Tema 2. Com és per dins un sistema operatiu

FIG 2.0 Sense sistema operatiu, cada programa hauria de saber parlar amb cada peca.

Queé aprendras

» Dir que fa un sistema operatiu i per que sense ell no hi ha res a fer.

» Explicar les capes que hi ha entre el maquinari i tu.

« Dir que és el nucli i per que s'executa en mode privilegiat.

* Entendre com un programa demana les coses al sistema.

+ Distingir la linia d'ordres de 1'entorn grafic.

» Classificar qualsevol sistema operatiu per estructura, per accés i per llicéncia.

Curriculum del modul 0222 (RD 1691/2007): RA2 a), b), i) - RA3 a).

La teva xuleta per a tot el tema

Les tres preguntes que cal saber respondre de qualsevol sistema operatiu:

Pregunta

Com esta fet per dins?

Qui i quantes coses hi caben?

Amb quin permis el fas servir?

Respostes possibles

Monolitic - Per capes - Microkernel - Hibrid

Monousuari o multiusuari - Monotasca o multitasca -
Monoprocés o multiprocés

Lliure - Propietari - Gratuit

Windows, Linux i macOS s6n hibrids, multiusuari, multitasca i multiprocés. El que els diferencia és la llicéncia.
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1. Per queé cal un sistema operatiu

Imagina que no n'hi hagués cap. Cada programa que escrivissis hauria de saber:

» Parlar amb el teu model concret de disc, i amb tots els altres que existeixen.

» Saber quina part de la RAM esta lliure i no trepitjar la d'un altre programa.

e Repartir-se el processador amb la resta de programes, posant-se d'acord amb ells.
e Entendre el teu model de targeta grafica, d'impressora i de teclat.

Seria impossible. El sistema operatiu es posa al mig i fa tres coses:

Fa de En queé consisteix
Intermediari Els programes li demanen les coses a ell, no al maquinari
Repartidor Decideix qui fa servir la CPU, quanta memoria té cadascu i qui

escriu al disc

Guardia Impedeix que un programa entri on no li pertoca

Dit en curt. El sistema operatiu és el programari basic de l'ordinador. Gestiona tots els recursos del
maquinari i dona la base perque es puguin crear i executar les aplicacions.

Practica 2.1

a) Posa dos problemes que tindria un programa si no hi hagués sistema operatiu.

b) Dels tres papers del sistema operatiu, quin creus que evita que un programa espatlli les dades

d'un altre? Per que?
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2. Les capes

Entre el maquinari i tu hi ha diverses capes, i cada una només parla amb la del costat.

Capa Qui hi ha

Aplicacions Navegador, editor, jocs
Interficie d'usuari Finestres o linia d'ordres
Inteérpret d'ordres (shell) El pont entre tu i el nucli
Nucli (kernel) El cor del sistema
Magquinari CPU, RAM, disc, periferics

APLICACIONS

navegador - editor - jocs

L del ferro fins ® tu
INTERFICIE D’USUARI

INTERPRET D’ORDRES (shell)

N
W

Ec¢ llegeix de baix a dalt.

Ningd e¢ calta una capa.
NUCLI (kernel) \V

MAQUINARI
CPU - RAM - disc - periférics

FIG 2.1 Les capes, del maquinari a les aplicacions.

Llegeix-ho de baix a dalt: el maquinari és la base fisica, el nucli el governa, l'intérpret d'ordres tradueix el que
demanes, la interficie és com t'hi comuniques, i a dalt de tot hi ha els programes que fas servir.

La regla de les capes. Una aplicacié no pot anar directament al disc. Ha de demanar-ho, i baixar capa per capa.
Es més lent que si hi anés directa, i és exactament el que fa que el sistema sigui segur i estable.
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Practica 2.2

Ordena les capes de baix a dalt, numerant de I'1 al 5.

Capa Ordre

Interpret d'ordres

Magquinari

Aplicacions

Nucli

Interficie d'usuari

3. El nucli

El nucli o kernel és el cor del sistema. Es la part que s'estd executant sempre, des que arrenques fins que apagues.

Que fa:

Arrenca el sistema un cop la BIOS li cedeix el control.
Controla el maquinari directament. Es I'Gnic que ho pot fer.
Reparteix el temps de CPU entre els processos.

Gestiona la memoria, els processos i els permisos.

Atén les interrupcions i les peticions dels programes.

3.1. El mode privilegiat

Aqui hi ha la idea important del tema.

El processador pot treballar de dues maneres:

Mode Qui hi treballa Queé pot fer

Mode privilegiat (kernel mode) Només el nucli Tot: accés directe al maquinari, sense
restriccions

Mode usuari (user mode) Les aplicacions Només el seu, i han de demanar la resta



MODE USUARI
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app

app

app

y

OK

El que ec penja aqui dalt...

...no cendu ree a('ac/u/' baix.

I %\ |

MODE PRIVILEGIAT

NUCLI

MAQUINARI

FIG 2.2 Mode usuari i mode privilegiat: qui pot tocar el maquinari.

