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Capitolul 1: Introducere

Sistemul de operare Unix este cel mai vechi sistem de operare, acesta
rezistand si impunindu-se pana in zilele noastre.

Unix este un sistem de operare time-sharing universal, a carui
caracteristica principald o constituie portabilitatea, mai exact disponibilitatea
sa pentru diverse tipuri de calculatoare (microcalculatoare, minicalculatoare,
supercalculatoare) si pentru retele puternice de calculatoare.

Ceea ce a dus la aparitia acestui sistem de operare se numara printre
uratoarele:

- necesitatea standardizarii si unificarii sistemelor de operare, in
special a interfetei cu utilizatorul;

- pastrarea structurit volumelor si fisierelor in conditiile
transferului pe alte sisteme de calcul;

- asigurarea unor niveluri superioare de portabilitate a
produselor - program;

- posibilitatea interconectarii de sisteme cu arhitecturi, tipuri si
puteri diferite, sub acelasi sistem de operare.

- independenta software-ului de aplicatii, fatd de evolutia
hardware.

1.1. Evolutie

In anul 1969 a aparut prima versiune experimentala scrisi in limbaj de
asamblare pentru minicalculatoarele PDP-11, al firmei DEC (Digital
Equipment Corporation) pentru un singur utilizator (monouser); odatd cu
primul compilator pentru limbajul C (1972), UNIX a fost rescris in acest
limbaj cu scopul asigurarii portabilitatii.

in 1978 s-a realizat prima implementare comerciala 1S/1 (Interactive
System One), urmata la scurt timp de versiunea XENIX a firmei Microsoft.
in 1980, UNIX s-a impus ci principala solutie de standardizare in domeniul
sistemelor de operare, reprezentand o modalitate de realizare a sistemelor
deschise pentru toate categoriile de sisteme de calcul.

Dupa 1981, firma AT&T elaboreaza versiunile UNIX System III s1 V,
iar firma Berkeley Software Distribuitors (BSD) realizeaza standardele BSD
1,2,3 urmate de BSD 4.2, 4.3 si din 1993 BSD 4.4 Companiile SUN si
AT&T au dezvoltat versiunea System V.4 in 1988, iar IBM, DEC si Hewlett



Packard au format Open Software Foundation (OSF) independent de AT&T
(fig. 1.1.1).
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Fig. 1.1.1. Evolutia sistemelor de operare UNIX

1.2. Caracteristici

- Sistem de operare time-sharing;

- Protectia fisierelor (prin intermediul parolelor si a drepturilor de
acces);

- Intrari/iesir1 generalizate prin care se face integrarea operatiilor de
intrare/iesire in sistemul de fisiere;

- sincronizarea proceselor prin intermediul unui sistem de intreruperi
logice;

- transferul de pagini intre memoria RAM si cea externa care permite
managementul spatiului afectat executiei proceselor si controlul
timpului de acces la procesele in asteptare;

- interfete simple si interactive (SHELL) prin care se asigura dialogul
utilizatorului cu sistemul de operare;

- portabilitatea sistemului de operare cat si a software-ului de aplicatie;



- gama vasta de aplicatii: compilatoare, sisteme de gestiune a bazelor de
date, retele de calculatoare, inteligenta artificiala, simulare, gestiune,
statistica, instruire asistata de calculator, etc.;

- permite executia aplicatiilor in MS-DOS, in paralel cu executia de
procese sub UNIX (submeniu pentru MS-DOS);

- Intretinere si dezvoltare facila.

1.3. Arhitectura sistemului UNIX

Arhitectura unui sistem de calcul se prezintd din punct de vedere al
functionalitatii pe trei niveluri (fig. 1.3.1.)
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Fig 1.3.1. Arhitectura sistemelor ce lucreaza sub UNIX

Nivelul fizic este nivelul inferior. La acest nivel opereaza hardware-
ul, care include dispozitivele fizice, microcodul si limbajul de asamblare.

