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Introduccion

Diseno de Sistemas Operativos
Ingenieria Informatica

‘@ @@\




Objetivos

» Conocimiento de los metodos de gestion interna de
recursos en un sistema operativo.

» Introduccion a las técnicas para la programacion y
modificacion del sistema operativo.
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Lecturas recomendadas

Base Recomendada
. Carretero 2007: I, Tanenbaum 2006:
. Cap.2 . Cap.l
La sugerencia del 2. Stallings 2005:
4 I, Parte uno. Transfondo.

3. Silberschatz 2006:
. Cap.l

Carretero 2007:

Sec. 2.2.- Arranque el
Computador
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A recordar...

Estudiar la teoria asociada.

Estudiar el material asociado a la bibliografia:
las transparencias solo no son suficiente.

Repasar lo visto en clase.

Realizar el cuaderno de practicas
progresivamente.

Ejercitar las competencias.
Realizar las practicas progresivamente.
Realizar todos los ejercicios posibles.
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Contenidos

I, Qué es un sistema operativo.

Definiciones
Principales funciones
Caracteristicas

2. Como es por dentro.
Principales objetivos
Estructura
Ejecucion asincrona

3. Como es por fuera.

Nucleo
Modulos
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Leccion 1
Introduccion

¢Qué es un Sistema Operativo!

preparado @
bloqueado

~— Usuario(s)

» Proporcionar Interfaz al Usuario (s)
» Maquina Extendida - Sistema Operativo

» Gestionar los recursos del equipo
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Contenidos
. Definicion
2. Principales Funciones.

3. Caracteristicas.
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cQué es un sistema operativo?

» Sistema operativo: software destinado a permitir la
comunicacion del usuario con un ordenador y gestionar sus
recursos de manera comoda y eficiente.

Complejidad para encubrir el hardware subyacente (en el S.O.)

Programas del sistema para la gestion de los recursos.

Sistema Operativo

@ & } Hardware
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cQué es un sistema operativo?

» Sistema operativo: software destinado a permitir la
comunicacion del usuario con un ordenador y gestionar sus
recursos de manera comoda y eficiente.

Complejidad para encubrir el hardware subyacente (en el S.O.)

Programas del sistema para la gestion de los recursos.

Mgs& } Software de aplicacion

féﬂeu % } Software de sistema

Sistema Operativo

i @ ﬂ" } Hardware
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Contenidos
I, Definicion.
2. Principales Funciones.

3. Caracteristicas.
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cQué tiene que hacer un S.0.?

- N 1 4
IVIHSCIRL @ %ﬂm

{ Aplicaciones

Usuario(s)

@

» Maquina Extendida

» Gestionar los recursos del equipo
CPU, Memoria, etc.

» Proporcionar Interfaz al Usuario (s)

Servicios, Interfaz del Programador, etc.

> Sistema Operativo

J\

N &

>~ Hardware
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Funciones del S.O.

» Interfaz de Usuario:
Ejecuta Ordenes de Usuario
Proporciona los resultados de esas ordenes

» Gestor de Recursos:
Asignacion de Recursos
Contabilidad de los Recursos
Administracion de los Recursos
Proteccion y ;Seguridad?

» Maquina Extendida
Ejecuta, Administra y Gestiona Servicios para los Programas

Proporciona nuevos Recursos: canales de E/S, archivos, gestion de
memoria y de errores, etc.

Proporciona Funcionalidades de Alto Nivel para todos los recursos
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cQué tiene que hacer un S.0.?

Aplicaciones

- N 1 4
IVIHSCIRL @ %ﬂm

Usuario(s)

)
)

Proporcionar Interfaz al Usuario (s)

Maquina Extendida

Servicios, Interfaz del Programador, etc.

» Gestionar los recursos del equipo

CPU, Memoria, etc.

> Sistema Operativo

J\

N &

>~ Hardware
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Interfaz de Usuario: Funcion

» El Interfaz de Usuario tiene dos funciones:
Ejecucion de Ordenes del Usuario.
Proporcionar los Resultados de esas Ordenes.
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Interfaz de Usuario: Tipos

21| Interfaz de Usuario:

Suele utilizar una interfaz grafica (Graphics User
Interface, GUI)

Interfaz de Usuario avanzado:

Se utiliza una Linea de Mandatos o Linea de Comandos
(Command Line Interpreter, CLI)

& | Interfaz del Desarrollador:

Utilizado por Disenadores y Programadores

Utiliza funciones de Libreria del Sistema

ret = close (filedesc);
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B |Interfaces graficas (GUI)

16

IZJ[E

o

\l) L’ ’)Seavch u Folders '

Q My Computer

v 8

2

»

System Tasks

iCal

l/,’ " @& Finder File Edit View Go Window Help % 4i) Sun9:28AM
| om Admi

. Yiew system
information # Home
programs

What's new in - G Change a setting
Windows XP

r Mac 0S X
Pick a Help topic Y Addor remove | Hard Disk Driv i S - Wrk on Gukdebok focat ’
| Exvcse
i
|