El nucli s'executa en una zona aillada, separada de la resta. Per aix0 un programa que es penja no sen du el
sistema al davant: estava en mode usuari i no podia tocar res de fora.

Quan si que cau tot. Si el que falla és el nucli, no hi ha xarxa de seguretat. A Windows en diuen pantalla blava
i a Linux, kernel panic. S6n el mateix: el nucli s'ha trobat un error del qual no pot sortir i atura la maquina.

Practica 2.3

a) Per que un programa que es penja no atura tot l'ordinador?

b) Que és una pantalla blava i per que és més greu?



Sistemes Operatius Monolloc - CFGM SMX

4. Com demana les coses un programa
Un programa en mode usuari no pot obrir un fitxer pel seu compte. Ha de demanar-ho al nucli, i aix0 es fa amb una
crida al sistema (system call).

El recorregut és sempre aquest:

1. El programa fa la crida: «vull llegir aquest fitxer».

2. El processador canvia a mode privilegiat i el control passa al nucli.
3. El nucli comprova els permisos i, si tot esta bé, fa la feina.
4

. Torna el resultat i el processador torna a mode usuari.

PROGRAMA PROGRAMA

ol mateix ContInuRX

vull llegir
aquect fitxer Surt i torna a entrar.
MODE USUARI Aixo pacea milere de cops per cegon.

g ¢

@ torna el recultat

MODE PRIVILEGIAT

pacca a mode

,bkfv//eg/at i el mode
. NUCLI
@ COMPrOVA. permicos 7
i ho fa
MAQUINARI

FIG 2.3 El cami d'una crida al sistema, anada i tornada.

4.1. Les interrupcions

Una interrupcio (interrupt) és un avis que arriba de fora i fa que el nucli deixi el que estava fent per atendre-ho.
Passa constantment i no te n'adones:

e Prems una tecla = interrupcio.
» El disc acaba de llegir el que li havies demanat = interrupcio.
» Arriba un paquet per la xarxa — interrupcio.
« Elrellotge intern fa un tic = interrupcio.
El tic del rellotge. Aquest tltim és el més important de tots i el tornaras a trobar al tema de processos: és el

que permet al sistema operatiu treure la CPU a un programa que porta massa estona. Sense aquesta
interrupci6 no hi hauria multitasca.
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Practica 2.4

a) Posa tres coses que provoquin una interrupcio.

b) Queé passa amb el mode del processador durant una crida al sistema?

5. Com li parles: CLI i GUI

Hi ha dues maneres de dir-li les coses al sistema.

Que vol dir
Com és

Exemples

A favor

En contra

CL

Command Line Interface
Escrius ordres de text

Bash a Linux, CMD i PowerShell a
Windows

Potent, rapida, es pot automatitzar amb
scripts

Has de coneixer les ordres

GUI

Graphical User Interface
Finestres, icones i ratoli

GNOME, KDE, 1'Explorador de Windows

Intuitiva, no cal saber-se res de memoria

Més lenta per a feines repetitives
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CLI GUI

$ mkdir fotos ﬁ ﬁ ﬁ

$ Carpeta nova

A

acaben al wateix lloc

INTERPRET D’ORDRES

§
NUCLI

FIG 2.4 La mateixa ordre donada de dues maneres.

Les dues acaben al mateix lloc: I'intérpret d'ordres rep el que li demanes i ho transmet al nucli perqué ho
executi.

A la feina faras servir les dues. La grafica per al dia a dia i la de text quan hagis de repetir la mateixa cosa

cinquanta vegades, administrar un servidor sense pantalla, o fer un script. Un tecnic que només sap clicar té la
meitat de la feina.

Practica 2.5

Per a cada situacio, digues que faries servir i per que.

Situacié CLI o GUI Per que

Canviar el fons d'escriptori

Reanomenar 500 fitxers de cop

Administrar un servidor sense pantalla

Retocar una foto
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6. Classificar un sistema operatiu

Ara la part que cau a 'examen. Tot sistema operatiu es pot classificar de tres maneres.

6.1. Per l'estructura: com esta fet per dins

Tipus Com funciona Exemples

Monolitic Tot el sistema en un sol bloc de codi. Linux, MS-DOS
Rapid, pero dificil de mantenir i si falla
una part cau tot

Per capes Organitzat en nivells jerarquics. Cada THE, 0S/2
capa només parla amb la de sota

Microkernel El nucli és minim. La resta de serveis van = Minix, QNX
fora, en mode usuari. Més segur i
modular, pero més lent

Hibrid Barreja de monolitic i microkernel: Windows NT, macOS
rendiment i modularitat

MONOLITIC PER CAPES
. drivers
drivers FS ES
RAM EIS S
EIS
Linux - MS-DOS THE - OSJ/2

MICROKERNEL HIBRID

drivers FS RAM EIS
kernel )
drivers FS
RAM EIS
Minix - QNX Windows NT - macOS
P

A\

com mb¢ a fora, més cequr i meS lent

FIG 2.5 Monolitic, per capes, microkernel i hibrid, comparats.

