
Sistemas Operativos

¿Dónde vive el so?

¿Qué hay dentro de un sistema operativo?
• Administración de procesos
• Manejo de memoria
• Sistemas de archivos
• Protección y seguridad
• Control de I/O
• Manejo de errores



• Comunicación inter-procesos
• Contabilidad / logging
• Controladores (drivers) • etc . .

Kernel monolítico: Todo dentro en un único programa
• Servicios para el sistema y para el usuario en el mismo espacio
• Todos los servicios se ejecutan en modo kernel
• La falla de un servicio compromete al kernel
• Kernel complejo y de mayor tamaño Ejemplos
• Unix (BSD, System V)
• Linux
• MS-DOS, Windows 95/98/Me

Componentes pueden ser incluidos al momento de compilar, o bien durante la
ejecución como módulos.Módulos extienden al kernel. Módulos se ejecutan en el
espacio del kernel. Ayuda a controlar el tamaño del kernel (footprint)

Desventajas Kernel monolítico
Como todos los archivos se ejecutan en una sola imagen, si falla algún servicio, falla
todo el sistema. Si el usuario necesita agregar cualquier servicio nuevo, entonces el
usuario necesita modificar todo el sistema. No es fácil de mantener y depurar.



Microkernel lo más pequeño posible
Mantener el kernel del menor tamaño posible
• Solo servicios básicos en el kernel
• Funcionalidades (servers) se ejecutan en user space
• Errores en los servicios no afectan al kernel
• Kernel más sencillo, pequeño y fácil de portar
• Ejecución con overhead por comunicaciónç
• Procesos se comunican (IPC) mediante paso de mensajes
Ejemplos
• Mach, implementación de UNIX con microkernel (CMU)
• GNU/Hurd, inspirado en Mach
• MINIX 3, desarrollado por Andrew S. Tanenbaum

Desventajas Microkernel La ejecución en microkernel es lenta ya que la
comunicación entre la aplicación y el hardware del sistema se establece a través del
paso de mensajes.

Aislamiento de fallas
• el diseño del micronúcleo ayuda a aislar las fallas y evitar que afecten a todo el
sistema. Si un servidor u otro componente falla, se puede reiniciar o reemplazar sin
causar interrupciones al resto del sistema. Modularidad
• debido a que el núcleo y los servidores se pueden desarrollar y mantener de forma
independiente, el diseño del micronúcleo permite una mayor modularidad. Esto
puede facilitar la adición y eliminación de funciones y servicios del sistema

Modos de protección
Al iniciar el computador se ejecuta código de la tarjeta madre
• BIOS: Basic Input/Output System, o bien
• UEFI: Unified Extensible Firmware Interface
Este código tiene dos misiones fundamentales
• Inicializar/identificar el hardware
• Ubicar y arrancar mediante un bootloader el kernel en modo privilegiado El kernel
es el único software que funciona en modo privilegiado





Syscalls: Llamadas al sistema Interfaz para solicitar servicios al sistema operativo
• Las syscalls son la manera precisa de llamar al sistema operativo.
• Sistemas proveen bibliotecas que implementan syscalls.



Procesos

Composición: ¿Qué hay en un Proceso?
● Código (.text, información estática)
● Datos (.data): variables globales
● Stack. Cada item del stack representa un llamado a función (call frame),

y contiene:
■ Parámetros
■ Variables locales
■ Lugar de retorno (donde estaba la ejecución anterior, PC)

● Heap. Memoria asignada dinámicamente (durante la ejecución)



Sistema Operativo mantiene Tabla de Procesos.
Información de cada procesos almacenada en su PCB

● Estado
● Identificador (PID, Process ID)
● Program Counter (PC)
● Registros de CPU: estado de ejecución
● Información de scheduling: prioridades, tipo de cola, …
● Información de memoria: límites, tabla de páginas/segmentos, …
● Contabilidad (accounting)
● Información de I/O: archivos y dispositivos abiertos, …

Syscall fork()

● Crea un nuevo proceso como copia del padre.
● Ambos continúan ejecutando desde la instrucción de retorno de fork()
● fork() retorna PID del hijo al padre, y retorna 0 al hijo

Syscall exec()

● Carga un binario en memoria reemplazando el código de quien lo llamó, e
inicia su ejecución.