Music, video, games, i J—
s A L =ml[%-]

»

Other Places

Windows basics

z 3 May 200
Devices with R] SMTW ﬁNemrk

&3 My Network Places

2345

910 11 12 [

) Monoct 26,1812 © pm,a-bmun
W s ]

gl

fle Edt Yiew Go Bookmarks Tabs

oack v +* C % q

% Font Book
L ical

3 Mac 05 X ‘ A iChat

& Imaqe Capture

vie

temet Connect Norl hetp:/ www.aci.comp

ternet Explorer |/mwichary/GUideboo
k

Thursday, May 13

05/13/04 at 8:45 AM '
A Applications 05/13/04 at 4:00 PM

Nuwm Startup Disk

emporarily see all of your
dow to bring it to the fron

. Work $

Name: Safari
Kind: Application
Size: 11.2 M8 on disk
(8,152,604 bytes)

All windows: | F9

Application windows: | F10

| a o} Iy Created: Thursday, April 1, =
7 £3 pridebrun | |files| % 100% © [lonview ¢ Thursday, Apr e T
Modified: Friday, May 14,
fcey. ® . st Prafiomnces o 2T For more choices, press Shift, Control, Option o1
, Copyright 2003
(2 pmydebrugn extdit Apple Computer
I Desktop tilities nc

agaramondpro- g_buck_bunny_ canon_e0s400d_
reqular.otf 720p_stereo.0qq dayiight.icc

i Documents
Music =
- = 9
@ Pictures x
i Videos 205400d_brochure. Gre!agMa:oeln har2009_ holgal3sbe_
£ Downioad pf hum1 08 iatelie.  colormanagerhent hemasupersr400_
odp

024.jp
8 Ubuntu One b

hpfall_2.6.31-

hpfall 2.6.31.0nig.tar. X
@ Opmidebrunl ~karmi
<.

’ Eee
karmic-desktop. ROB0S05.0¢

amd64.iso

14 items. Free space: 104.1 GB

o) ([ fes -Fle Browser |

1 0f 23 selected, 1.09 GB available

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos [ Manuel A. Lea

//www.guidebookgallery.org/screenshots/commandprompt

//www.guidebookgallery.org/screenshots/full

http

http



MS-DOS Prompt

1 Type ERIT and press ENTER to guit this M5-D0S prompt and

return to Windows.
1 Press ALT+TAB to switch to Windows or another application.

1 Press ALT+ENTER to switch this ME-DOS Prompt between a
window and full screen.

Microsoft (R ME-DOSCR> Uersion 3.30
(C)Copyright Microsoft Corp 19811987

806 /bin/tcsh (ttypl)

[localhost:~] midnitex [

17

File Edit Vew Terminal Go Help

[midnite@localhost midnite]$ uname -a
Linux localhost.localdomain 2.4.20-8 #1 Thu Mar 13 17:18:24 EST 2003 i686 athlon

[3]

1386 GNU/Linux
[midnite@localhost midnite]$ ||

<]
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cQué tiene que hacer un S.0.?

Aplicaciones

we || @ || &

HTED

Usuario(s)

» Proporcionar Interfaz al Usuario (

s)

»| Maquina Extendida

Servicios, Interfaz del Programador, etc.

CPU, Memoria, etc.

» Gestionar los recursos del equipo

> Sistema Operativo

J\

N &

>~ Hardware
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Maquina Extendida

» La Maquina Extendida se encarga de:
La ejecucion de los Procesos.
La ejecucion de las Ordenes de E/S (a Alto Nivel).
La realizacion de las Operaciones sobre Archivos.
La deteccion y tratamiento de Errores.

» En resumen, abarca la Ejecucion, Administracion y
Gestion de los Servicios que proporciona el S. O. a
todos los Procesos.
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-~

. N\
Abstracciones fundamentales ‘“ @g\
AR
Procesos ST
\f@a\\
N /7
Ny

»  Procesos, tabla de procesos, arbol de procesos, bloques de control de
procesos (BCP)

» Imagen basica, planificacion, senales
» ldentificacion de usuario y grupo
» Intérprete de mandatos (shell)

A
e \
finalizado . £
/ | \

I’]UGVO\4

preparado

blogueado ,
2 Arbol de procesos

»  Un Programa es algo estatico
»  Un Proceso es algo dinamico
»  Un Proceso = Un Programa + Datos de Entrada + Informacion de Estado
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. N
Abstracciones fundamentales NN
Archivos \\fq@‘\
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- NGO NS

N /7
SNy

» Archivos y directorios

Directorio raiz

» Ruta, directorio de trabajo y raiz
» Proteccidn
» Descriptor de archivo

» Archivos especiales:
» Dispositivos E/S

» E/S de bloque y de caracteres

» Pipes

» Estandares entrada/salida/error

} 21 https://www.microsof‘c.com/resources/sharedsource/windowsacademic/curricuIumresourceki&.fglsg)r)](dro Calderé'r?\l\I}aCtecc))sS/ %)argice:l%'.vll_ea



Maquina Virtual

» El S.O. virtualiza ciertos elementos del hardware:
¢{Por que no virtualizarlo todo!?

