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e Maquina desnuda: Término que se aplica a un computador carente de
sistema operativo.

e E|l término resalta el hecho de que un computador en si mismo no hace
nada. Como sabemos, solamente es capaz de repetir a alta velocidad la
secuencia de: lectura de instruccion de maquina, incremento del CP y
ejecucion de la instruccidn leida.

e Para que el computador realice una funciéon determinada.

* Ha de tener en el mapa de memoria un programa maquina especifico
para realizar dicha funcion.

* Ha de conseguirse que el registro CP contenga la direccion de
comienzo de ese programa.

y Programa
/ y datos

CP ]

Unidad de control | | Mapa de memoria

e La misidn del sistema operativo es completar (vestir) a la maquina
mediante una serie de programas que permitan su comodo manejo y
utilizacion. 3
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Sistema Operativo

e Capa de SW que facilita el uso del computador (conjunto de programas).
Funciones del Sistema Operativo

e Soporte de usuario (mandatos).

e Maquina ampliada (servicios a los programas).

e Gestor de recursos (UCP, memoria, ficheros...) entre los programas

activos.
Usuarios API
Programas de usuario _
Sorvic Sistema
Instrucciones ETVICIoS operativo
de méquina> Nucleo
Hardware

API: Application Programming Interface.
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e Soporte de usuario.

* Intérprete de mandatos o Shell.
e Maquina ampliada (servicios).

* Ejecucién de programas (procesos).
Ordenes de E/S.
Operaciones sobre ficheros.

Servicios de memoria.

Comunicacién entre procesos.

Deteccion y tratamiento de error.

® Gestor de recursos (UCP, memoria, ficheros, puertos...).
* Asignacion y recuperacion de recursos.
* Los recursos asignados pueden ser fisicos o légicos.

Proteccion de los usuarios.

Contabilidad/monitorizacion.
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e Nucleo: Es el componente del SO que gestiona el HW. Es la parte del SO
que obligatoriamente ha de ejecutar en modo nucleo.

e Servicios: Como el Win32 o el POSIX. Suministra una capa de servicios o
API (Application Programming Interface).

Usuarios Varias API
Programas de usuario | Shell 2 | Shell 1 _
Win 32 5OSIX Sistema
n 3 OS operativo
Nucleo
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Usuario

¢ Persona autorizada a utilizar un sistema.
¢ Se identifica en la autenticacion mediante.
e Codigo de cuenta.
e Clave (password).
¢ Internamente el SO le asigna el “uid” (user identifier).
Super-usuario o administrador
® Tiene todos los derechos.
e Administra el sistema.
e En UNIX el super-usuario tiene uid = 0.
Grupo de usuarios
e | os usuarios se organizan en grupos: “gid” (group identifier).
* Alumnos de 2°.
* Profesores del DATSI.
e Todo usuario ha de pertenecer a un grupo.
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Programa en ejecucién

e El programa ha de estar traducido a c6digo maquina.
e El programa ha de estar almacenado en disco.

© A4ty UPM 2014

e El programa ha de cargarse en memoria (en el mapa de memoria).

¢ El contador de programa ha de apuntar al programa

0

Mapa de

y Datos X

X memoria —
/ Programa

Contador
de programa

A

|

Memoria
principal

Disco

Informacioén asociada: Imagen de memoria, BCP y estado procesador
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e Es necesario proteger unos usuarios de otros, de forma que los
programas de un usuario no interfieran con los programas de otro y que
no puedan acceder a la informacién de otro.

e Una de las funciones principales del SO es proteger unos usuarios de
otros.

e Como el SO es un conjunto de programas, no puede supervisar las
acciones de los programas cuando estos estan ejecutando.

Si ejecuta un programa de usuario NO ejecuta el sistema operativo

e Esta supervision la tiene que hacer directamente el HW, para lo que
cuenta con unos mecanismos que impiden que los programas de los
usuarios realicen operaciones contrarias a la seguridad.

e Tanto el procesador como la unidad de memoria tienen mecanismos de
proteccioén.

10
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Mecanismos

e El procesador tiene dos modos de ejecucion.

* Nucleo: ejecuta todas las instrucciones de maquina. Permite acceder
a la E/S y registros especiales.

* Usuario: ejecuta un subconjunto de las instrucciones. No permite
acceder al mapa de E/S ni a parte del mapa de memoria.

¢ Las interrupciones pasan automaticamente a modo de ejecucion nucleo
(s6lo se puede pasar de esta forma).

e La memoria tiene mecanismos de proteccion que limitan las direcciones
que puede acceder un programa.

