Bloque I: Principios de sistemas UcC
operativos

DE CANTABRIA

Tema 1. Principios basicos de los sistemas operativos
Tema 2. Concurrencia

Tema 3. Ficheros

Tema 4. Sincronizacidn y programacion dirigida por eventos
Tema 5. Planificacion y despacho

Tema 6. Sistemas de tiempo real y sistemas empotrados
Tema 7. Gestion de memoria

Tema 8. Gestion de dispositivos de entrada-salida
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Notas: UC

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

Tema 1. Principios basicos de los sistemas operativos
» Concepto de sistema operativo.
« Evolucién de los sistemas operativos.
« Estructura de los sistemas operativos.
» Concepto de programa y proceso.
« Concurrencia: gestion de procesos y threads.
* Gestién de memoria.
« Ficheros y el sistema de ficheros.
* Entrada/salida.
« Sistemas multiusuario y proteccion.
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UC

1. Concepto de sistema operativo oo

Controla el uso por parte de los programas de aplicacién de todos
los recursos del computador: memoria, CPU, unidades de entrada

y salida

Independiza al programa de aplicacion del hardware
Proporciona comunicacion con otros computadores
Ejecuta servicios paralos programas o aplicaciones

Ejecuta 6rdenes de los usuarios
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UC

Niveles del sistema operativo herpe

Usuarios

Aplicaciones Shell

Sistema

Servicios (API) operativo

Drivers 1/0 Nucleo

Hardware
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UC

Gestion de recursos

DE CANTABRIA

Asignacion de recursos
* memoria, disco, dispositivos de entrada salida
* CPU (planificacion)

Proteccion

* Entre usuarios y aplicaciones

e Entre cada aplicacion y el sistema operativo
e Entre cada aplicacion y el hardware

Contabilidad
» A efectos de gestion de coste
» A efectos de calidad de servicio
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UC

Servicios del sistema operativo

DE CANTABRIA

Concurrencia

* procesos

» threads

e sincronizacidn

Ficheros
Entrada/Salida (incluyendo comunicaciones)
Gestion de la memoria

Servicios de tiempo real
 planificacion, relojes, ...

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Michael Gonzalez, J. Javier Gutiérrez 6
FACULTAD DE CIENCIAS 14/feb/11



UC

Arranque del computador

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Fase
Iniciador ROM

Operacién

Test del hardware
Carga del cargador del SO

Carga en memoria de componentes
del SO

Test del sistema de archivos
Creacion de estructuras de datos

Cargador del SO

Inicializacion SO

internas
Arranque de procesos del sistema
(demonios)
Funcionamiento normal
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UC

2. Evolucion de los sistemas operativos

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Los primeros computadores no tenian sistema operativo
* programados en lenguaje maquina
el programador hacia todo el software

Sistemas de procesamiento por lotes (1955-1965)

Tarjetas Cinta de Cintade
Lector de Unidad de entrada Computador salida Impresora
—— tarjetas cinta - T

* Se agrupaban varios trabajos en un lote, para agilizar el proceso
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Evolucion de los sistemas operativos [Tq
(cont.) essono

La multiprogramacién (1965-1980)
» Varias aplicaciones cargadas a la vez en memoria

 Cuando una aplicacion esta en espera, las demas pueden
continuar

* Spooling: leer tarjetas al mismo tiempo que se procesan otras

» El tiempo compartido entre multiples usuarios es una evoluciéon
natural de la multiprogramacion
- ejemplo: CTSS, MIT,;
- reduce drasticamente el tiempo de espera a un trabajo
- se populariza sélo al haber hardware de proteccién
- desemboca en el sistema operativo UNIX
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Evolucion de los sistemas operativos [TTe
(cont.) ynsres

Historia del UNIX

* A partir del CTSS se disefia el MULTICS (MIT, Bell Labs, General
Electric)
- pensado para cientos de usuarios
- escrito en PL/I
- resulté demasiado ambicioso
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Evolucion de los sistemas operativos [Tq
(cont.)