» IBM ha usado esta idea en sus mainframes desde
principio de la decada de los 70.

» Un Hipervisor (VMM) virtualiza todo el ordenador,
de manera que permite que multiples sistemas
operativos (o copias del mismo) ejecuten a la vez.

» La virtualizacion:
[i] supone cierta sobrecarga

[v] ofrece un aislamiento excelente entre sistemas y
la flexibilidad en la reserva de recursos lo que
mejora el coste, especialmente en «granjas»

22 ARCOS @ UC3M
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Maquina Virtual

Sy &Y & & Gy e ap e ey

Aplicaciones

Aplicaciones

Aplicaciones

MHSR} @ ‘éﬂm

MgSlﬂmL} @ .&;‘é@

MgSC]RL @ ‘.é:ﬂm

T | RID

Sistema
Operativo

ol ] v

Y | ED

Sistema Sistema
Operativo Operativo
HIPERVISOR (VMM)

>~ Usuario(s)

\

)

Sistemas
Operativos

Management

——A
% } Hardware
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Maquina Extendida vs Maquina Virtual

Aplicaciones

Ml__jSC]mL @ .‘,é;m

(D

Sistema Operativo

.

- -

Sistema Operativo

q HIPERVISOR (VMM)
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Aplicaciones
- T .
wost || @ || E= Usuario(s)

Sistemas
Operativos

% } Hardware
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Maquina Extendida vs Maquina Virtual

Ciplliiefass Aplicaciones
z K14 - — .
wusat || @) - AN ® || & Usuario(s)

. — Tm(En

Sistema Operativo Sistema Operativo
»  Proporcionar Interfaz al Usuario (s) »  Proporcionar Interfaz al Usuario (s) Sistemas
> l Maquina Extendida l > lMéquina Extendida l >Operati\/os
»  Gestionar los recursos del equipo »  Gestionar los recursos del equipo
-
HIPERVISOR (VMM)

Hardware

N &
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Maquina Virtual
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cQué tiene que hacer un S.0.?

Aplicaciones

‘ o\ K11 4 .
IVIt_.]SClmL @ S Usuario(s)

» Proporcionar Interfaz al Usuario (s)

» Maquina Extendida N
Servicios, Interfaz del Programador, etc.
»| Gestionar los recursos del equipo ;- Sistema Operativo
CPU, Memoria, etc.
-
BN
>~ Hardware
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Gestion de Recursos: ¢Qué gestiona?

» Gestion de Procesamiento
Planificacion
Prioridades, multiusuario

» Gestion de Memoria

Reparto de memoria entre procesos, con proteccion y
comparticion

» Gestion de Almacenamiento (Sistema de Archivos)

Ofrecer una vision logica unificada para usuarios y programas
que sea independiente del medio fisico

» Gestion de Dispositivos
Encubriendo las dependencias de hardware
Gestion de accesos concurrentes
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Gestion de Recursos: ¢Qué es gestionar?

» Asignacion de Recursos

» Contabilidad de los recursos

Estado, Asignacion, etc.
» Proteccion y ;;Seguridad??

» Administracion de Recursos
Determinacion de la Asignacion
Expropiacion / Recuperacion de Recursos

Aplicacion de las politicas a los mecanismos internos del S.O.

29 ARCOS @ UC3M
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Resumen

‘ o\ K11 4 .
I\/Il__]SClml_ @ S Usuario(s)

» Proporcionar Interfaz al Usuario (s)

{ Aplicaciones

» Maquina Extendida N
Servicios, Interfaz del Programador, etc.
» Gestionar los recursos del equipo ;- Sistema Operativo
CPU, Memoria, etc.
7
_\
% . '~ Hardware
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Contenidos
. Definicion.
2. Principales Funciones.

3.  Caracteristicas.
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Las principales caracteristicas de un S.O.

Versatil
Portabilidad

2. Adaptativo
3. Multidisciplinar
4. Complejo

5. Delicado

32 ARCOS @ UC3M
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Versatil

Supercomputador
Unix, Linux, ...

Mainframe
0OS/360, z/OS, ...

Miniordenadores y PC
Unix, MacOs,Windows, ...

Empotrados
VxWorks, QNX, LynxOS,
Android, iOS,
Windows Embedded, ...

33 ARCOS @ UC3M
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1) Versatil

» Mismo equipo, diferentes SSOO: IBM PC

Linux

DR-DOS

IBM PC

» Mismo SO, diferentes equipos: Unix

Unix

CRAY-Y/MP

IBM PC

34

Portabilidad
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2) Continuos cambios para adaptarse

» Esta sometido a continuos cambios para adaptarse a:

Las nuevas demandas de los usuarios:

Reconocimiento de voz, entrada multitactil, etc.