Urmatorul nivel - software-ul de baza sau software-ul de sistem are ca
principald componenta sistemul de operare avand la baza nucleul (Kernel)
alaturi de editoare de texte, compilatoare, interpretere de comenzi si utilitare.

Nivelul superior este constituit din software-ul aplicativ si cuprinde
practic, o gama infinita de aplicatii.



Se poate observa faptul ca orice nivel comunicd numai cu nivelul
imediat inferior sau superior, furnizdnd servicii pentru nivelul imediat
superior.

Scopul principal al sistemului de operare este acela de a controla
resursele hardware ale sistemului, acesta actionand ca o interfatd intre
utilizator (programele de aplicatie pe care acesta le lanseaza in executie) si
componenta hardware (fig. 1.3.2.).

Software de aplicatie

Utilizator Interpretor de comenzi |l Nucleu p| Nucleu

h 4

Utilitare

Fig. 1.3.2. Sistemul de operare UNIX- interfata intre hardware si utilizator

Sistemul UNIX lucreaza in time-sharing, mai exact este constituit
dintr-un nucleu (Kernel) si un numar foarte mare de utilitare accesibile prin
intermediul interpretorului de comenzi Shell, interpretor ce reprezinta
interfata dintre sistemul de operare si utilizator:*

—
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Fig 1.3.3. Componentele sistemului de operare UNIX

- Nucleu (Kernel)
o partea rezidenta;
o asigurd servicii de sistem pentru programele de aplicatii

o asigurd gestiunea proceselor, a memoriei, a intrarilor/iesirilor si
a timpului.

! Structura UNIX, unibuc.ro




- Shell
e interpretor de comenzi
e mecanismul prin care sistemul de operare realizeaza interfata
dintre utilizator si sistemul de calcul

- Sistemul de fisiere cuprinde programe:
e utilitare
e aplicative
e de gestiune a operatiilor de intrare/iesire

- Utilitare - servicii accesibile prin intermediul interpretorului de
comenzi.

Interfetele disponibile utilizatorului sunt organizate pe trei niveluri:
- nivelul exterior nucleului, care poate fi accesat de catre utilizator
prin intermediul utilitarelor;
- nivelul intermediar, accesat prin functii din biblioteca limbajului
C;
- nivelul inferior, a carui accesare se realizeaza prin functiile de
sistem (System Calls).

Prin urmare, existd o ierarhizare a straturilor ce se interpun intre
utilizator si nucleul sistemului de operare redata in fig. 1.3.4.

Kernel

Drivere periferice

Comenzi si utilitare

Shell

Ferestre §i interfete grafice

Utilizator

Fig. 1.3.4. Straturile interpuse intre utilizator si nucleul sistemului de operare UNIX



Nucleul (Kernel) UNIX este constituit din doud componente
principale:

sistemul de gestiune a fisierelor;
sistemul de gestiune a proceselor.

Capitolul 2: Structura si functii

Nucleul sistemului de operare este alcatuit din urmatoarele

componente:

programul supervizor central;

rutine de serviciu pentru o serie de activitati cum ar fi de exemplu,
scrierea in memorie, gestiunea ceasului sistem, etc.

In mod normal, utilizatorul foloseste comenzile Shell care dirijeaza

executia programelor dorite sub supervizorul Kernel, acesta fiind astfel
invizibil utilizatorului. Pentru utilizator, sistemul de operare UNIX apare ca
fiind alcatuit din:

un set de programe, fiecare corespunzand unei anumite comenzi;
Shell-ul care dirijeaza comenzile si coordoneaza executia programelor
utilizatorului.

Practic 1nsa, sistemul de operare UNIX este compus din:

un set de programe de servicii care executd functiile legate de
sarcinile hardware si software;

Kernel-ul care coordoneaza executia programelor de servicii,
specificate sub forma unor comenzi adresate cétre Shell.