DE CANTABRIA

Historia del UNIX (cont.)

« Ken Thompson, de Bell Labs, desarrolla una version
monousuario, en ensamblador: UNICS
- seunen al proyecto Brian Kernighan y Denis Ritchie
- se portaaun computador PDP-11, con hardware de proteccidon de
memoria

- sereescribeenunlenguaje propio: B, que es unasimplificacion del
BCPL

- Ritchie redisena el lenguaje y lo llama C

- sereescribe Unix en C: se consigue la portabilidad
- se distribuye gratuitamente a las universidades

- se estandariza con el nombre POSIX
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Evolucion de los sistemas operativos [TTe
(cont.)

DE CANTABRIA

Computadores personales (1980-1990)

« dos tipos:
- estaciones de trabajo: UNIXy redes
- PCs para oficinas y hogares: MS-DOS, luego Windows

» software facil de usar: entornos graficos de ventanas

La Internet (1991-hoy)

 los sistemas operativos generales proporcionan conexion a la
red

» se populariza el software libre (Gnu)
» dos grandes familias: Windows y Unix/Linux
e surgen otros niveles diferentes al SO: Java, .net
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3. Estructura de los sistemas UcC

[ ]
oper'a'l'wos
DE CANTABRIA
Usuarios
Aplicaciones Shell 1 Shell 2
Servicios APl Win32 API POSIX
., Archiv ri
Gestion | Gestion e joouridad »
' Salida . . » edes
Ndcleo de g Directorios | proteccion
Procesos | Memoria i
Drivers 1/0
Hardware
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Tipos de sistemas operativos por su T[4
estructura LR

a) Monoliticos

 Todos los componentes en un solo programa

» Un solo espacio de direcciones

» Un solo flujo de control (no hay concurrencia interna)

» El sistema operativo se ejecuta en modo privilegiado; las
aplicaciones en modo usuario (restringido)

* Ejemplos: MS-DOS, UNIX
 Son complicados de modificar
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Tipos de sistemas operativos por su UC
estructura (cont.) oz

b) A capas
« Jerarquia de capas, cada una con unainterfaz claray que sélo
usa los servicios de la capa inferior

* Ejemplos THE (Dijkstra 1968), OS/2 (Deitel, 1994)

Aplicaciones

Gestion de entrada/salida

Controlador del terminal

THE
Gestion de memoria
Planificacion de la CPU y multiprogramacion
Hardware
GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Michael Gonzalez, J. Javier Gutiérrez 15
FACULTAD DE CIENCIAS 14/feb/11

Tipos de sistemas operativos por su T[4
estructura (cont.) nersine

c) Maquinas virtuales

» Se proporciona un modelo de una maquina sobre la que se
pueden ejecutar programas

e esta maquina se puede replicar por tiempo compartido

* Se pueden ejecutar sistemas operativos completos sobre la
maquina virtual
* Ejemplos:
- JVM (Java virtual machine)
- VM-Ware (emula un PC sobre Windows o Linux)
- RT-Linux
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Tipos de sistemas operativos por su
estructura (cont.)

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

d) Modelo cliente-servidor

 Se mueven parte de los servicios del sistema operativo a una
capa superior: servidores

* Los programas de aplicacion son clientes
e« Se comunican a traves de un micro-nucleo (privilegiado)

Applic. | Applic. Servidor | Servidor | Servidor | Servidor | Servidor
de de de archivos | de
AP AP procesos | memoria | 1/O directorios| redes
Micro-nuacleo
Hardware
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Tipos de sistemas operativos por su
estructura (cont.)

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Los sistemas cliente-servidor (cont.)

