Sistemas operativos: una vision aplicada
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o Estructura del computador
* Ejecucion de instrucciones
e Interrupciones

* Reloj del computador

e Jerarquia de memoria

« Entrada/Salida

e Proteccion
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Esquema de funcionamiento de la computadora

Procesador
Datos Resultados

Instrucciones
de maquina
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Estructura del computador
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Modelo de programacion del computador

 Modelo de programacion
« Juego de instrucciones (usuario y nucleo)
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Modelo de programacion de usuario y de nucleo

* Niveles de ejecucion
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Secuencia de ejecucion del computador

e Secuenciale trabajo del computador

. a) Lectura de la instruccién apuntada por CP
* D) Incremento del CP

* C) Ejecucién de la instruccién

— secuencia lineal: ejecuta instrucciones consecutiv as
— bucle infinito

* Ruptura del secuenciamiento lineal de instrucciones
— La instruccion de salto modifica el CP
— Se produce una interrupcion interna o externa
(el procesador automodifica el CP)
— La instruccion de trap produce una interrupcion
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Interrupciones

* Ruptura de la secuencia de ejecucion
— HW
« Salva agunos registros del procesador (CP y redigtestado)
» Eleva el nivel de ejecucion del procesador (nileehutcleo)

e Salta al SO
— SO
« Rutina tratamiento de la interrupcion
Agente que Tabla
Interrumpe Interr.

— Rutina Trat.
Solicitud de Vector| Interrupcion
Interrupcion

Unidad de

Sistemas operativos: una vision aplicada 7 © J. Carreker@arcia, P. de Miguel, F. Pérez



Interrupciones

* Fuentes de las interrupciones:
— EXcepciones de programa
— Interrupciones periodicas de reloj
— Interrupciones de E/S
— Excepciones del HW
— Instrucciones TRAP
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Reloj del computador

e Tres visiones del relo
— Oscilador gue gobierna las fases de las instroeside
maquina
— Interrupcion periodica
— Contador- fechay hora
e Contabiliza unidades de tiempo (p.e. segundosiades
Instante

(p.e. 0 hdel 1 de enero de 1990)

e Esta cuenta la puede hacer:
— HW especial con bateria

_ SO _ = Contador
_|Divisor de
frecuencia | INT
Oscilador . nnnn | Procesador
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Jerarquia de memoria

* Elementos de informacion replicados en varioslas/de la
jerarquia

 Problema de coherencia

* Migracion de la informacion

— Automatica Q
— Por demanda explicita
e Traduccion de direcciones M. Cache Gestion HW

/ Mem. Principal \ Gestion S.O.
/ Mem. Expandida \ Gestién S.O.
/ Discos \Gestién S.0.
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Jerarquia de memoria

 Proximidad referencial
— Temporal
— Espacial (secuencial)

A

Direccion

Tiempo ]
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Jerarquia de memoria

* Migracion de la informacion

— Automatica

— Por demanda explicita
* Migracion automatica

— Tamano de los blogques transferidos

— Politica de extraccion

— Politica de reemplazo

— Politica de ubicacion

— Traduccidn de direcciones

n bits

e
Traductor

m bits

Direccion en el nivel k4

Direccion en el nivel k
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Asignacion de memoria clasica

* Los programas reciben del SO un espacio de mermparasu
ejecucion
— Monoprogramacion
— Multiprogramacion

M_em_oria I\/I_em_oria Programa A
principal principal
Programa A Programa B
Programa C
Sistema Sistema
operativo operativo
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MEMORIA VIRTUAL



Fundamentos de la memoria virtual

Mapa de memoria virtual
(direcciones generadas por el procesad

Memoria principal /\
(RAM + ROM) v
Memoria
TDireccién fisica Secundar!a
Fallo pagina (Intercambio)

Procesador

Direccion

virtual - M M U
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Asignacion de memoria virtual

e Asignacion de memoria virtual
— Un solo segmento
— Varios segmentos

Memoria | Programa A Memoria | _Segmento O
virtual virtual

Segmento 1 Programa /

Segmento 2
Sistema Sistema
operativo operativo
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Division de paginas de los espacios de memoria
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Traduccion de direcciones

 La MMU realiza la traduccion de pagina virtual argo de

pagina
n bits Direccion en el nivel k+
e
Traductor
m bits Direccion en el nivel k
n-1 pp-1 0 n-1 p p-1 . .,
5 - 7 7 - Palabra en E -z zZ Palabra en DII’eCCIOH X
Direcciéon pagina la Pagina Direccion pagina la Pagina virtual
\ 4 A\
Traductor
m-1 y pp-1 v . - 2
. o Palabra on Direccion Y
Pagina Direcc. pagina la Pagina eal
Division de la direccion Traduccion de la direccidn
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Tablas de paginas

 EI SO genera y mantiene las tablas de paginakiMbl las usa
para hacer la traduccion