La evolucion o nuevo tipo de hardware:
Controladores para todo tipo de nuevos dispositivos

Sistemas multicore, virtualizacion, etc.

La integracion de soluciones de distintos entornos:
Procesamiento por lotes, multiprogramacion, tiempo compartido, etc.
Multiusuario, trabajo colaborativo, etc.

Sistemas distribuidos, servicios en red, etc.

35 ARCOS @ UC3M
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Evolucion de los sistemas operativos
Distribuciones Linux (distros) hasta 2010

[T,
e

» Slackware es la mas antigua de todas y sigue en evolucion:

2005 2006 2007

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

2008 2009 2010 2011

Slackware Family Tree

based on GLDT version 11.6

A Lundavist, D. Rodic - futurist.sefgldt
’ the GNU :

Slackware

slackware

. i 0 u:c]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

» Otras distribuciones: A

©
=

http://futurist.se/gldt/wp-content/uploads/gldt1012.png
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redhat

F) I )
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gnt x| gen

too linux - Linux Mint

-
slackware slax

8 2009 2010

o

g

A
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3) Multidisciplinar

» Software multidisciplinar que integra trabajos de
diferentes areas:

Interfaces de usuario, software de sistema, inteligencia artificial,
seguridad, Ingenieria Software, etc.

37 ARCOS @ UC3M
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4) Software Complejo

» Software complejo:
Muchas lineas de codigo.

Muchos equipos de trabajo.
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Complejidad de los sistemas operativos
Windows
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Complejidad de los sistemas operativos
Windows

Test team size

1500

1000

WN‘I 31

T Y T v

» o # & S P S & & @
s*‘“’p ¢ ¥ 9 ¢ \’j
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Complejidad de los sistemas operativos
Windows

Source Lines of Code (millions)

60
Windows Server 2003
50
40
30
20
10
Windows NT 3.5
Windows NT 3.1
o | % R - = . . . - . 3 .
> o P 4 S P S & & o o
I R R
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Complejidad de los sistemas operativos
Linux

Linux Kernel Lines of Code

9 | T 1 T L | T T T T

"lines_of_code.dat” using 1:3 I
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0.01 1.0 11 12 13 20 21 22 23 24 25 26 2.6.25
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5) Delicado

» Software delicado:

Un fallo en un driver (software controlador de un dispositivo)
puede bloquear todo el sistema.

Trata datos de distintas aplicaciones de distintos usuarios que no
deben ser perdidos o trasladados a manos incorrectas.

43 ARCOS @ UC3M
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5) Delicado

» Software delicado:

(a) Industry Average: "about 15 - 50 errors per 1000 lines of delivered
code.” He further says this is usually representative of code that has some
level of structured programming behind it, but probably includes a mix of
coding techniques.

(b) Microsoft Applications: "about 10 - 20 defects per 1800 lines of code

during in-house testing, and ©.5 defect per KLOC (KLOC IS CALLED AS 1080 lines of code) in released
product (Moore 1992)." He attributes this to a combination of code-reading

techniques and independent testing (discussed further in another chapter of

his book).

(c) "Harlan Mills pioneered ‘cleanroom development', a technique that has
been able to achieve rates as low as 3 defects per 1000 lines of code during
in-house testing and @.1 defect per 1080 lines of code in released product
(Cobb and Mills 199@8). A few projects - for example, the space-shuttle
software - have achieved a level of @ defects in 500,000 lines of code using
a system of format development methods, peer reviews, and statistical
testing.”
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Las principales caracteristicas de un S.O.
resumen

Versatil
Portabilidad

2. Adaptativo
3. Multidisciplinar
4. Complejo

5. Delicado
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Leccion 1
Introduccion

¢{Como es por dentro? —

- Usuario(s)

Aplicaciones

» Proporcionar Interfaz al Usuario (s)

» Maquina Extendida - Sistema Operativo

App ' Servidor 'Serwdor
Hardware Cliente de memoria de red

'Scr‘vidur 'Servidor
' Servidor de ficheros Pantallas
de procesos

» Gestionar los recursos del equipo

Hardware

Hardware > — Usuario(s)
Procesos os2
Sistema =|| ¢Interfazde Usuari
| P

[ inortacopi | NS boystam DL ~ .
NediLdil ¢éInterfaz del

Usuario =
e Desarrollador?