● El programa nuevo se "roba" el proceso (la memoria se sobreescribe)

Syscall wait()

Espera el término de un proceso hijo

http://linux.die.net/man/2/fork
http://linux.die.net/man/2/execve
http://linux.die.net/man/2/wait


Syscall exit()

Termina el proceso con un código de retorno dado, y lo entrega al padre

Scheduling

http://linux.die.net/man/2/exit


Long-term Scheduler
■ Admite procesos en la cola ready.
■ Determina el grado de multiprogramación (cantidad de procesos en

memoria).
Short-term Scheduler (a.k.a. dispatcher)

■ Selecciona un proceso de la cola ready para ejecutar.
■ Ejecuta el cambio de contexto

Medium-term Scheduler
■ Modifica temporalmente el grado de multiprogramación
■ Ejecuta swapping copiando memoria RAM a disco, y de disco a RAM.





PRIORITY SCHEDULING

Cada proceso tiene asociada una prioridad
● Se atienden por orden de prioridad
● Prioridades iguales: FCFS ó RR
● SJF es un caso particular de este algoritmo (¿por qué?)
● Prioridades pueden ser estáticas o dinámicas
● 💀 Starvation de procesos con baja prioridad
● 👴 Aging: incrementar prioridad de procesos que llevan más tiempo



Threads

Thread: Como un proceso, pero más liviano.
Unidad básica de uso de CPU

● Thread ID (tid)
● Program Counter
● Registros
● Stack

El resto está compartido con otros threads del mismo proceso.



Apuntes clases

Cuando tenemos múltiples ejecutando tendremos compartido : código, datos
globales, los archivos.

Beneficios de los threads:

● Los threads nos ayudan a organizar mejor nuestro código.
● Threads pueden ejecutar distintas partes del código de un proceso. Ayudan a

establecer de manera lógica el paralelismo.

La cpu atiende a un threads simultáneamente . Si tenemos una cpu no ganamos
nada usando múltiples threads

¿Cómo se implementan los threads?
Modelo de threads surgen de separar los recursos de la ejecución.
Los threads comparten el mismo espacio de memoria.



Stack manejo de múltiples stacks se crean stacks de 132 kb cada uno y hay
suficiente espacio para todos son espacios distintos se puede alocar usando mmap

Funciones típicas
● exit() para terminarlos
● create() para crearlos
● join() para esperar otro threads



● yield() permite entregar el turno a otro threads

POSIX threads biblioteca para threads

Implementación de threads

Algunas decisiones de diseño de la implementación de threads no son tan obvias
Por ejemplo, ¿ cómo funciona el Fork, quien se bloquea ? Todos o uno no es obvio
por eso existe más de un espacio donde los threads se pueden implementar .

Dos opciones donde crear los threads
● User space
● Kernel space
● Hybrid (ok, 3 opciones)

Opción 1:el espacio del usuario, implementar los threads acá hace que hay que
usarlos como si fueran una biblioteca.
Kernel no ve threads. Solo ve procesos single threaded.

● 😃 Portable. Implementable en cualquier S.O.
● 😃 Context switch y scheduling más rápido.
● 😃 Mejor escalabilidad (usa memoria del proceso)
● 😞 Llamadas a syscalls pueden bloquear el proceso
● 😞 Requiere scheduling cooperativo (no hay timers)
● Piensen en su uso en multithreaded web server
● Implementaciones usan variante no-bloqueantes de algunas syscalls

El cambio de contexto y el scheduling es más rápido porque no hay intervención del
so no hay syscalls. Pero si es que llama por ejemplo a la syscall read va a bloquear
al proceso completo incluyendo los otros thread. No hay forma de interrumpir solo a
un threads el so va a matar al proceso completo.

La opción dos es el kernel space usualmente hay una cierta cantidad por defecto
de threads a nivel de kernel.
No necesita bibliotecas de usuario.Syscall manejados por el S.O.

● 😃 No requiere bibliotecas. Soporte nativo.
● 😃 Syscalls no bloquean el proceso.
● 😞 Syscalls más costosas. Requiere llamadas al kernel.
● 😞 Escalabilidad limitada por el S.O.
● 😞 Semántica de fork() no es clara.
● 😞 Semántica de signals no es clara.



Para hacer cualquier cosa tengo que trabajar como un proceso regular.
Escalabilidad limitada por el so no dejan más de x cantidad de threads.
La implementación del fork no es tan clara el SO como está implementado ahí me
dice cómo funciona. Para no tener que crear y destruir threads a nivel de kernel se
usa un poll de threads previamente creados. Límite por ejemplo 1024 threads

La alternativa que se usa es tener threads a nivel de kernel y permitir threads a
nivel de usuario.

Es bueno porque los threads de kernel ya vienen creados y los threads de usuario
son livianos de crear.
Cómo posix threads es una Api no tiene una implementación fija es decir puede
tener por debajo algo híbrido como en Linux o una de solo user space o Kernel
space.

