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Motivacién

@ La arquitectura de un SO marca de forma vital su
funcionamiento.

o Cada posible eleccién tendra consecuencias ineludibles.

@ Ejemplo: el compromiso velocidad/espacio:

#define BYTE_SIZE 8 /* a byte contains 8 bits */
int bit_count(int byte) /* count the bits in a byte */
{
int i, count = 0;
for (i = 0; i < BYTE_SIZE; i++) /* loop over the bits in a byte */
if ((byte >> i) & 1)
++count; /* if this bit is a 1, add to count */
return count; /* return sum */
}
#define bit_count(b) (b&1) + ((b>>1)&1) + ((b>>2)&1) + ((b>>3)&1) +
((b>>4)&1) + ((b>>5)&1) + ((b>>6)&1) + ((b>>7)&1);
char bits[256] = {0, 1, 1, 2, 1, 2, 2, 3, 1, 2, 2, 3, 2, 3, 3, 4, 1, 2,..};
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Definicién

i Qué es un sistema operativo?

@ jTodos los programas que vienen con el ordenador al
comprarlo? = no.

@ ;Todo lo que viene en el CD/DVD del creador del SO? —

no.

@ Los programas que nos permiten utilizar el ordenador (... con
suerte eficientemente) = si.
¢ Interfaz con el ordenador:

]

¢ ¢ ¢ ¢ €

]

desarrollo de programas
ejecucién de programas
acceso a dispositivos de E/S
acceso al sistema de ficheros
proteccién y seguridad
deteccidn y respuesta a errores
contabilidad

@ Gestor de recursos.
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Historia

Primera generacion (1945-55)

Tubos de vacio y paneles

o Utilidad: maquinas de célculo.

o Tecnologia: dispositivos mecdnicos = tubos de
vacio y paneles.

o Método de programacion: cables =
interruptores y tarjetas perforadas.

o Disefio/construccién /operacién/programacion /-
mantenimiento: genios como Aiken, von
Newman o Mauchley.
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Historia

Segunda generacién (1955-65)

Transistores y sistemas por lotes

@ Utilidad: calculo cientifico e ingenieria.

@ Tecnologia: la invencidon del transistor redujo su tamano y
precio y los popularizé = mainframes/IBM 1401/7094.

@ Método de programacién: ensamblador y lenguajes de alto
nivel (FORTRAN) sobre tarjetas perforadas.

@ Paso de procesamiento secuencial a procesamiento por lotes.

@ Ejemplos: FMS y IBSYS.

Tape System
drive tape Output

g Printer
il
T

1401

1401

| —

@) (b) © (d) (e) ®
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Historia

Tercera generacién (1965-80)

Circuitos integrados y multiprogramacién

@ 2 usos principales: Program A | Run Wit Run Wit
@ calculo cientifico e (&) Uniprogeamming
ingenieria.

@ procesamiento de
caracteres.

@ Circuito integrado = ot wftn] v et
+barato = +popular = comce - [PT57] v [PTRE] e
IBM 360, GE-645, DEC by Mliprogramming vith s programs
PDP-1.

@ Logros destacables: Frosmma [ b [ ait

o multiprogramacion. program waiun|  wa | wai
e spooling.
e tiempo compartido.

Program A Run Wait Run Wait

Program C Wait [ Run Wait Run Wait

. Combined Run R;“ RE'“ Wait R:“ R;“ KD Wait
@ Ejemplos: 0S/360, CTSS, p—

MULTICS, UNIX.
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Historia

Cuarta generacién (1980-hoy)

Ordenador personal (era )

o (V)LSI = +-+barato = MS-DOS, Linux, MacOS,
+popular = IBM PC. XP, NT, Vista...

o uP: 8080, Z80, 8086, 286,
386, 486, Pentium, Core 2,
Athlon, Alpha, Ultrasparc.

@ Logros destacables:

o GUI.
o SO de red.
o SMP.
@ SO distribuidos.
@ Ejemplos: UNIX, CP/M,

® Gustavo Romero Historia de los sistemas operativos (10/31)



Estructura

Clasificacién de SO segun su estructura

i Cémo se organiza internamente el SO?

@ Clasificacién:

@ Desestructurados.

o Estructura simple:
@ monoliticos
@ capas
@ modulares

@ Estructura cliente/servidor:
@ microntcleo
@ exonucleo

e Maquina virtual.
o Hibridos.

@ Tendencias:

@ Nicleos extensibles.
o Multiservidores sobre un microntcleo.
o Nicleos hibridos.
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Estructura

Monolitico

@ El SO completo se ejecuta
en modo protegido.