La diferéncia clau. Al microkernel, si es penja el controlador de la impressora, es penja la impressora. Al
monolitic, com que el controlador viu dins el nucli, es pot endur tot el sistema. A canvi, el monolitic és més
rapid perque no ha de sortir del nucli per res.
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6.2. Per l'accés: quants i quantes coses

Son tres parelles independents:

Parella Opcions

Usuaris Monousuari: un sol usuari a la vegada (MS-DOS) -
Multiusuari: diversos alhora (Linux, Windows Server)

Tasques Monotasca: un sol programa a la vegada (MS-DOS, FreeDOS) -
Multitasca: diversos alhora (gairebé tots els actuals)

Processadors Monoprocés: una sola CPU - Multiprocés: diverses CPU o
nuclis (gairebé tots els actuals)

6.3. Per la llicéncia: qué pots fer amb ell

Tipus Que vol dir Exemples

Programari lliure (free software) Codi font obert, es pot modificar i Linux (GPL), FreeBSD
redistribuir

Propietari (proprietary) Codi tancat, 1'Gs el limita una llicéncia Windows, macOS, iOS
comercial

Gratuit (freeware) Es pot fer servir sense pagar, pero el codi = Algunes versions de sistemes mobils
és tancat

Gratuit no vol dir lliure. Es l'error més comu. Lliure vol dir que pots veure i canviar el codi; gratuit vol dir
només que no pagues. Un programa pot ser gratuit i tancat.

Guiat 2.6

Classifica aquests tres sistemes. El primer et ve fet.

Estructura Usuaris Tasques Llicéncia

Linux Monolitic Multiusuari Multitasca Lliure

Windows 11

MS-DOS

10
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Practica 2.7

a) Explica amb les teves paraules la diferéncia entre programari lliure i programari gratuit.

b) Per qué un microkernel és més segur que un monolitic, i que hi perd a canvi?

¢) El teu mobil, quin tipus de sistema operatiu té? Classifica'l per les tres vies.

El que has de saber si o si
» El sistema operatiu fa d'intermediari, de repartidor i de guardia.
* Les capes, de baix a dalt: maquinari, nucli, intérpret d'ordres, interficie i aplicacions.
» Cada capa només parla amb la del costat.
* El nucli s'executa en mode privilegiat i és 1'inic que toca el maquinari directament.
« Les aplicacions van en mode usuari i han de demanar les coses amb una crida al sistema.

» Una interrupcio fa que el nucli deixi el que fa per atendre un avis. El tic del rellotge és el que fa possible la
multitasca.

e CLI és text i GUI és finestres. Les dues acaben al nucli.
» Estructura: monolitic, per capes, microkernel, hibrid.
* Accés: mono/multiusuari, mono/multitasca, mono/multiprocés.

 Llicencia: lliure, propietari, gratuit. Gratuit no vol dir lliure.

11
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Paraules noves

Paraula

Nucli (kernel)

Mode privilegiat

Mode usuari

Crida al sistema

Interrupcio

Intérpret d'ordres (shell)

CLI

GUI

Microkernel

Programari lliure

Que és
El cor del sistema. Controla el

magquinari.

Manera de treballar del
processador sense restriccions.

Manera restringida en que van les
aplicacions.

Petici6 d'un programa al nucli.

Avis que fa que el nucli atengui una
altra cosa.

El pont entre l'usuari i el nucli.

Interficie de linia d'ordres.

Interficie grafica.

Nucli minim amb els serveis a fora.

Codi obert, modificable i
redistribuible.

12

Les meves notes
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Repas del tema

A. Vertader o fals

Frase VoF Per que

Una aplicaci6 pot escriure al disc sense
passar pel nucli

Linux és monolitic
Gratuit i lliure volen dir el mateix
El nucli s'executa en mode usuari

Un microkernel és més rapid que un
monolitic

Prémer una tecla provoca una
interrupcié

B. Preguntes curtes

1. Quins tres papers fa un sistema operatiu?

2. Per queé el nucli s'executa en una zona aillada?

3. Explica que passa, pas a pas, quan un programa vol llegir un fitxer.

13
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4. Quina diferencia hi ha entre monolitic i microkernel?

C. Problemes

Problema 1. Un company et diu que ha instal-lat un antivirus gratuit i que, com que és gratuit, pot mirar-ne el codi
per veure queé fa. Qué li respons?

Problema 2. Al teu ordinador es penja el navegador i el tanques amb I'Administrador de tasques. La resta de
programes segueixen funcionant. Explica per que, fent servir les paraules mode usuari i nucli.

Problema 3. Has d'administrar un servidor que és en un altre edifici i no té ni pantalla ni teclat. Quina interficie
faras servir i per qué? Quin avantatge hi guanyes a més a més?

14
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Problema 4. Classifica el sistema operatiu del teu ordinador de classe per les tres vies: estructura, accés i llicencia.
Justifica cada una.

15
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Les meves notes
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