1. Fundamen

1.1 Conceptosbasicos

A continuacién se exponen
ros antes de pasar a estudiar |os g Ui
serie de nociones béasicas sobre 3



1.1.1 Conceptos basicos de ar quitectura de ordenador es

{

La arquitectura basica de un ordenador se compone de uno o més procesadores
interconectados con los circuitos de memoriay con los dispositivos de entrada y salida a

través de un bus, tal y como se muestraen lallustracion 1-1.
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e dos tipos: memoria de lectura y escritura (o0 memoria
, 0 memoria de solo escritura (0 memoria ROM, Read

oria que es capaz de direccionar un sistema se calcula elevando 2 a
de direcciones existente en el bus (lo cual, normalmente, viene im-
rocesador). Muy frecuentemente, en €l sistema no se instala toda la me-
e es capaz de direccionar; en el tema dedicado ala memoria virtual encon-



mapeados en memoria, habitual en los procesadores Motorola).

En los epigrafes siguientes, se profundiza en algunos aspecto
vancia para el estudio de los siguientes temas.

1.1.1.1 LaCPU. Modosde gecucion

de bits que indican entre otras cosas s la
positivo, negativo, cero, ademas de infor

procesadores modernos tienen al me
genéricamente modo super visor
pueda darles nombres distintos.

cualqwer direccion de e oria 0 de entradalsa
por ello que cuando se a codigo del snst

tica, la mayoria de los procesadores tienen varios modos intermedios
odos expuestos. Algunos procesadores, como |os procesadores Pentium,
luso configurar en qué modo se deben gjecutar determinadas operaciones.



dos modos expuestos, por o que no entraremos en particularidades especificas de ni
gun procesador.
1.1.1.2 Interrupcionesy excepciones

Una interrupcion es una alteracion en el flujo de gecucion de instrucciones del
procesador, que puede venir desencadenada por tres causas:

e Una interrupcién hardware' todos los procesadores tie

instruccion tiene como pa-
ion que se quiere forzar.

trucciones son | NT,
rametro el nimero.ide

mo':

hay que aclarar que en el caso de las interrupciones hardware, hay que tener en cuenta
cion puede estar enmascarada, |o cual quiere decir que no se atenderd hasta que no se
re. Estos detalles, no obstante, no nos van ainteresar de momento.



4. Serecupera de lapila el estado previo de la CPU, volviendo esta a modo
gjecucion (supervisor 0 usuario) en gque se encontrase previamente.

Nétese que, especialmente en el caso de las interrupciones hardware,
miten la gjecucién de una subrutina para llevar a cabo una actividad en cualquie
mento gque sea necesario, siendo €ello transparente para la actividad que en dicho mo-
mento estuviese llevando a cabo la CPU.

1.1.1.3 Arranquedel sistema

El arranque deI sistema, también con00|do como boot, es la secuencia de accio-

moriay a cual seletransfiere el control del sistema.

Muy frecuentemente, este cargador forma parte de un conjunto de
rutinas almacenadas en memoria no volétil llamadas BIOS (Basic

ado asi para distinguirlo del cargador del sistema operativo, que se describe a continua-



Input-Output System). Estas rutinas facilitan un mangjo minimo o
los dispositivos de la méguina.

unavez redlizada la carga. Laforma en que se carga el siste
pende de cada caso.

4. Una vez cargado el sistema operativo, comi
mismo. Esta fase puede constar de los siguli

e Se crean las estructuras de datos propias de
PCB’s, mapas de bits parala gestiéon de lamel

se vera en € capitulo dedicado a procesos, el término “gecucion simultanea” puede te-
ificados. Por el momento, admitiremos la idea intuitiva de que hay varios procesos en me-



A lavistade ladefinicién gue hemos hecho del término proceso, hemos de hacer
notar que:

e S se gecuta simultaneamente dos 0 mas veces un mismo program
gjecucion constituye un proceso distinto. Esto es el caso que se d
do varios usuarios conectados por jemplo a una misma méaguina UNIX,

usuario gjecuta su propio proceso.

e Un proceso puede mediante una lla
gue se sustituya el codigo del progr

caso de que tras editar un programa, €l
compilador para compilarlo. En este cas
gue se gjecuta cambia, €l proceso sigue si

Algunas cosas a tener en cuenta también en los s
las siguientes:

describe este concepto, asi como los métodos mediante los cuales se
ar las llamadas al sistema.