@ Nula proteccién entre los
componentes. EEEEEN EEEEN

@ Ventajas:

@ Economia de cambios de
memoria procesos
gestion de gestion
ficheros de E/S

software de usuario

contexto = +eficiente.
@ Inconvenientes:

o Falta de proteccién =
-fiabilidad
(controladores).

@ Manejo de la
complejidad: Es mds N/ hardware
sencillo escribir 103
programas de 10% lineas
que uno de 10°.
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Estructura

Capas/Niveles

@ El SO completo se ejecuta
en mOdO protegido. software de usuario

@ Escasa proteccién entre los
componentes.
@ Ventajas:

o Economia de cambios de
contexto = +-eficiente.

@ Menor complejidad.

@ Inconvenientes:

o Falta de proteccién =
-fiabilidad
(controladores).

@ Menos flexible que N\ roranare
monolitico.

@ ;Cdémo subdividir en capas?
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Estructura

Modular

@ El SO completo se ejecuta
en modo protegido.

@ Escasa proteccién entre los
componentes.

@ Ventajas:

o Economia de cambios de
contexto = +-eficiente.

@ Menor complejidad.

@ Inconvenientes:

o Falta de proteccién =
-fiabilidad
(controladores).

@ Menos flexible que
monolitico.

@ jQué colocar en el nicleo y
qué en médulos?

® Gustavo Romero

software de usuario

gestion de
procesos

gestion de
memoria

gestién de gestién

ficheros

| hardware |
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Estructura

Micronucleo

@ Una minima parte del SO
se ejecuta en modo
protegido.

@ Ventajas:

o Perfecta proteccién entre
componentes =
+fiabilidad.

@ Manejo de la
complejidad.

o Facilidad de
programacién.

@ Inconvenientes:

o Sobrecarga en las
comunicaciones =
-eficiencia.
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multiservidor
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gestion de
ficheros

gestion de
memoria

gestion de
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aplicacién
procesos
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de E/S

| hardware
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gestion de
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procesos
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| hardware
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Estructura

Exondcleo

@ Apenas existe SO, sélo un
gestor de recursos.

@ Dejamos que el software
acceda directamente al
hardware.

@ Ventajas:

@ Perfecta proteccion entre
componentes =
+fiabilidad.

o Acceso directo al
hardware = maxima
eficiencia

@ Inconvenientes:

@ Pobre reutilizacién de
cédigo.
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SO de
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memoria

gestién de
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gestion de
procesos
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de E/S
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-

software
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Estructura

Mdquina virtual

@ N copias virtuales de la
maquina real:
@ Software: Bochs, Qemu,
VMWare, Xen.
o Hardware: VMWawe,
Xen.

e IBM VM/370 (1972).
@ Ventajas:

@ Perfecta proteccion entre
componentes =
+fiabilidad.

¢ Mejor aprovechamiento
del hardware.

@ Maéxima reutilizacién de
cédigo.

® Gustavo Romero

@ Inconvenientes:
o La simulacién del
hardware real es costosa
= poco eficiente

aplicacién aplicacién
java nativa

MV Java
linux ] ! windows

| hardware
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Estructura

Hidrida

@ Mezcla mas frecuente: micronicleo + monolitico.
@ Ventaja: = ganamos velocidad respecto a micronticleo.
@ Inconveniente: = perdemos proteccién entre componentes.

software gestion de gestion
de usuario ficheros de E/S

gestién de gestién de
memoria procesos

\/ hardware
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Ejemplos

aplicaciones
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<

hardware
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Ejemplos

Windows 2000

Br
icatio
pp

Work-
: Server : :
gé?\t/ligg Service Security|_ Win32 | | POSIX 0S/2
Integral subsystems Environment subsystems

User mode

Executive Services

= 8 Jemor
ecurity anager
arerans .. 1PC PnP ||Power

Monitor | [Manager Manager| [Manager
(D]

[ Object Manager
Executive

Kernel mode drivers Microkernel

Hardware Abstraction Layer (HAL)
Kernel mode

Hardware
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Ejemplos

The System Call Interface

Process Memory Filesystems Device Networking
management management control Kemel
subsystems
Concurrency, Virtual Files and dirs: Ttys & 5.6 Features
multitasking memory the VFS device access Connectivity implemented
File system Character Network
Arch- Memory es devices subsystem
dependent manager [m]
code i Software
support
Block devices IF drivers
O 3 H @ [y

i ‘m Hardware

U Memory Disks & (Ds Consoles, Network
etc. interfaces

D features implemented as modules
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Ejemplos

aplicacion

Y gestién de gestion de gestion gestion de

i B memoria <:> procesos <:> de E/S <:> ficheros

__%_-_______________________-
microntcleo Mach

hardware
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Ejemplos

MacOS X

API

Carbon BSD Classic Java

" QuickTime

Application services
(Quar) [Primecore)(~ JRE
Carbon Core services
g (core services
Core OS ("Darwin")
System utilities

