directamente, el
sistema operativo debe proveer alguna forma de realizar
E/S.

« Manipulacion del sistema de archivos — capacidad de los
programas para leer, escribir, crear y borrar archivos.

« Comunicaciones — intercambio de informacion entre
procesos ejecutando en la misma computadora o en
diferente sistema (via red). Implementadas via memoria
compartida o pasaje de mensajes.

« Deteccion de Errores — asegura la correcta computacion
detectando errores en la CPU y hardware de memoria, en
dispositivos de E/S, o en programas de usuario.
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Las funciones adicionales existen no solo para ayuda
del usuario sino también para asegurar la eficiencia
de las operaciones del sistema.

® Gestion de recursos — asigna recursos a
multiples usuarios o multiples tareas ejecutando
al mismo tiempo.

® Contabilidad — tiene en cuenta y registra que
clase de recursos y cuanto usa cada usuario
para facturacion o (usualmente) estadistica.

® Proteccion — asegura que todos los accesos al
sistema estan controlados.

40
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« Las llamadas al sistema proveen una interfaz entre el
programa ejecutando y el sistema operativo.

— Generalmente disponible como instrucciones assembler.

— Lenguajes, definidos en reemplazo del lenguaje
ensamblador para programadores de sistemas, que
permiten hacer llamadas a sistema en forma directa

* e.g., la mayoria de las implementaciones de lenguaje C.

e Se usan en general tres métodos para pasar parametros
entre programas en ejecucion y el sistema operativo.

— Pasaje de parametros en registros.

— Se almacenan los parametros en una tabla en memoria, y
la direccion de la misma es pasada como parametro en
un registro.

— El programa push (almacena) los parametros en un stack,

y son pop (retirados) del stack por el sistema operativo. .
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X: parametros

load|@X

system call 13 ———

Programa de usuario

X

registro

} codigo para
laX' systemcall13

Sistema operativo

42



Inicio

memoria

libre

intérprete
de comandos

kernel

(a)

Sistemas Operativos y Distribuidos — Estructura del Sistema de Cémputo

Prof. Javier Echaiz

Programa ejecutando

memoria libre

proceso

intérprete
de comandos

kernel

(b)

43



Sistemas Operativos y Distribuidos — Estructura del Sistema de Cémputo
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Pasaje de mensajes Memoria compartida
proceso A M proceso A
1
memoria compartida
2
proceso B . proceso B
kernel M kernel

45



Sistemas Operativos y Distribuidos — Estructura del Sistema de Cémputo Prof. Javier Echaiz

* Los programas de sistema proveen un medio
conveniente para el desarrollo de programas y
ejecucion. Pueden ser divididos en:

# Manipulacion de archivos
# Informacion de estado
#® Modificacion de archivos
@ Soporte de lenguajes de programacion
# Carga de programas y ejecucion
# Comunicaciones
# Programas de aplicacion
La vision que tienen la mayoria de los usuarios

del sistema operativo esta dada por los
programas de sistema y no por las llamadas a

sistema (system calls).
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programa de aplicacion

programa del sistema
residente

drivers de dispositivos
en MS-DOS

\/

drivers de dispositivos en ROM BIOS
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USUARIOS

shells y comandos
compiladores e intérpretes
librerias de sistema

signals sistema de archivos  planificacion CPU
manejo terminal swapping reemplazo de paginas
sistema I/O caracter sistema I/O bloque =~ demanda de paginas
drivers terminal drivers disco y cinta memoria virtual

controladores terminal controladores disp controladores memoria
terminales discos y cintas memoria fisica
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application application application
application -programming interface API extension
subsystem subsystem subsystem
system
kernel * memory management
* task dispatching
* device management
device driver device driver device driver device driver
— — | = [=
——— | m—
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* Nucleo pequeno de sistema operativo

« Contiene solo operaciones esenciales de las
funciones del sistema operativo

* Muchos de los servicios tradicionalmente
iIncluidos en el sistema operativo son ahora
subsistemas externos:

— Drivers de dispositivos

— Sistemas de archivos

— Manejo de memoria virtual
— Sistema de ventanas

— Servicios de seguridad

51
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 Interfaz uniforme en requerimientos hechos por
un proceso.

— No distingue entre servicios nivel kernel y
nivel usuario.

— Todos los servicios estan provistos por
medio de pasajes de mensajes.

« Extensibilidad.

— Permite al agregado de nuevos servicios.
* Flexibilidad.

— Nuevas caracteristicas adicionadas.

— Caracteristicas existentes pueden ser
eliminadas.

53
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 Portabilidad

— Los cambios necesarios para portar el sistema a un
nuevo procesador es cambiado en el microkernel -
no en los otros servicios

« Confiabilidad

— Diseno modular

— Un microkernel puede ser rigurosamente verificado
« Soporte de sistema distribuido

— Los mensajes son enviados sin conocer cual es la
maquina destino

« Sistema operativo orientado a objetos

— Los componentes son objetos con interfaces
claramente definidas que pueden ser
interconectadas para formar el software
54
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* Manejo de memoria bajo nivel.
— Mapea cada pagina virtual al frame de pagina
fisica.
« Comunicacion Interprocesos (IPC).
« Administracion de E/S e interrupciones.

| Application I | Pager I

Address-space
function call

Figure 4.11 Page Fault Processing
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Win32 0S/2 POSIX
application application application

POSIX
application

kernel

56




procesos

y

kernel

hardware

Maquinareal (no virtual)

Interfazde —~
~ programacion

Sistemas Operativos y Distribuidos — Estructura del Sistema de Cémputo

Prof. Javier Echaiz

Maquina virtual

procesos
procesos
procesos
kernel kernel kernel
VM1 VM2 VM3

implementacion de la
maquina virtual

hardware
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* Hypervisor vs. Paravirtualizacion.

 Virtualizacion a nivel del sistema
operativo.

« Exokernel / kernels hibridos /
nanokernel... Mucho mas que kernel
monolitico vs. microkernel.

* Volveremos (temas hot!).
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* Objetivos del Usuario — el sistema
operativo deberia ser conveniente
para usar, facil de aprender,
confiable, seguro y rapido.

* Objetivos del Sistema — el sistema
operativo deberia ser facil de
disenar, implementar y mantenery a
su vez flexible, confiable, libre de
errores y eficiente.
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e Los mecanismos determinan como
hacer algo, las politicas deciden que
debe ser hecho.

» La separacion entre politicas y
mecanismos €S un principio muy
importante, permite maxima flexibilidad
si es que las decisiones politicas tienen
gue ser cambiadas posteriormente.
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* Tradicionalmente se escribia en lenguaje
ensamblador, actualmente son escritos en
lenguajes de alto nivel (C, no Javal).

* El codigo escrito en lenguaje de alto nivel:
— puede ser escrito muy rapido.
— s mas compacto.
— es mas facil de entender y depurar.

* Un sistema operativo es mas facil de portar
(moverlo a otro hardware) si esta escrito en
un lenguaje de alto nivel.
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