1.1.3.1 Concepto de API

Como se acaba de describir, e APl de un sistema operativo es lainterfaz de pro
gramacioén que este presenta a los programas, y viene dada por el conjunto de tod

tibles con todos los sistemas operativos que las implementen.
es POS X (Portable Operating System Interface, la X fina

propuesto por SO que ha sido adoptado en la mayori UNIX Otros
sistemas operativos, como es el caso de los sistemas
APIs que gozan de gran popularidad. Este es el caso d stemas
Windows, y gracias a cual, las dos familias de produc adas de
Windows 95 y las derivadas de Windows NT) son compatibl
sistemas operativos completamente diferentes. M
Windows X P implementan también lainterf

1.1.3.2 Métodos de I mplementac

Las llamadas a sistema se pueden i S dos formas. mediante llama-
das a rutinas o mediante interrupcior oneepto descrito en € epigrafe
1.1.1.2.

La implementacion mediante rutinas mas simple seria aguella en la que por cada
llamada a sistema hay u ‘ , ) esos pueden llamar (mediante una
instruccion CALL o equiva i tendria una importante complejidad

eccion en la que se encuentra cada una de
S Ue estas rutinas son externas a los proce-
SOS, pues pertenecen a sisten erativo. Es por ello por 1o que normalmente hay un

{ N rativo, es decir, hay una Unicarutina a la cua se
invoca para sistema; la forma en la que se seleccionan las
distintas llama st es mediante un pardmetro que identifica una llamada en

cer una llamada a una rutina externa al programa. ES por
io conocer a priori la direccion en que se encuentra dicha
rutina, o al menos, el procedimiento por € cual se determina. Las solu-
ciones mas frecuentes a este problema son:

o0 Larutina se encuentra en una direccion fija conocida de antema-
no. El problema de esta solucién es que hace a los programas de-
pendientes de esta direccion. Futuras versiones del sistema opera-
tivo no pueden cambiar esta direccion s desean mantener la
compatibilidad.



o0 Larutina se encuentra en una direccion cualquiera, y en algin
gar conocido de antemano existe una variable que contiene la di¢

cuando mantenga la direccién de la variable que contien
reccion de larutina

0 Los programas que escriben los usuarios puede
a esta rutina mediante un nombre simbalico res

gue en caso de cambio de la dire
todos |los programas deberian ser

e Como seindico en eI epl’grafellll S

pasar a modo supervisor.
cho cambio de modo, esto s
mada en si se deben efe 5 : es algo que los procesa-
dores no suelen per itui serio problema de seguri-
dad, pues podria da i '

| disefiador del sistema operativo tiene total libertad a la hora de ubicar
en memoria la rutina que sirve como punto de entrada a sistema operati-
vo. Dado que € mecanismo por el que dicha direccién se determina a
partir de la interrupcién software son dependientes del procesador, los



programas de usuario no dependen de ellos, con lo que es facil asegur
la compatibilidad entre distintas versiones del sistema operativo.
e Laconmutacién a modo supervisor por parte de la CPU se hace de fo
implicita. Dado que un proceso de usuario, con la CPU en modo
normalmente no podré aterar las estructuras del sistema enla

actividad.

Es importante hacer notar qu
hagan directamente llamadas al sis
haran invocando arutinas a ruti
bre de la rutina coincidira con €

C u otro lenguaje de‘alto nivel en la que el nom-
delallamada(read fork, open, etcétera)

escribir para cada lla .
metros dela IIamada, ga de efectuar la llamada al sistema escribiendo su co-

sistemas multiprogramados mantienen una asociacion
cual pertenece dicho proceso, recibiendo |os permisos



grupo (llamado normalmente GID, Group ldentificator), si bien suelen tener siemp
asociado un nombre de grupo para facilitar su comprensién por parte de los usuario

De esta forma, los permisos gue reciben los procesos dependerdn de la/pa
[UID, GID], es decir, de quién es su usuario y a qué grupo pertenece. Norma
tanto cada UID como cada GID son unicos en € sistema.