Kernel ("xnu")




QNX

Ejemplos

Applications

Devica
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Applications
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manager

icrokernel
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Comparativa

Coste estructural: monolitico

o 1 llamada al sistema:

@ entrada al nicleo. o
. . aplicacion
@ cambio al espacio de
direcciones del nicleo. A modo no-privilegiado
@ recuperar el espacio de modo privilegiado
direcciones original. Y
o salida del nticleo. senvidor
o 1 llamada a ficheros €7
procedimiento: llamada controlador
. - , o e
y retorno en el interior del ElE® Gremel e disco

espacio de direcciones del
ntcleo y pudiendo
compartir informacién.
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Comparativa

Coste estructural: microntcleo

o 4 llamadas al sistema:

@ entrada al microniicleo.

cambio al espacio de direcciones del micronticleo.
transferencia del mensaje.

recuperar el espacio de direcciones original.
salida del microntcleo.

¢ © ¢ ¢

aplicacién

interfaz servidores A
g e

servidor controlador
de de
ficheros disco
modo no-privilegiado A A A

RTINS RS M T M SR S R
modo privilegiado

| micronucleo |
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Comparativa

Coste estructural: multiservidor

X bash emacs make gcc

controlador servidor servidor A/ ﬁervidor
de de de < » de
video procesos A memoria // intercambio
v
controlador servidor Yy servidor l
controlador
de de de
- — ~ -~ scsl
ratén red « » ficheros 4
X
trol
controlador M controlador controlador" con Loeador
ethernet DE ¢ > EXT3
teclado

l microndcleo l

| hardware |
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Comparativa

El desastre de los 100 us (microndcleos de 1* generacion)
SYSCALL < RPC ~ 2 x IPC: Machjpc=115ps5, Linuxirc=20ps, L4ipc=5s (486 50MHz)

[us] [ps]
H Mach

200 -
50 +
L4
100+
L4 - raw copy
—
0+———+—— 05— 1 % |
0 50 100 150 0 2000 4000 6000
msg len Message Length
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Comparativa

Sobrecarga por comunicacion entre procesos

50% -
! = = =Mach 486
5% L ‘: == Mach Alpha
\ Chorus 486
0% + \ = = =Spin Alpha
Y )
—L4 Pentium
O | h
= \
= \
g 3% 4 "
\
g 25% L \
£ t
g L
° ~140.000
15% + cycles
10% L
/ ~2.400 cycles
* \ . ‘%
0% 4 4 4 4 4 4 4 I

100 200 400 800 1600 3200 6400 12800 25600 51200 102400 204800

average cycles between successive IPCs
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Comparativa

L4Linux

120 -
100 -
80
‘E 60 -
g
" AIM VIl Benchmark Linux
enchmar !
(TU Dresden '97) MkL_mu)(
a —— L4Linux
0 . ‘ . | | |
0 20 40 60 80 100 120

Load
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Comparativa

Coste estructural: cambio de contexto

@ Linux 2.4.21: 13200 ciclos/5.4ps en un Pentium 4 a 2.4GHz
@ L4 (Liedtke, Achieved IPC performance):

Pentium R4600 Alpha

instructions | cycles instructions | cycles instructions | cycles
enter kernel mode (trap) 1 52 23 25 1 5
ipc code 43 23 47 50 60 38
segment register reload 4 16 - - - -
exit kernel mode (ret) 1 20 9 11 1 2
total 50 121 79 86 62 45
166 MHz: 0.73 us 100 MHz: 0.86 us 433 MHz: 0.10 us

Pentium R4600 Alpha

cache | L1 cache cache | LI cache cache | L1 cache
lines usage lines usage lines usage
kernel code (l-cache) 6 2.3% 14 2.7% 13 51%
global kernel data  (D-cache) 2 0.8% 1 0.2% 0 0.0%
thread kernel data  (D-cache) 2x2 1.6% 2X2 0.8% 2Xx2 1.6%
total (I+D-cache) 12 2.3% 19 1.9% 17 3.3%
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