» Son mas flexibles

* Pero menos eficientes

e Ejemplo: Minix (Tanenbaum 1998), Mach (Accetta, 1986)

* Windows NT/2000/XP es mezcla de un sistema monolitico (por
eficiencia) y cliente-servidor (por flexibilidad)
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Tipos de sistema operativo por sus UC
serv' C los UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

Por el nUmero de usuarios

» sistemas empotrados:
- sin usuarios directos
- forman parte de un sistema mayor
- ejemplo: controlador de un televisor

e Sistemas monousuario:
- un solo usuario
- ejemplo: Windows 98
e sistemas multiusuario
- muchos usuarios

- presenta proteccion entre usuarios
- ejemplos: Unix, Windows XP profesional
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Tipos de sistema operativo por sus UcC
servicios (cont.)

DE CANTABRIA

Por el nivel de proteccién (se protegen datos de una aplicacion y
del sistema operativo frente a otras aplicaciones)

» protegidos (Unix, Windows XP profesional)
» semi-protegidos (Windows 98)
* no protegidos (Windows 3.1)

Por la capacidad de concurrencia

* monoproceso y monotarea: un solo programa con un solo flujo
de control (MS-DOS)

 multitarea: capaz de ejecutar un solo programa, pero varias de
sus partes a lavez (MaRTE OS)

* multiproceso: capaz de ejecutar varios programas alavez
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UC

4. Concepto de programa y proceso  puthm

DE CANTABRIA

Programa:
» es un fichero ejecutable, que reside en el disco
* generalmente creado mediante un compilador

Proceso:
e es una instancia de un programa que esta siendo ejecutada

* UN MiISMO programa se puede ejecutar varias veces a la vez,
dando lugar a varios procesos

e es launidad de concurrencia basica

* tiene un espacio de direcciones propio
- esto proporciona protecciéon
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UC

Servicios de procesos

DE CANTABRIA

Crear un proceso
» a partir de un proceso padre, como una copia de €él (UNIX)
« a partir de un fichero ejecutable en el disco (Win32)

Ejecutar un proceso
« arrancado por el sistema: proceso por lotes o batch
« arrancado por el usuario: proceso interactivo

Terminar un proceso

e terminacidén normal

e terminacion por un error

» otro proceso o el usuario lo terminan
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UC

Servicios de procesos (cont.)

DE CANTABRIA

Cambiar el programa de un proceso
» el proceso deja de ejecutar el programa actual
* y pasa a ejecutar otro que esta en un fichero en disco

Esperar a que un proceso termine
 normalmente es un hijo
* Se puede esperar auno o varios
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5. Concurrencia: gestion de procesos y [TTe
threads

DE CANTABRIA

Thread:
* un flujo de control simple perteneciente a un proceso

» todos los threads de un proceso comparten un unico espacio de
direccionamiento

 tienen un estado menos voluminoso que los procesos
e son mas eficientes
* NO tienen jerarquia padre-hijo

Proceso en una implementacion multi-thread:

e Un espacio de direccionamiento con uno o varios threads
 inicialmente contiene un solo thread: el thread principal

* luego se pueden crear mas
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Servicios asociados a los threads

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Crear threads
» se especifica una funcion a ejecutar

Terminar un thread

Esperar a laterminacién de un thread
* sOlo a uno concreto
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Comunicacion y sincronizacion entre
procesos

25

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Comunicaciones locales

sefales: notificacion de sucesos

exclusivo

Comunicaciones remotas
» mediante redes de comunicacion y
» protocolos de comunicacion

eventos y variables condicionales: sincronizacion de espera

mensajes: envio de datos y posible sincronizacion de espera
datos compartidos: sincronizacion de acceso mutuamente
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UC

6. Gestion de memoria e

Gestion de memoria virtual

Espacio de Direcciones Memoria Espacio de direcciones
del proceso A fisica del proceso B

Mem. Comp. "~

v "~ _|Mem. Comp.
\ - = Mem. Comp.