1.1.5 Archivos

La practica totalidad de |os sistemas permite
VoS para su tratamiento. Por ello, 10s sistemas operati
das en su API para €l tratamiento de archivos. creagion
recta, escritura, cierre, etcétera

directorios, subdirectorios, copiay movimie
chivosy directorios, etcétera.

La forma en que se identifica el
mucho dependiendo de cada sistema operati

soft |os dispositivos reciben nombres etcétera, paralas unidades de
disco (otros nombres de dispositivos resora por defecto, LPT1

para el dispositivo conectado al para €l dispositivo conectado
a puerto serie 1...). Otros siste 0 UNIX, asocian acada dISpOSItIVO un archivo

especia dentro de l.,ln dire
dispositivos sobre los que

C O
g i m ante un arbol de directorio Unico,
permitiendo montar €l /siste

a de archivos que contiene un dispositivo dado sobre un

aizquierda el arbol de directorio de un siste-
orios a y b, conteniendo el directorio a dos

aiz contiene dos subdlrectorlos X ey. A continua-
archivos del dispositivo se ha montado sobre € direc-
el &rbol Unico de directorios que se muestra.



Raiz Unidad 0 Raiz

En los sistemas multiusuario, normalmente el Sstema o proorC|ona
mecanismos de proteccion del sistema de archivos, basé isos de
acceso a los archivos en funcion de la identidad del priopi chivoy del

grupo a que pertenece, y de laidentidad y grupo a que p igtario del pro-
ceso que desea acceder al archivo.

1.1.6 Intérpretesde 6rdenes

Un intérprete de drdenes, tambi ocido como intérprete de comandos o
shell, es ssimplemente un programa i Cti A

cuta efectuando si es necesario para das ' a oportunas. Este es nor-
malmente el primer proceso que se io jnici i

establezca el intérprete de order iera de entre un ampllo abanlco de intérpre-
tes disponibles (ksh, bas

ido por € mismo.




1.1.7 Interfacesgraficas

Una interfaz gréfica es simplemente un intérprete de 6rdenes en modo g
en lugar de textual. Es decir, el usuario, en lugar de teclear un comando de lafor

copy \docunentos\f1l.doc \usuarios

simplemente sefialara con € puntero del ratdn a un icono repr
vo f 1. doc y manteniendo pulsada la tecla control y el botén izqui

jando ali & archivo simplemente soltando la tecla
tipo de intérpretes goza de una gran popularidad ho

ejemploel casodelos sstemaszdows de e buena parte del API
por lo que todos los

misma personalizacion.

1.2 Modelosdedi

A continuacion, vamos
den seguir ala hora de col '
model os de organizacion i

r |as distintas estrategias de disefio que se pue-
1a operativo. Para ello, vamos a describir los

su parte, los sistemas orientados a objetos
laincorporacion del andlisisy € disefio orien-



e Cualquier rutina del sistema operativo puede invocar a cualquier otra 1
tina, simplemente haciendo una llamada directa (mediante un CALL (

e Cualquier rutina del sistema operativo puede manipular direct
cualquier estructura de datos de cualquier médulo del sistema.

Esto conlleva dos importantes ventajas:

e Eficiencia en tiempo, pues s un componente del siste

tes:

e Complgidad y dificultad
muchas interdependencias

Un proceso hace unallamada al sistema

0 Un proceso de usuario gecuta una instruccion prohibida, o se
produce cualquier otro fallo de proteccion.

funcion es determinar la causa que ha provocado su gjecucion y selec-
ionar la rutina de servicio que debe atenderla. Su funcionamiento se de-
talla un poco més adelante.



e Rutinas de servicio: son las rutinas que implementan cada uno de |
servicios del sistema operativo.

¢ Rutinas auxiliares: son rutinas que se encargan de tareas auxiliares
gue pueden ser de utilidad para cualquier otra rutina (de servicio ©
liar) del sistema operativo: manipulacion de estructuras de dato
probaciones habituales, etcétera.