Sincronización de Threads

Race condition o condición de carrera. Dos threads quieren usar la misma sección de
código pero ¿qué pasa si uno llega primero que el otro?¿cambia el resultado? Sí.

El problema de la sección Crítica es la parte del código donde solo un thread puede estar
corriendo al mismo tiempo.

Recordemos que los threads son la unidad mínima de procesamiento y que comparten
memoria y compiten por el uso de la cpu .

Race condition la operation depende cómo se entremezclaron los threads para su resultado,
deberíamos programar para que nunca existan estas situaciones de competencia

Hay soluciones que me ayudan a solucionar el problema de la sección crítica.

1. exclusión mutua sólo un threads a la vez en la SC
2. Progreso (al menos 1 puede entrar) para que se avance. No se pueden bloquear los
threads uno a otros
3. Espera acotada ( ausencia de inanición ) entrará en una cantidad acotada de tiempo



Algunas soluciones al problema de la SC

Una solución es deshabilitar las interrupciones: si lo soluciona pero esta ejecución es
secuencial. Esto lo hacen los módulos del SO porque nos interesa que se sirvan.

Pero para el usuario -> que tiene que vivir con interrupciones



Una solución es usar la variable compartida Lock que valdrá 0 cuando nadie la ha tomado y
1 si alguien la tomo.

Si los dos ven el lock =0 al mismo tiempo ?
No cumple con la exclusión mutua.

Otra solución variable comparativa Turn
Mientras el turno no sea el mío me quedaré en el while
Cumple con exclusión mutua
Pero no cumple con progreso
¿Por qué? que pasa si el thread 1 quiere entrar 2 veces y el 0 no quiere entrar van a quedar
atrapados en el turno del 0.



Otra solución Peterson incorpora dos car compartidas turn y flag
Flag indica si el thread quiere entrar
Entonces while el otro quiere entrar y es su turno yo espero

El turno va se 1 o 0 entonces al menos un threads va poder pasar
La línea de turn=other me permite que halla espera acotada
Si bien cumple no es muy eficiente

Sincronización por hardware

Los procesadores modernos me permiten instrucciones atómicas que por ejemplo la línea
del while lock la vea solo uno a la vez.

Test_and_set TSL ( bool)ejecuta algo equivalente a este código
Almacena un bool y lo cambia
Toma el old value lo cambia a true y retorna su valor anterior
Sirve para el caso del lock

¿Qué significa atómica? -> que no puede ser interrumpida

Compare and swap XCHG



Toma un valor lo compara con el esperado y si son iguales retorna un nuevo valor
Lock 0 1 compara si el look está en 0 si lo está dale al primer thread que llega la sc y
cámbialo a 1

Busy waiting while true espera ocupada esperando sin hacer nada. Sólo cuando el
tiempo de espera es muy corto se justifica tener busy waiting.



Bounded-buffer con semáforos



Bounded-buffer con condition variables

Condition variables utilizan un lock y lo liberan antes de bloquearse.



Memoria
g



El primer problema que surgió al crear la multiprogramación fue que los procesos no
intentarán usar la misma memoria que otro proceso.

La dirección de memoria en el espacio virtual es un espacio de memoria asignado
para el proceso.

La memoria del computador está organizada como una arreglo muy grande de
bytes.

¿Cómo re-localizamos variables ?
La memoria que se le asigna a un proceso es variable es 128 +x

Abstracción: espacio de direcciones
El so le entrega a cada proceso un espacio virtual de direcciones.



Antes como se solucionaba habían dos registros el base y el limit.

Base primera dirección limit última y la mmu la memory manager unit al final era una
función que veía que la ejecución de algo fuera mayor a base y menor a limit.
Eso se usaba hasta el intel 8088.
Funciona bien pero que pasa si un proceso no me cae en memoria ? Es difícil
anteponerse al tamaño de los procesos.
Mejor voy a cargar ese proceso en partes distintas.





IMPLEMENTANDO SEGMENTACIÓN





Para hacer la traducción de página a frame conservamos el offsets (el número de
direcciones posibles son los bits que ocupa)

En la arquitectura x86 tenia 2 a la 20 bit.
Hay 20 bits para tabla de páginas y 12 para indicar características.
Ejemplo:
1 bit de validez
1 bit que indica si la página está en modo usuario o modo kernel



A accedida
D dirty sí ha sido modificada.

¿Cómo funciona el acceso a memoria ?

En el dibujo el offset va directo a la dirección física mientras que la página va a la
tabla de páginas para que le indique su frame.
Acceso dos veces una para la memoria y otra para la tabla de páginas.