Kernel

— Sistema Operativo

-
Ejecutivo éMaquina Extendid
Win32

¢Gestor de Recursd

' & l;:rr Hardware
|

} 46 Alejandro Calderén Mateos [ Manuel A. Lea ARCOS @ UC3M

Kernel

Hardware Abstraction Layer (HAL)




Contenidos

I. Principales Objetivos de Diseno de un S.O.

2. Estructura del sistema operativo.

3. Ejecucion Asincrona.
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Objetivos de Diseno de un S.O.

<

48

Rendimiento: eficiencia y velocidad

Baja sobrecarga, uso adecuado de los recursos

Estabilidad: robustez y resistencia

Tiempo de funcionamiento, degradacion aceptable, fiabilidad e integridad

Capacidad: prestaciones, flexibilidad y compatibilidad

Seguridad y proteccion

Proteccion entre usuarios

Sistema seguro para ‘los malos’

Portabilidad

Claridad
Cadigo inteligible y documentado

Extensibilidad

ARCOS @ UC3M
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Objetivos de Diseno de un S.O.

» Algunos Obijetivos de Diseno son Antagonicos entre si:

Rendimiento (eficiencia y velocidad) vs Seguridad

» Por tanto, siempre “hay que seleccionar una terna de
objetivos de diseno’ (Butter Lampson)

49 ARCOS @ UC3M
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I. Principales Obijetivos de Diseno de un S.O.

2. Estructura del sistema operativo.

Diseno Conceptual
Diseno Arquitectural (Arquitecturas de S.O.)

3. Ejecucion Asincrona.
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cQué tiene que hacer un S.0.?

> Usuario(s)

Aplicaciones

- = e
MHSQKL @ %ﬂm

» Proporcionar Interfaz al Usuario (s)

» Maquina Extendida > Sistema Operativo

» Gestionar los recursos del equipo
\ &
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Diseno Conceptual de un S.O.

>~ Usuario(s)

Aplicaciones

wosat || @)

K11 4

API

ﬁalnterfaz de Usuario?

éInterfaz del

Desarrollador?

Sistema Operativo
éMaquina Extendida?

¢ Gestor de Recursos?

} Hardware

ARCOS @ UC3M
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Diseno Conceptual de un S.O.

» Intérprete de Comandos (shell):
Ejecuta Ordenes de Usuario
Proporciona los resultados de esas ordenes

» Interface de Programacion de Aplicaciones (API):
Proporciona las invocaciones a las Llamadas al Sistema
Gestiona el paso de Modo Usuario a Modo Kernel

» Servicios:
Implementa las Llamadas al Sistema (y su funcionalidad)
Gestiona los dispositivos Hardware

» Nucleo / Kernel / Core:
Gestor del S.O.
Gestiona Procesos e Interrupciones (INT)
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Arquitectura del S.O.

Monolitico (macrokernel)

» Sistema monolitico.
App App

» No estructurado. Modo Usuario

Modo Kernel

» Desde cualquier punto del
codigo se puede acceder a
cualquier variable o funcion de
otra parte del nucleo (kernel)

Servicios del sistema

» Ejemplo:
MS-DOS, DR-DOS, UNICS

Procedimientos y
estructuras del
sistema operativo

En monolitico:
»  [v] muy rapido en ejecucion Hardware
»  [i] muy dificil de mantener y muy

sensible a errores
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Arquitectura del S.O.

En subsistemas

» Sistema monolitico, compuesto
de subsistemas logicos que
ofrecen interfaces bien definidas
como puntos de entrada.

» Se agrupan procedimientos y
estructuras de datos
relacionadas.

» Ejemplo:

Linux

En subsistemas:

» [v] diseno algo mas claro

»  [i] bastante sensible a errores y dificil de
mantener

57

App App

Modo Usuario

Modo Kernel

Servicios del sistema

Subsistema 1

Hardware
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Arquitectura del S.O.

Por capas

» Binario monolitico aunque
codificado estructurado de forma A App
Ioglca €en Capa’s' Modo Usuario

» Cada capa solo se relaciona con las Modo Kernel
adyacenteS: Servicios del sistema

Proporciona SERVICIOS a capa
superior G. dispositivos de E/S

Requiere SERVICIOS del interfaz de la
capa del nivel inferior

Planificacion e IPC

» Ejemplo:
THE (Dijkstra)
Multics, que anadid a la nocion de capa Gestion de memoria
la idea de anillos de privilegios
OS/2 (IBM)
Hardware
Por Capas:
» [v] modularidad y ocultacion (encapsulacion) de la informacion
» [i] sobrecarga de procesamiento por el tratamiento de los
SERVICIOS
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Arquitectura del S.O.

Microkernel

» Ademas de estructurado,
los principales componentes
se ejecutan COmo procesos

. App ' Servidor 'Servidor
servidores, fuera del kernel. Cliente de memoria | | de red
» El microkernel tiene: Fservidor g o,

'Servidor de ficheros

. . . Pantallas

Planificacion y gestion de procesos. de procesos

Gestion de memoria virtual basica. Modo UsuariOT
Modo Kernel

Comunicacion entre procesos basica.
\ 4

respuesta

Microkernel J

» Ejemplo:
Match, QNX, Minix, L4, etc.