Despachador
/ v
Servicio1 Servicio 2 coo \ServicioN
/g i /
Rutina 1 >  Rutina?2 RutinaM

lugar, determinara si €} c« ' ansferido por un fallo de proteccién O por
una llamada al sistema




Para determinar la direccion de la rutina de servicio que se ha de invocar, en
gar de usar una estructura de comprobaciones anidadas como la siguiente:

i f(ident_servicio == | DENT1)
serviciol(...)

else if (ident_servicio == | DENT2)
servicio2(...)

else if (ident_servicio == | DENT3)

servicio3(...)

entrada i—ésima contiene la direccion de la rutina de servici
vicio esi. De estaforma, seleccionar e invocar ala rutina de
y eficiente como:

rutina(...);

Ejemplo de sistemas operativos que emplean esl n/interna son
UNIX y la mayoria de sus clones, como puedeSer €

de que colocand a|capa de software sobre €l
; are una maquina ampliada
e esta forma, el-sistema operativo se puede cons-
a que cada capa resuelve un problema concre-

ial superior en la que dicho problema

origen de lareferencia.). Este sistema se consideraba organizado en ani-
a finy a cabo) de forma que cada anillo se correspondia con un modo de



corresponde con el mayor nivel de privilegio, y € anillo exterior €l que se correspo
con un menor nivel de privilegio. De esta manera, |0s propios mecanismos de prote
cion del hardware garantizaban que desde cada anillo se podia acceder directa
rutinas y recursos de los anillos mas exteriores, pues requerian menor nivel de
gio, pero nunca a los recursos situados en anillos mas interiores, ya que requel

mayor nivel de privilegio. En caso de que desde un anillo se intentase acceder a un re-

curso en un anillo méas interior, esto provocaba una excepcion que era
nucleo del sistema (anillo mas interno). El intento se analizabay, en
se permitido, se transferia el control al anillo al que se pretendia acg

reciente que utiliza organizacion por capas es OS/2.

apturada por-e
aso de considerar-

de estaforma una llamada implicita como se describ el epigrafe 1,1.8.2). Un sistema

[lustracion 1-4: Ejemplo de sistema

atr

orma de int
procesos establ

Proceso de usuario

Capa 3: Gestion de entrada/salida / (
Capa 2: Comunicacion proceso-consola \

Capa 1: Gestion de memoria

Capa 0: Planificacion (multi progpo@acié\n)

N

e L)

ganizado p rgt@tgoz

idos por el nucleo del sistema.

a, proporciona la infraestructura minima necesaria para que € resto
tes del sistema (gestores de dispositivo, administracion de archivos,
memoria, etcétera) se implementen como procesos separados. Como

accion entre estos es mediante los mecanismos de comunicacion entre

cionamiento de un sistema operativo de este tipo seilustraen la llustracion
jemplo un proceso de usuario necesita leer informacion de un archivo, envia

és,de los mecanismos de comunicacion entre procesos del nicleo una peticion




dirigida a administrador de archivos, que como se puede ver es un proceso mas en
sistema, y queda a la espera de respuesta. Normalmente, estas peticiones se efectlia

culares del disco en € quereside lainformacién. Para ello, envia de lamisma forma una
(o varias) peticion/es al gestor de discos, €l cual es otro proceso en €l sist
el gestor de disco harealizado cada actividad solicitada por € administr

cliente/servidor.

Prpceﬁo de usuario Admin. Archivos Adry’rn/Memo{ Gestor Discos

————-1p

e Facilidad de depur
y €l resto de los co

a sistemas distribuidos, ya que la comunicacién entre
ediante mensgjes, y esta primitiva de comunicacion es

La)interaccion entre los componentes del sistema mediante mecanismos
de comunicacion entre procesos (normalmente, mensajes) es mucho mas
ta que la interaccion mediante Ilamada directa a rutina, como se hace
or gjemplo en los sistemas monoliticos. El coste de una llamada directa
arutina son unas cuantas instrucciones para colocar los pardmetros en la
pila més la propia instruccion CALL, mientras que enviar un mensgje a
otro proceso conlleva una llamada a sistema (implica al nucleo), 1o que



puede conllevar decenas e incluso centenares de instrucciones. Respec

informacion ya que por gemplo, €l proceso cliente no puede en
proceso servidor un puntero a los pardmetros en su espacio de me
Debido a esto, estos sistemas tienden a ser mas lentos.

entre todas las copias. Esto hace que esto
lentos, tiendan a ocupar mas memoria.