Consideraciones

e EL SO es el encargado de tratar todas las interrupciones. Por tanto es el
unico programa que ha de ejecutar en modo nucleo.

e Los programas de usuario no pueden acceder al mapa de E/S, por tanto
no pueden acceder directamente a los periféricos. Lo que significa que no
pueden leer los ficheros de otros usuarios.

e Los programas de usuario acceden a los periféricos a través del SO, que
soOlo permite realizar las operaciones autorizadas. Mediante la instruccion
TRAP

1



MODELO DE PROGRANMACION DE USUARIO Y DE NUCLEQ, .. |

e El computador puede funcionar en modo usuario o nucleo.

¢ El modo usuario es restringido. No se puede acceder a todos los
elementos de almacenamiento y no se pueden ejecutar todas las
instrucciones.

31 0 Registro de estado 31 0 Registro de estado
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Modo usuario Modo privilegiado o nucleo 12
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La seguridad es una de las funciones fundamentales del SO.

Esta basada en los mecanismos de proteccion y tiene dos facetas:
autenticacion y privilegios.

Mecanismos HW de proteccion.
¢ Vigilan la ejecucion de los programas.
¢ Informan de los intentos de trasgresién de los programas.
Autenticacién: garantiza la identidad de los usuarios.
e Algo que conoce el usuario.
¢ Propiedad del usuario.
e Algo que tiene el usuario.
e Lugar del usuario.
Privilegios: definen lo que puede hacer cada usuario.
¢ Informacion por recurso.
¢ Informacidén por usuario.

13
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Permisos UNIX

e Para ficheros de datos.
* r: Especifica que el fichero se puede leer.
* w: Especifica que el fichero se puede escribir.
* X: Especifica que el fichero se puede ejecutar.

e Para ficheros de directorio.

* r: Especifica que el directorio se puede leer, es decir, se puede hacer
“Is” para conocer su contenido.

Dueno

Grupo|Mundo

FWXTITWXTYwX

* w: Especifica que el directorio se puede escribir, es decir, se puede
anadir o borrar un fichero del directorio.

* X: Especifica que el directorio se puede atravesar para seguir analizando
un nombre de fichero. (/lhome/datsi/asignaturas/ssoo/practicas/leeme.txt)

Inicio
—_—

¢ UID usuario

Falso
= SR
UID fichero?
l Cierto
Usar permisos
del dueno

¢ UID grupo

UID fichero?

Falso

l Cierto

Usar permisos
del grupo

r-x rw- rw- ; Puede el dueino modificar el fichero?

|

Usar permisos
del mundo

un

14
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e El Reset carga valores predefinidos en registros.

* CP — direccion de arranque del cargador ROM.
¢ Se ejecuta el Programa de Arranque del sistema.
* Que hace un test del sistema.
* Y trae a memoria RAM el boot del SO, que esta en el disco.

Unidad de Memoria Unidad de Memoria Unidad de Memoria
Direccién Celdas Direccioén Celdas Direccién Celdas
0 0 0
ROM
262 140 | Progr. arranque RAM RAM
786.428
ROM
RAM progr. arranque
1.048.572
RAM
Vacio
ROM
n n n
2 -1 2 _1 2 _1 progr. arranque

e El Programa de Arranque funciona en modo Real y modo Nucleo
- accede a los periféricos
- las tablas de paginas de la memoria virtual las crea el SO (no hay SO )

(En el caso del PC la ROM contiene, ademas, SW de E/S (BIOS)).

16
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El SO esta almacenado en el disco.
Programa cargador

/ (identificador) Disco

Sistema Operativo

e El Programa de Arranque ROM carga el sector de boot del SO y le da
control.

e El boot del SO carga el SO residente y da control al programa de
arranque del SO, que:

* Comprueba el hardware.

* Comprueba el sistema de ficheros.

* Establece las tablas internas del SO, como son las tablas de paginas.
— A partir de este momento se empieza a trabajar con memoria virtual.

* Crea procesos (segun el tipo de SO).
— Proceso INIT.
— Procesos o tareas del sistema (demonios).

— — Procesos de login (uno por terminal).
* Tras la autenticacion, el proceso login se convierte en shell. 17
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El SO se activa por interrupciones

e Solicitudes emitidas por los programas para solicitar servicios al SO.
¢ Interrupciones producidas por los periféricos.
e Excepciones del SW o del HW.

Instruccion de maquina
Instruccion de maquina

Proceso A Ez=zie:  ga solicita el SO
mrananin € SOIICIa €
Ins:ruccién ge maquina
nstruccion ae maquina
e o Salva el estado del proceso A
Instrucciéon de maquina
Instruccion de maquina

Sistema riticrier Realiza la funcion pedida

. Instruccion de maquina

Instruccion de maquina

O e ra IVO Instruccion de maquina
Instruccion de maquina

Instruccion de maquina

Instrucciéon de maquina

Instruccion de maquina Plan iﬁcador

:nstrucci()n 36 maquina .
nstruccion de maquina A t d
Instruccién de méguina C |Va O r

Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
P roceso B Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina

Avanza la ejecucion

Ciclo simplificado del SO

e Salva el estado del Proceso A en curso (contenido de los registros del
procesador), para poder seguir su ejecucion mas adelante.