Por Microkernel: Hardware
»  [v] mas fiable y estructurado

»  [i] sobrecarga pérdida de rendimiento por sobrecarga de
procesamiento y menor seguridad
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Arquitecturas del SS.0O0O. Reales
Arquitectura de la Familia Windows 2000

Subsistemas de entorno

| I Replicator
P del Alerter
rocesos de Event Log -
i Sistemayy . g 0s/2 Win32 POSIX
| Servicios . H Aplicacs. H
Servicios ;
— Usuario
‘ Interface DLL Subsystem DLL ‘
v v v v l
Ejecutivo
Win32
Drivers User/GDI
Hardware Abstraction Layer (HAL)
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Arquitecturas de SS.0O0O. Reales

Linux (Esquema Simplificado)

Shell
User Level Programs
v v v
Servicios
System Call Inierface
ﬁ File Network || Device | Process Inter-process Memory
Systerns | | Manager + Drivers | Managerg4Communication || Manager
Nucleo - Management
g [17L RS ‘ T
-
w
Architecture Dependent Code
Hardware
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SS.00. Reales

Linux (version ‘menos’ simplificada)

Linux kernel map
|a"§','.'?ﬂr§""m“ human interface system processing memory storage networking
user Hi char devices .. Interfaces core o ECR [ TSROy SCCRSS . liles & directories  _  sockets access
SO 409 r_::- RS " e :‘Jv- et ::"—.-l.— =~ e R e
spm N TSI - [ owam |t e o e .:2— ::-:- ]
interfaces .« - i i '-\- .::. ':.J-"-'- - { e — T i - S opepent
e cats : i \\_ ey v P et

S W ol

-

user peripherals memory
electronics

disk controllers

network controllers

http://www.makelinux.net/kernel_map.shtml
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Comunicacion interna en S.O.

- Aplicaciones

N

MyuSGg -

>~ Usuario(s)

Y

API

) \

)\

>~ Hardware
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.. . . "N
Ejecucion asincrona AR
ejecucion (general) \\fﬁ@;s\
N
\\//
t
\ 4
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V2N

Ejecucion asincrona - € >
ejecucion (general) Al llegar un evento (e,) %
se ejecuta el manejador (@ )
asociado (h,) Ny
R /ex
""""""""" —_— )
t
\4
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— e . . S
Ejecucion asincrona AR
: . N
ejecucion (general) \f;ﬂ@;\\
\\//
I /ex
""""""""" —_—
__________________ hx
__________________ &4— T
t e N
v Al finalizar el manejador, se
continda la ejecucion por
donde fue interrumpida
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ejecucion (general)

68

Ejecucion asincrona

V2N

¢ S
/
Al llegar un evento (e,) | ™
se ejecuta el manejador (@ )
asociado (h,) Ny
/ ex
—_—
__________________ h,
__________________
~

Al finalizar el manejador, se
continda la ejecucion por
donde fue interrumpida

ARCOS @ UC3M
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Ejecucion asincrona
codigo (general)

Ve )
1) Asociar el manejador

(handlerl) al
evento.

» 69 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos [ Manuel A. Lea



Ejecucion asincrona
codigo (general)

void handlerl ( .. )

{ - -
} 2) Codificar la funcion A
manejador
(handlerl) que
tratara el evento. )
4 )

1) Asociar el manejador
(handlerl) al

evento.
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Ejecucion asincrona

i 3) Dado que utilizan el\
codigo (general)

mismo espacio todas
las funciones del
Kernel, es mas
eficiene usar

int globall;

Constantes y
\ Variables Globales./
void handlerl ( .. )
{ e -
} 2) Codificar la funcion )
manejador
(handlerl) que
int main ( .. ) tratara el evento.

{

6n (eventl, handlerl)_ : e
1) Asociar el manejador
(handlerl) al

evento.

J
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Ejemplo de ejecucion asincrona
Senales (interrupciones software)

. . signal.h
#include<stdio.h>
#include<signal.h>
#include<unistd.h>
void sig handler (int signo)
{
if (signo == SIGINT)
printf ("received SIGINT\n");

}
int main (void)
{

if (signal (SIGINT, sig handler) == SIG_ERR)

printf ("\ncan't catch SIGINT\n") ;
sleep(60); // simula un proceso largo.

return O;

}
12 http://www.thegeekstuff.com/2012/03/catch-signals-sample-c-code/ ARCOS @ UC3M
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Ejecucion asincrona »

ejemplo simplificado o 2
") char buffer[1024];
App. read(fd,buffer)
S.O.

D
i=
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Ejecucion asincrona »

. : L~ ¢
ejemplo simplificado % 2
P.
' ¢ char buffer[1024];
APP. read(fd,buffer)
— ll.sistema
+ Pedir bloque
* Ejecutar P; .,
S.O.
HW.
e RAM
74 ARCOS @ UC3M
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Ejecucion asincrona »

. : - ¢
ejemplo simplificado % 2
I:)i . I:)i +1 | . .
char buffer[1024]; int x;
App. read(fd,buffer) for (x=0; x<900; x++);
— ll.sistema
+ Pedir bloque
* Ejecutar P; .,
S.O.
HWV.
cPY -
AVl
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Ejecucion asincrona »

. . . ¢
ejemplo simplificado P S
P; . Pisi] . .
char buffer[1024]; int x;
ApPp. read(fd,buffer) for (x=0; x<900; x+4
— ll.sistema

+ Pedir bloque
* Ejecutar P; .,

S.0.