« Una tabla distinta por proceso
— Tabla de un nivel

SI/NO N° Marcc

23064 Programa A
34 ////////1
567

6738

Memoria
virtual

S5 OBRWNRFO
OOl

\_/_\/\/

Tabla de paginas de un nivel
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Elementos de la tabla de paginas

Desactivada Cache
Referenciada
l l Modificada

N° de Marco/Swap

A
T Presente/Ausente
Proteccion

e QOtras informaciones
— Copy on Write
— Edad
— No pagina (fija en memoria fisica)
— Rellenar a ceros
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Ejemplo de traduccion con tablas de paginas

Direccion Virtual
N° Pagina Byte
1000....... 000000000000000001MM 11001110
5

974

SI/NO N° Marco

0 1 2364

1 1 34

2 0 ] Direccion Fisica

3 1 567 \J

4 0 N° Marco Byte

—>-5 1 6/38 — 1 000...01101001010010111100111

: 6738 974

m
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Tablas de paginas de dos niveles

Pagina virtual

er . . . T .
1% nivel 2° nivel Byte Direccion virtual

Subtabla de paginas

Subtabla de indices /7 Segmento 0
(segmentos) 3 <
©
83 ’ g
25 3 . =
S E 5 Tamafio] =
° 8 .6 e
zZ9 . - ___Subtabla de paginas o
Ll 9 ———» Marco de Segmento S
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5
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Tamano] virtual

v\/\_/

Tabla de paginas de dos niveles
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Ejemplo de traduccion con tabla de dos niveles

Pagina virtual

A
— N Byte i ., :
00.......000010fL 00.......00000000000000000000J@MM 100111 Direccion virtual
Tabla de paginas
Tabla de indices /z
(segmentos) 3
o / 5
1 6
2 &
->§ rw- 476AC2 \ Tamaﬁ?:9
Tamano=7 .
\Tabla de paginas
\/
z N° Marco Byte
—>2 r-- 4A24 —1(00...100101000100100111100111p
Tamafio=5] Direccion Fisice
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Direcciones no validas con tabla de dos niveles

00....... 010101 00....... 0000000000000000000Q@AT1 1001110 21-3-974

Pagina virtual

T~
— — Byte

00.....010101 00.....0000000000000000000d@atL10011do  D'reccion virtual
Tabla de indices
(segmentos)

Tamaﬁo:g

rw- 476 AC2
Tamafio=7 \ o
E—— Tabla de paginas

Tabla de paginas

ONOOPWN-2O

OODMWN=20

(8]
L ;
>3 r-- 4A24
TRAP 4 -
Tamanozﬂ
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ENTRADA/SALIDA



E/S y concurrencia

e Concurrencia entre UCP y la E/S
— E/S programada: concurrencia nula
— E/S por interrupciones: concurrencia
— E/S por DMA: maxima concurrencia

 EI SO se encarga de explotar la concurrencia ént€P vy la
E/S

Procesador
CONTROLADOR
Registro| [Registro| |Registro
control datos estado _
DISPOSITIVO Memoria
Bus
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Organizacion del disco

Celdas de bit

ET\V\ L ’ "L/_/ Z { / / EZ Pista O
%ﬂﬂ\ il ’m Pista 1
sanalRRERNENRRRERRSSS

a) Pistas y sectores b) Celdas de bit y octeto
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PROTECCION



Proteccion

« UCP
— Niveles de ejecuciodn
* Nucleo: ejecuta todas las instrucciones de magtieanite
acceder a la E/S y registros especiales
« Usuario: ejecuta un subconjunto de las instru@son
* Instrucciones privilegiadas solo posible en mododen

— Las interrupciones pasan automaticamente a modo de
ejecucion nucleo (so6lo se puede pasar de esta)Yorma

Interrupcion

Cambiar a modo usuario
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Proteccion

 El uso del reloj impide que se monopolice la UCP
« E/S: siempre mediante instrucciones privilegiadas

« Memoria
— Memoria principal: registros valla o claves

Memoria principal

Region asignada Registros valla

al proceso A

Registro limite

Registro base
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Proteccion: division del mapa de memoria

 Memoria virtual
— Espacios de memoria virtual independientes

RIED Mapa Virtual
de Usuario
A

Mapa Virtual
del S.O.
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Tabla de paginas como mecanismo
de proteccion de memoria

 Memoria virtual
— Regiones definidas por la tabla de paginas

| Memoria
Memoria ' principal
virtual g: d
——Codigo—— Tamar] \:\
v N
/ d
[Tamar [Tamario] ii\ :
Datos—— \ S @
yid
Tabla de 4 \
: aginas — IS
— Plla p g Lamariol %
Una tabla de
paginas N
por proceso ~ /)
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Estructura de un multiprocesador

Procesador Procesador Procesador

1 2 n

1 1 I

Red de conexion

1 1

E/S Memoria principal
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Estructura de un multicomputador

Memoria
principal

Memoria
principal

Procesador| [Procesador

I

I

Memoria
principal

Procesador

I

Red de conexion de
paso de mensajes
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