Programele de servicii sunt apelate atunci cand sunt necesare (zona de

tranziente), in timp ce supervizorul este rezident in RAM, constituind mediul
software de baza pentru orice evenimente din sistem.

Principalele functii indeplinite de nucleul sistemului de operare:
planificarea, coordonarea si gestionarea executiei proceselor;
furnizarea de servicii de sistem cum sunt: tratarea operatiilor de
intrare/iesire si gestiunea fisierelor;

manipularea operatiilor dependente de hardware, intreruperile si
functiile de sistem;

gestiunea memoriei.



Nucleul UNIX este alcatuit din aproximativ 10000 de linii ce
constituie codul programului care, in functie de sistem, se transforma intr-un
numar mai mare sau mai mic de cuvinte masina (sau bytes); dintre acestea, 5
- 10% din totalul codului programelor (Shell, utilitare, KERNEL si celelalte)
este variabil functie de sistemul de calcul si de setul de utilitare (fig. 2.1.).

Asa cum rezultd din fig. 2.1, o mare parte din aceste programe este
destinata gestiunii memoriei §1  gestiunii proceselor, aceasta parte
evidentiind:

- continutul stivei;

- continutul registrelor sistemului;

- detalii de mediu, cand procesele sunt introduse in memorie si raspund
la intreruperile procesorului.

Aceasta parte contine 7 - 8000 linii codul programelor scrise in
limbajul C (deci portabild pe orice sistem de calcul). Includerea acestei parti
in nucleu se justifica prin necesitatea unui raspuns foarte rapid.
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Fig. 2.1.1. Structura Kernel



Alta parte a Kernel-ului contine driverele dispozitivelor periferice de
intrare/iesire constituite din programe ce realizeaza:

controlul adreselor de citire/scriere, adresarea registrelor de date ale
perifericelor de

intrare/iesire;

mManipularea intreruperilor generate de aceste dispozitive;

efectuarea recuperdrii erorilor.

Contine aproximativ 1000 linii codul programelor scrise tot in

limbajul C, dar acest numar este variabil in functie de numarul perifericelor
de intrare/iesire.

Primitivele de sistem sunt specifice fiecarui sistem de calcul (scrise in

limbaj de asamblare, aproximativ 1000 linii codul programului), ele
continand:

operatii de intrare/iesire de baza;

comutarea executiei Intre procese;

permiterea sau inhibarea intreruperilor hardware;
resetarea prioritatilor Intreruperilor;

alte operatii.

Accesarea primitivelor de sistem se realizeaza prin apeluri (directive)

de sistem (system calls) din programe in C sau in limbaj de asamblare.

Capitolul 3: Procese si stari

Un sistem de calcul poate sa lucreze la un moment dat in doua

moduri:

utilizator, cand executd un program sau proces;
sistem (Kernel), cand executa un cod sistem.

Comutarea intre modul utilizator si KERNEL se realizeaza prin
urmatoarele mecanisme:

ceasul - care intrerupe orice alt program cu frecventa de 60 Hz, rutina
de ceas permitdnd reevaluarea prioritatilor proceselor si implicit
schimbarea procesului; in absenta altor intreruperi, ceasul realizeaza
divizarea timpului, ceea ce permite ca sistemul sa fie impartit intre
mai multi utilizatori;



- apeluri de sistem prin care utilizatorul solicita diverse servicii oferite
de sistemul de operare; cele care realizeaza operatii de intrare/iesire
conducand la suspendarea procesului apelator pe durata transmiterii

datelor;

- cereri de serviciu ale perifericelor de intrare/iesire.

Procesul este conceput fundamental de organizare a sistemului de
operare UNIX. In esenta, un proces reprezintd un program in executie.
Pentru un program activ, pot exista mai multe procese active - numite

instante:

- din punct de vedere al procesului, operatiile nucleului sunt prioritare;
- din punct de vedere al nucleului, procesele sunt structuri de date

catalogate.