HWV.

M
.
d

DA A

AM
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Ejecucion asincrona »

. : - ¢
ejemplo simplificado '%9
I:)i ) I:)i +1 | . .
char buffer[1024]; int x;
App. read(fd,buffer) for (x=0; x<900; x+2{
— ll.sistema

+ Pedir bloque
* Bjecutar Pty . Copiar a RAM

S.O. * P. listo
* Continuar P, .|
A
int. hw
HWV.
cPY .
RAIYI
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Ejecucion asincrona »

. : L~ ¢
ejemplo simplificado KA S
I:)i I:)i +1 | .
char buffer[1024]; int x;
App. read(fd,buffer) for (x=0; x<900; x++);
— ll. sistema
+ Pedir bloque
* Bjecutar Pty . Copiar a RAM
S.O. * P. listo
* Continuar P, .|
int. hw
HWV.
CPY e
ALYl
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Ejecucion asincrona

<.
ejemplo simplificado 2 P
char buffer[1024];
APpP. read(fd,buffer)
* Copiar a RAM * Dato a RAM
S.0. * P, listo * P, listo
* Continuar P, * Continuar P),
7 /7\
int. hw int. hw —
HWV.
CPU B A M X
Al
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Ejecucion asincrona »

. . - ¢
ejemplo simplificado % 2
P.
' ¢ char buffer[1024];
APP. read(fd,buffer)
— |l sistema
+ Pedir bloque
* Ejecutar P; .,
S.O.
HWV.
CPU o
RAIY
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1.h. 1
Red

1.h. 2
ISC

81

Estructura base del sistema operativo
codigo (general)

int globall;

void handlerl ( .. ) { xxx }

void handler2 ( .. ) { xxx }

void handler3 ( ... ) {

}

int main ( .. )

{

On (eventl, handlerl)
On (event2, handler2)

On (event3, handler3)

ll. sistema

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos [ Manuel A. Lea
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v v
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. 5
Interrupciones hardware AN
N @b \\

repaso (1/4)

INT

&
S50
N

IDT Ny

Bus Datos

\ 4

\A‘ Int. i descriptor
| [[ T

\ i do_IRQ(i)

IRQi_interrupt()

Cada periférico (capaz de generar una peticion de interrupcion) dispone de una linea
denominada IRQ (Interrupt ReQuest)

Puede haber multiples dispositivos en una linea, se precisa muestreo para conocer el peticionario

Todas las lineas se conectan a un PIC (Programmable Interrupt Controller)

Actualmente se usa un APIC (Advanced Programmable Interrupt Controller)

El PIC se conecta a la CPU por una linea de aviso de interrupcion pendiente (INT)

El PIC y la CPU también estan conectados por el bus de datos

82
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-

. S
Interrupciones hardware ‘< \@g\
repaso (2/4) \\04@;s\

S
IDT o7

A 4

IRQ — \\A‘Int.idescriptor
Q

T [ 11 [
Bus Datos \ é do_IRQ(i)

IRQi_interrupt()

» El PIC monitoriza las lineas de IRQ esperando la llegada de una senal

» Si llega una senal entonces:
Asocia al IRQ del periférico un valor que guarda en un registro del PIC (llamado vector)
Avisa a la CPU a través de la linea de interrupcion pendiente (INT)

La CPU lee del registro (como puerto de E/S o como direccion de memoria) el vector

La CPU escribe en el registro de control del PIC que ya leyo el vector

El PIC desactiva la linea de interrupcion pendiente. borra el vector y vuelve a monitorizar...

83 Understanding the Linux kernel (2nd edition) ARCOS @ UC3M
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-

. S
Interrupciones hardware N
P ‘\Q@g\\

repaso (3/4) ‘\3@0s .
N

IDT N Y 4

V4
— ™~ . .
@ \ Int. i descriptor
T [ 11 [
Bus Datos \ | do_IRq(i)
IRQi_interrupt()

» El PIC puede permitir deshabilitar selectivamente las IRQ

A 4

El PIC deja de avisar a la CPU de la peticion de una IRQ hasta que se habiliten: no se pierden.
Deshabilitar a nivel de CPU (mask/unmask) es diferente:ignora la INT

» El PIC puede permitir tener niveles de prioridad de interrupcion
Se asocia a cada IRQ con una prioridad
Si hay varias IRQ, el PIC ‘atiende’ primero las de mayor prioridad (resto: deshabilitado temporalmente)