Solución: Un caché de direcciones en la memoria

Si una dirección está en el cache tenemos un hit podemos ir directamente a la
memoria porque ya estaba cacheada esa dirección de memoria.



TLB miss no estaba el número de página que estoy buscando camino largo, voy
encuentro la dirección física y actualizo el TLB y después de nuevo consulto a la
TLB si tiene esa dirección.

Un acceso a memoria física es más lento que al cache

Localidad espacial la mayoría de los programas funcionan que primero van a la
dirección 0 y luego 1 2 y así Acceso secuencial

Temporal es que recorre la misma dirección que recorrió antes



Solucion 1 tabla de páginas para cada segmento las páginas ya no están
secuencialmente almacenadas.

Paginación multinivel es dividir una tabla de páginas en tablas de página mas
pequeñas.



Dividimos los primeros 8 bits los primeros 4 son 1 número de página y los otros 4
otro número.



SWAP SPACE

¿A dónde mover las páginas de memoria?

Páginas que van a ser borradas de memoria van a espacio de swap
● Representan parte del espacio de memoria de un proceso en ejecución
● Tabla de páginas utiliza present bit para saber si la página está en un

frame o no

Si la página no está presente, se genera un page fault

Page fault activa el mecanismo de recuperación de una página desde disco a
memoria física

● Sistema Operativo atiende el page fault
● Cuando el page fault ha sido resuelto, el proceso puede continuar



¿Qué página reemplazar?

La ocurrencia de un page-fault es algo malo (significa acceder al disco)
Cualquier algoritmo de decisión debe intentar minimizar la ocurrencia de page-faults

Ejemplo: direcciones virtuales de 16 bit, páginas de 4KB
● Ocurre un page-fault para acceder a la dirección
● 0x6300
● 0x6300 (página 6)
● Se escoge la página 9 y se hace swap
● Proceso continúa y solicita dirección 0x9204
● Ocurre otro page-fault
● No fue tan buena idea haber sacado la página 🙁

Los algoritmos de reemplazo de páginas buscan minimizar el page Fault y
aumentar el hit rate.

Archivos





MEMORIA SECUNDARIA

Almacenamiento de alta capacidad
Más lenta que almacenamiento principal

Memoria no-volátil



DISCOS DE ESTADO SÓLIDO

Solid-State Drive (SSD)
● Sin seek time ni latencia rotacional
● Más rápidos
● Más costoso por MB
● Menor consumo eléctrico
● Celdas poseen cantidad limitada de reescrituras

SCHEDULING DE ACCESOS



Sistema Operativo solicita datos del disco especificando:
● Lectura o escritura
● Dirección de disco (CHS ó LBA)
● Dirección de memoria física (buffer)
● Número de sectores a transferir

Sistema Operativo puede encolar y ordenar solicitudes. El orden de atención
determina el seek time de transferencia.





SISTEMAS DE ARCHIVOS

Colección de información en almacenamiento secundario

● Unidad mínima de almacenamiento para el usuario
● Agrupación lógica de bytes
● Abstracción

¿Qué contiene? -> cualquier cosa
● Significado está determinado por la forma en que se utiliza su contenido
● Texto, imagen, código fuente, código binario (ejecutable), .

Caracterizando un archivo



● Nombre (low-level). También conocido como inode number
● Nombre (simbólico). Información human-readable
● Tipo. Determinado por contenido. Extensión es solo convención.
● Ubicación. Puntero a dirección de disco.
● Tamaño. Tamaño actual en bytes, ó blocks. Puede incluir un tamaño máximo.
● Protección. Datos de control de acceso. Lecturas, escritura, ejecución.
● Fecha. Creación, acceso, modificación.
● Usuario. Propietario.
● Atributos extendidos (metadata): Codificación, checksum, programas

asociados





IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS DE ARCHIVOS

El sistema de archivos permite obtener una dirección de disco (un bloque) a partir
de un conjunto de datos simbólicos: nombre de archivo, directorio, rutas, links, ...

● ISO9660 (CD-ROMs)
● UFS: Unix File System, basado Berkeley Fast File System (FFS)
● FAT, FAT32, NTFS: Windows



● ext3, ext4: Linux
● HFS+: MacOS X
● VFS, FUSE

Estructuras en memoria principal
● Mount table. Tabla de sistema de archivos montados.
● Directorios recientes



● Tabla de archivos abiertos en el sistema
● Tabla de archivos abiertos por proceso
● Buffers de bloques de disco

ASIGNACIÓN DE BLOQUES

Cada archivo requiere utilizar bloques de disco
● Bloques deben ser asignados de manera eficiente
● Mala asignación provocará demoras en tiempos de acceso
● Estrategias de asignación de bloques