Incluye los mecanismos de memoria compartida
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o & ° ° °
Gestion de espacios de direcciones UcC

virtuales e

Los procesos requieren estos servicios:

e asigharles memoria

 [iberar memoria que ya no se necesita

* proteccion de accesos incorrectos

e compartir memoria

» desconectar la memoria virtual para procesos de tiempo real
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UC

7. Ficheros y el sistema de ficheros P

DE CANTABRIA

Los ficheros son objetos abstractos que:
» se identifican mediante un nombre
» se pueden leer y escribir (excepto los directorios)

e representan:

ficheros normales: residen en memoria secundaria
directorios: contienen otros ficheros o directorios
dispositivos orientados al caracter

dispositivos orientados a bloque

tuberias (pipes) o ficheros especiales FIFO

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Michael Gonzalez, J. Javier Gutiérrez 29
FACULTAD DE CIENCIAS 14/feb/11

UC

El sistema de ficheros

DE CANTABRIA

El sistema de ficheros es una coleccion de ficheros junto a los
atributos que los caracterizan

s nombre

o tipo

» tamano

* propietario

» fechay hora de creacion, modificacion y acceso

* permisos de acceso (lectura, escrituray ejecucion)

 enumeracion de los bloques del disco donde se almacena el
fichero (si es de tipo normal)

Tiene una estructura jerarquica de directorios

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Michael Gonzalez, J. Javier Gutiérrez 30
FACULTAD DE CIENCIAS 14/feb/11



UC

El sistema de ficheros (cont.) RS
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UC

Servicios relativos a los ficheros here

Crear:

* permite crear en el disco un fichero vacio en un directorio;
generalmente también lo abre

Abrir:

e permite crear una estructura de datos para manipular un fichero
ya existente

Cerrar:
e borra la estructura de datos creada al abrir el fichero

Obtener los atributos de un fichero: tamano, tipo, permisos, ...

Leer y escribir
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Servicios relativos a los ficheros UcC
(cont.) essono

Uso de un fichero:
Se abre o crea el fichero
Se usa para leer o escribir
Se cierra
Si es preciso, se borra

Muchos de estos servicios estan accesibles desde el lenguaje de
programacion

* pero otros no
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UC

Servicios relativos a los directorios

DE CANTABRIA

Crear un directorio
Borrar un directorio

Abrir un directorio
e para operar con él

Leer un directorio
e recorriendo la lista de sus archivos

Cerrar un directorio
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UC

8. Entrada/salida

DE CANTABRIA

Gestion de la entrada/salida:

« facilita el uso de los dispositivos de entrada/salida
- optimizando el acceso segun la velocidad del dispositivo
- notificando a la aplicacion sobre el estado del dispositivo

» ofrece mecanismos de proteccion frente a los usuarios

» gestiona dispositivos de diversos tipos:
- de caracteres: por interrupciones o consulta
- de bloques: por acceso directo a memoria

Los dispositivos de entrada/salida se asimilan a ficheros

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Michael Gonzalez, J. Javier Gutiérrez 35
FACULTAD DE CIENCIAS 14/feb/11

UC

Servicios de entrada/salida

DE CANTABRIA

Leer de un fichero o dispositivo
» depositando los datos en una variable en memoria

Escribir en un fichero o dispositivo
e datos almacenados en una variable en memoria

Control del funcionamiento del dispositivo
» depende por completo del dispositivo concreto

* por ejemplo:
- cambiar la calidad de impresién (impresora)
- cambiar la resolucién (pantalla)
- cambiar la velocidad de transmision (linea de comunicacion)
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UC

Servicios de entrada/salida (cont.) v

Reposicionar el puntero de lectura/escritura

Sincronizar la escritura de datos

» es decir, volcar fisicamente los datos de las estructuras de
datos intermedias al dispositivo final

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © Michael Gonzalez, J. Javier Gutiérrez 37

FACULTAD DE CIENCIAS 14/feb/11

UC

9. Sistemas multiusuario y proteccion putm

La seguridad requiere dos tipos de servicios:

e autenticacion de usuarios
- por ejemplo, mediante nombre de usuario y contrasefna

* permisos
- asociados a los recursos: lista de control de accesos con sus
modos de uso
* privilegios
- asociados alos usuarios: lista de capacidades (cosas que un
usuario puede hacer)
- generalmente existen usuarios privilegiados: superusuario o
administrador del sistema
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