Informatiile necesare procesului sunt memorate in:

a) tabela proceselor constituita iIn memorie, ce contine o intrare
pentru fiecare proces detaliind starea acestuia:

localizarea procesului;

adresa de memorie si adresa de evacuare;
marimea procesului;

numarul de identificare;

identificatorul utilizat;

b) tabela utilizator, care este atasata fiecarui proces activ la
rutinele nucleului lui (fig. 3.1.).

Crearea unui proces implica astfel initializarea unei intrari in tabela
procesului, care initializeaza o tabeld a utilizatorului creand totodata textul
real si datele pentru proces.



—p Proces activ

Zona de date si
L instructiuni a

Zona de date a

procesulul utilizatorului
Spatiul de adresi al Spatiul de adresi al
Kernel-ului utilizatorului

Fig. 3.1. Initializarea tabelei utilizator

Schimbarea starii unui proces (se executa, asteaptd, este evacuat, este
incarcat, primeste un semnal) este o activitate ce se focalizeaza pe tabela
procesului (fig. 3.2.):

| RUN — mod utilizator ]I""

apel sistem A
ﬁ Y intrerupere READY
eemptiv -
w | RUN — mod utilizator ]| peemp | preempuy

planificare
Y L ] proces
| EXIT | [ waIT .
1 suficient
Swap swap .
out it fork
Memorie interna
RAM
 Memorieextemd  —— R S R AN
emorie externd . /
/ insuficient
ca suport de WAIT READY
evacuare suspendata suspendata

(swapping)
Fig. 3.2. Tranzitia starilor unui proces



terminarea unui proces implicd eliberarea intrarii sale in tabela
proceselor, putand fi folosita pentru alte procese;

cand procesul este activ, au loc alte evenimente, de exemplu
asteptarea terminarii unei operatii de intrare/iesire;

pe durata suspendarii unui proces, tabela utilizatorilor nu este accesata
sau modificata;

daca procesul este evacuat pe disc, este evacuata si tabela utilizator in
cadrul imaginii procesului;

Tabela utilizator (structura a utilizatorului) contine In acel moment:

numele de identificare al utilizatorului si al grupului din care face
parte, pentru stabilirea drepturilor de acces;

pointerii din tabela de fisiere existente in sistem, pentru toate fisierele
deschise;

un pointer catre inod-ul directorului curent in tabela de inod-uri;

o listd a raspunsurilor pentru diverse semnale.

Informatia curentd despre un proces se schimbad prin executia directivei
chdir cand este schimbatd valoarea pointerului catre inod-ul directorului
curent.

Capitolul 4: Coordonarea si gestiunea proceselor

Intr-un sistem de operare multiutilizator, se pot executa mai multe

programe simultan. Existand o singurda CPU, in realitate un singur program
se executa efectiv la un moment dat, iar celelalte se vor executa atunci cand
CPU le va acorda cuante de timp. In timpul executiei unui program, celelalte
programe sunt rezidente in RAM, cu conditia ca nici unui sa nu solicite toata
memoria. De aici decurg 2 sarcini ale nucleului:

planificarea proceselor - impartirea de cuante de timp intre procese;
gestiunea memoriei - atribuirea de zone de memorie libera la procese
si eventuala evacuare au incarcare a unui proces in/din disc.



4.1. Planificarea proceselor

Initierea unui proces poate fi efectuatd numai de catre un alt proces
activ. Cand este conectat primul utilizator, Kernel-ul asigura o copie a Shell-
ului ce se ruleazd doar pentru el, ivindu-se existenta unei alte structuri
lerarhice de procese create printr-un mecanism numit bifurcatie (fork) prin
care Kernel inlocuieste un proces existent, prin doud procese:

- procesul initial (parinte);
- procesul initiat de procesul initial (fiu), care imparte (partajeaza) toate
fisierele cu procesul parinte.