1.2.4 Sistemasde maquinasvirtuales

Nuevamente, recurrimos a la idea de a Capa de software sobre
el hardware desnudo ofrecemos a |8 ior aquina ampliada con una
interfaz de més alto nivel. Tan s . ¢Y por qué de mas alto

En efecto, la idea que e podemos aplicar una capa relativamente
simple de software sobre & hardware d e/smule varias maguinas (maquinas
virtuales) idénticas ala 1 software es alo que se llama un mo-
nitor de magquinas vir al&s
lamaquinarea se pue ambién sobre cualquier de las maguinas virtuales. En
particular, podrlamos ejecut aquina virtual cualquier sistema operativo
Que se pueda eje 3 1 [

[lustracion



Proc. de usuario 1 Proc. de usua;iﬂ/>
O OO
Sistema Operativo 1 Sistema Opergﬁlo\N\

O O O
Maguina Virtual 1 ( V(«équm
Monitor de méqu}/névir\tual es

e Hardware

do supervi-
, dado que €
gue cada una de
modos de gecucion de

En un sistema de méquinas virtuales, IaCPU solo
sor cuando ejecuta codlgo del monltor de magui

; odo virtual usuario (pues no estaba gjecu-
tando codigo del sstemaop ativo): Al estar la CPU real en modo usuario, € intento de
gecucion de lains 5N privilegi provoca un fallo de proteccion que transfiere el

en modo supervisor (Vi rtual) intentara ejecutar instrucciones privi-
tar g ecutarse una de estas instrucci ones, se producirédn nuevos fallos

de lamaguina en la que se han producido los fallos esta en modo virtual
lara la gjecucion de las instrucciones privilegiadas con lo que el sistema

CPU.virtual esta en modo supervisor.



Como ventajas, este tipo de sistemas nos permite:

e Lagecuciéon simultdnea de varios sistemas operativos en una mi
quina.

e Adaptar cada méquinavirtua alas necesidades del usuario.

e Depurar facilmente un sistema operativo en desarrollo.

tema presentado por IBM en 1972, y se gecutaba sobre 370, propor-
cionando la ilusién de disponer de varios System/370 idéntico iginal. De hecho,

VM/370 fue reemplazado por VM/390. Ac m , e-virtualizacion que
encontrar son VMWARE

Otros sistemas de maguinas Vi rtu&%ui [{odem
(http://www. vmware. com) y PLEX86 (http://plex86.sourcefarge.net). VMWARE es un

sglina virtual dentro’de un sistema operativo que
dows 2000/2003/XP. Sobre la méaquina virtual simu-
a operativo gue pueda ejecutarse sobre la magui-



http://www.vm.ibm.com
http://www.vmware.com
http://plex86.sourceforge.net

gue efectia una operacion sobre un objeto lleva como primer argumento el handle d
objeto.

1.3 Ejemplosde organizacion

la construccion de sistemas operativos.

1.3.1 Organizacion de MINIX

e El nivel inferior (Micronutcleo) se | > la getion de la multipro-
gramacion, asi como del tratam im interrupciones 'y excep-
ciones, proporcionan ivele iores-un modelo de procesos
independientes que s i iode mensajes.

vos contiene todo el cddigo de entrada/salida independiente de
ispositivos, realizando todas las [lamadas relativas a sistema de archi-
vo, como r ead, nount , chdi r, etcétera

Finalmente, en e Ultimo nivel, se encuentran los procesos de usuario.

tre ellos se encuentra el proceso i ni t, que es el primer proceso que
Se gecuta una vez ha arrancado la maguina, y que tiene como funcion
crear los demés procesos del sistema.