Si el PIC no tiene niveles de prioridad, se pueden simular por software en el sistema operativo

84 ARCOS @ UC3M

Understanding the Linux kernel (2nd edition) Alejandro Calderdn Mateos | Manuel A. Lea



-~

. 5
Interrupciones hardware AN
N @b \\

repaso (4/4) ‘\3@0\ .
N

IDT N Y 4

V4
—> ™~ . .
@ \ Int. i descriptor
T [ 11 [
Bus Datos \ | do_IRq(i)
IRQi_interrupt()

» La CPU detecta la peticion de INT

\ 4

» Acepta la interrupcion: copia el vector por el bus de datos y ACK al PIC
» Busca en la Interrupt Descriptor Table (IDT) la rutina de tratamiento asociada

» Guarda el estado del procesador en pila, pasa a modo privilegiado y ejecuta la RTI
» Puede que varias RTl (do_IRQ) compartan una misma interrupcion (uso de enumeracion)

» Puede que varias interrupciones compartan una rutina genérica comun a ellas

» Recupera el estado de pila y ejecuta RETI (paso a modo previo y vuelta a lo interrumpido)

85 ARCOS @ UC3M
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Llamada al sistema
soporte hardware

P.
' ¢ char buffer[1024];

App. read(fd,buffer)
— |l. sistema §
\
» Pedir
bloque
SO. * Ejecutar P;
+1
HW.
CPU o
RAIVI
(0]

86 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos [ Manuel A. Lea



Llamada al sistema

IDT

\A‘ Int. i descriptor
_INT_ ] | [ 1]

Bus Datos \ | do_IRQYi)
IRQi_interrupt()

Existe una instruccion en ensamblador que genera una interrupcion por software
La CPU detecta la peticion de INT

Busca en la Interrupt Descriptor Table (IDT) la rutina de tratamiento asociada

Guarda el estado del procesador en pila, pasa a modo privilegiado y ejecuta la RTI
» Puede que varias RTl (do_IRQ) compartan una misma interrupcion (uso de enumeracion)

» Puede que varias interrupciones compartan una rutina genérica comun a ellas

Recupera el estado de pila y ejecuta RETI (paso a modo previo y vuelta a lo interrumpido)
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Leccion 1
Introduccion

¢{Como es por fueral

G. dispositivos de E/S

G. dispositivos de E/S
D#I5 D#I10 l’

D#10

D#15

. 0S/2 POSIX
|| Aplicacs. || b —l
Usuario de srTrOTTTO

|
[inioriace o [llsobsystomoii Ll
Usuario Ntdll.dll D# I 8

Kernel

System Service Dispatcher

Sistema Monitor Procesos/ | Servicios Memoria Win32 T
EIS Seguridad Threads de objetos Mgmt GDI e
. Exec.
Drivers Kernel RTL rnl.exe

Sistemas Gestion de Objectos

ficheros

Hardware Abstraction Layer (HAL) \_/
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Ejecutables (1/1)

» Los primeros kernels tenian que:
Incluir codigo para
todos los posibles dispositivos.

Cada cierto tiempo se recompilaba para

G. dispositivos de E/S _
anadir los nuevos dispositivos.

D#I15 D#10
Se distribuia como
un conjunto de ejecutables.
89 . N ARCOS @ UC3M
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Modulos (1/2)

» Los modulos inicialmente se desarrollaron
para permitir la inclusion condicional de
controladores de dispositivos (drivers)

Los modulos ofrecen anadir dinamicamente

G. dispositivos de E/S ’q. . .
codigo de un driver pre-compilado.

Pueden verse como las librerias dinamicas
para el kernel (.dll/.so/.dmp).

El modulo puede descargarse cuando el

D#10 . . e .
dispositivo deje de usarse.

D#I15

ARCOS @ UC3M
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Modulos (2/2)

91

App

D#18

Kernel

App

» La gran mayoria de sistemas operativos modernos
tienen un kernel que permite el uso de modulos:

Linux, Solaris, BSD,Windows, etc.

» Los modulos se utilizan no solo para los drivers
de los dispositivos, actualmente también se
utilizan para anadir otro tipos de funcionalidad:

El kernel de Linux lo utiliza extensivamente para
sistemas de ficheros, protocolos de red, llamadas al
sistema, etc.

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo de Modulos
Arquitectura de la Familia Windows 2000

Subsistemas de entorno

| I Replicator
P del Alerter
rocesos de Event Log )
| Servicios . Aplicacs. Sub S H
Servicios ;
| Usuario d‘e\cutuulu

Interface DLL Subsystem DLL

Usuario

Kernel

System Service Dispatcher

Monitor Procesos/ Servicios Memoria
Seguridad Threads de objetos Mgmt

Sistema
E/S

~ win32k.sys

Nwih32

Sistemas Gestion de Objectos sz
ficheros _
Drivers - e
Hal.du\/ Hardware Abstraction Layer (HAL) \/
” ARCOS @ UC3M
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