¢ Realiza la funcién solicitada.
¢ Planifica y activa un Proceso B. (Puede planificar el A otra vez) 19



RRLICILUD DE UN SERVICIO AL SO S—

e Posibles formas de solicitar un servicio:

* Por llamada — problema de seguridad, por lo que no se puede usar.
* Por interrupciéon o TRAP (pone el procesador en modo nucleo).
¢ Rutina de biblioteca: Programa de maquina que prepara la llamada al SO.
Sintaxis de la llamada a la rutina de biblioteca en alto nivel:
mivariable = servicio(parametro 1, parametro 2, etc.);

e En muchos casos los parametros de la rutina de biblioteca son referencias
a estructuras que recibe y/o modifica el SO.

e En UNIX el servicio devuelve generalmente un entero. El valor -1 significa
que el servicio ha fracasado:

* Por error
* Porque le llega una seial al proceso (errno = EINTR)
* Variable global errno y fichero errno. h (funciéon perror)

e Dado que casi todos los servicios del SO pueden fallar por falta de
recursos o por falta de privilegios, en un programa profesional es
imprescindible incluir cédigo que trate el caso de fracaso del servicio.

e En los ejemplos que plantearemos en algunos de los temas no
incluiremos este tratamiento de error, puesto que complica el flujo normal

de ejecucion que se quiere destacar. 20



e Sincrono o bloqueante

e Asincrono o no bloqueante

Proceso A

Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion d(le maquina

SEIVICIO

Espera
bloqueado
fin servicio

Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina

Servicio sincrono

”

ejecucion

Avanza la

e}

Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instrucciéon de maquina

SErviClo

Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina

Proceso B

_Notificacion

fin servicio

Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instruccion de maquina
Instrucciéon de maquina

Servicio asincrono

El uso de servicios sincronos es mucho mas sencillo

© A4ty UPM 2014




SECUENCIA DE UN SERVICIO SINCRONO O BLOQUEANTE,.., |

La rutina de biblioteca:

e Almacena los parametros del servicio siguiendo un convenio con el SO
(p-e. en la pila del proceso).

e Realiza el TRAP.
El SO
e Bloquea al proceso
* Recoge los parametros.
 Comprueba que puede realizar el servicio solicitado.
* Realiza el servicio.
— Puede requerir varios pasos.
— Si hay espera se pone en ejecucion otro proceso.

* Genera la respuesta al proceso y la almacena siguiendo un convenio
con la rutina de biblioteca.

e Desbloquea al proceso

La rutina de biblioteca toma la respuesta del SO y la deposita en la variable
de retornomivariable.

22
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Base de la multitarea

e Paralelismo real entre E/S y el procesador (técnica de DMA).
e Los procesos alternan fases de:

* EIS

* y de procesamiento.

ProcesamientoT—: S

Entrada/salida —

»>Tiempo

¢ La memoria almacena varios procesos.

24
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Proceso e Programa en ejecucion.

e Unidad de procesamiento gestionada por el SO.
Informacién del proceso
¢ Imagen de memoria (core image).
e Estado del procesador (registros del modelo de programacion).
e Bloque de control del proceso BCP. Algunos contenidos:

- Identificador “pid” - “uid” y “gid”’- Ficheros abiertos
- Estado (registros) - Senales - Semaforos
- Segmentos de memoria - Puertos - Temporizadores
Mapa de Memoria Informacion
del proceso
Imagen de Memoria Registros
. generales
(codigo y datos)
Bcp . & P
=t ] de | | SP
SO E/S | | Estado

25



V' 4

Familia de procesos @

® Proceso hijo.

® Proceso padre. @ % @ @ @

e (Proceso
emparentado). E—
Vida de un proceso
e Ejecuta.

.
® Muere o termina.

Ejecucién del proceso
¢ No interactivo (Batch y segundo plano)
¢ Interactivo o primer plano.
Grupo de procesos
e Grupos de procesos dependientes de cada inicio.

26
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PROCESOS USUARIOS

UID=7
(Pepe)

lOn -
wﬁ .

Proceso

pid=25
UID=7

Proceso fd O
pid = 32 21
uiD=7 3

Recursos con nombres l6gicos

pipe fichero | Recursos sin nombres logicos
fichero o0 e

uiD, GID RECURSOS

28
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