init Proc. de usuario 1 Proc. de usuario 2 O

A\
Administrador de Archivos Administrador de M emoriJA

Gestor de Gestor de Gestor del Tarea del
Discos Terminaes Reloj Sistema /MS\
M icronaclﬁé\ K\

[lustracion 1-7: Organizacion internade MINIX

Por supuesto, esto i
Windows) incorrectan
sistema. Los disefiadores de




del Sistema Servicios de Usuario Entorno

Procesos de soporte Procesos de Aplicaciones Subsistemas 7@

v v
Librerias del Sistema (DLL'S)

i (Lromiem

//\ \ odo Nucl
Executive
terfaz Gréfica suari
Kernel Gestores de

Disposisitivos

Hardware Abstraction Layer (HAL)

organizacion interna de
Windows 2000. En primer lugar, obsérvese lalinea que s parte que se g ecutaen
modo usuario de la parte que se gecut I nodo supervisor). Los ele-
mentos sobre esta linea se llaman S , de los cuales existen los

e Procesos de Servicios: procesos que gestionan servicios de la inter-
amax Vi ales como la cola deimpresién e cliente

usuario, gue pueden ser de cinco tipos, en funcién del
3n: aplicaciones Win32, Windows 3.1, MS-DOS, POSIX

bsistemas de entor no, que hacen de interfaz entre |las aplicaciones de
usuario y el sistema, ocultando la interfaz nativa de éste tras una serie de
rutinas que implementan varias interfaces de programacion. Concreta-
te, Windows 2000 implementa de fabrica las interfaces Win32 (co-
un atodos los sistemas Windows), POSIX y OS/2.

ién en la parte del sistema que se gjecuta en modo de usuario, obsérvese la
a como Librerias del Sstema (DLL’s). En Windows 2000, las aplicaciones



de usuario no llaman directamente a los servicios nativos del APl de Windows, sino o
en su lugar 1o hacen a través de una o més librerias de enlace dinamico (DLL, de Dinga
mic Link Library) que proporciona el sistema. La funcionalidad de estas librerias es tra
ducir cada llamada del APl que emplea el proceso de usuario (Ilamadas docume
por Microsoft) en las llamadas del APl interno (indocumentadas) de Window.
Esta traduccién puede implicar € envio de un mensagje a subsistema de e
pleado por la aplicacion.

tos bésicos que emplea el Executive parain

mas alto nivel.

e Los Gestores de Dispositivas, que €g anto a los gestores de
dispositivos hardware de e iciones abstractas de
entrada/salida a comandos es e 0), como alos admi-
nistradores de los distintos e archivos soportados y |os gestores
dered

e El Hardware Abstraction Layer (HAL) es una capa de cédigo que ais-
1os e dispositivosy a resto de Windows 2000 de

Evid ) indows 2000 tiene muchos detalles que se
omiten en iSion ge ~En e texto [Solomon02] puede encontrar una descripcion
delasinter

como es la gestion y planificacion de hilos y procesos, la comunicacion
re procesos, la administracion de archivos, etcétera

Las bibliotecas dél sistema, que definen un conjunto estéandar de fun-
ciones a través de las cuales las aplicaciones pueden interactuar con €l



nucleo y que implementan gran parte de la funcionalidad del siste
operativo que no necesita todos los privilegios del nicleo.

e Las utilidades del sistema, que son programas que realizan tarea
uso y administracion; | s, cp, su, o | pd son g emplos de este tipo de
herramientas.

configuracion y protege la memoria del
ario 0 un usuario puede cargar y descargar expli-

' en. Con maédulos apilables, es posible definir las
{0 tiene dos ventajas:



hemos expuesto aqui de las caracteristicas més relevantes del nicleo de Linux, pued
consultar en [Silberstchaz99] el capitulo dedicado a Linux.

1.4 Paraampliar conocimientos

puede resultar interesante consultar este capitulo en caso de no haber
quitectura de ordenadores en ninguna otra asignatura de su titulacion.

torno de virtualizacién que se entrega como material de apo
de los apartados en que se explica el funcionamiento del e

expuestos en €l epigrafe 1.1.3.2.