Dupa bifurcatie, ambele procese se executd independent; exceptie:
cand se solicita explicit ca procesul parinte sa astepte terminarea procesului
fiu prin directiva WAIT; in continuare, procesul fiu poate genera la raul lui,
o noua bifurcatie (fig.4.1.1.).

fork 0 ———— shell fork ) ———— shell
fork | —————— proces |
proces 1
fork 2 —————— proces 2
proces 3

Fig. 4.1.1. Mecanismul fork

- De remarcat ca proces3 are acces la toate fisierecle deschise de
procesele anterioare, in timp ce invers nu se permite accesul. Prin
urmare, fisierele sunt accesibile de pe nivelurile situate la periferia
lerarhiei.

Cand Shell initiaza un proces, bifurcatia este aranjata astfel incat Shell
sd astepte terminarea procesului (procesul este executat in foreground). Daca
nu asteaptd, inseamna cd Shell a dat nastere altor procese mai putin prioritare
(procese executate in background) adaugand dupa comanda corespunzatoare
semnul &.



4.2 Alocarea memoriei

Fiind un sistem de operare multitasking, UNIX tine evidenta

taskurilor concurente si mentine controlul diverselor programe care sunt
rezidente in RAM la un moment dat, furnizdnd si informatii privind
suficienta spatiului de memorie:

in mod normal, fiecare program este incdrca in diverse zone de
memorie RAM,;

in modul de operare cu divizarea timpului (time-sharing), poate opera
fara evacuarea confinutului memoriei pe disc; fiecare program se
executa in cuanta de timp alocatd ramanand in memorie numai
programele a cdror executie nu s-a incheiat (practic, numai registrele
sistemului sunt divizate Iintre programe, astfel ca evacuarea
programelor i1mplicdi de fapt, numai evacuarea continutului
registrelor);

pe durata executiei proceselor, UNIX aloca portiuni distincte de RAM
pentru:

e segmentul de cod (instructiunile programului) protejat la
scriere;,

e segmentul de date ce contine toate datele definite de utilizator:
valori, variabile, etc.;

e segmentul de stivd care contine toate informatiile de sistem
necesare mentinerii intacte a unui proces, atunci cand este
evacuat din RAM pe disc sau cand este incarcat in RAM de pe
disc.

Aceasta divizare este realizata din doua motive:

evacuarea segmentului de cod implicd reducerea cantitatii de
informatii necesara a fi evacuate; fiind de tip read-only, acesta este
identic cu imaginea sa din disc, deci nu trebuie rescris cand se
evacueaza;

Shell este incarcat pentru fiecare utilizator, deci exista atatea copii
Shell, cati utilizatori sunt conectati; daca mai multi utilizatori solicita
un program (segment de cod), nu este necesara copierea acestuia
deoarece el poate fi folosit simultan; este suficient sa se creeze si cand
este necesar, sd se evacueze un segment de date si un segment de stiva
pentru fiecare utilizator.



4.3. Divizarea timpului si resurselor

in sisteme de operare multitasking, procesele individuale nu sunt
executate pana la terminare, avand alocate cuante de timp de catre procesor
intr-0 planificare de tip Round- Robin;
Cuantele de timp nu sunt egale, lungimea depinzand de prioritatea taskului,
de accesibilitatea datelor de intrare solicitate si a perifericelor de iesire.
Alocarea se face avand 1n vedere maximizarea utilizarii resurselor
hardware, cu respectarea prioritatii taskurilor critice.
Prioritétile sunt periodic reinnoite astfel:
- taskurile cu timp de executie mai mare, vor avea prioritate mai
scazuta;
- taskurile de tip intrebare-raspuns vor avea raspuns instantaneu;
- taskurile ce constd in schimbarea de caractere au cea mai scdzutad
prioritate.

Dupa expirarea timpului alocat, taskul este evacuat intr-un fisier de
evacuare pe disc unde va ramanea pand i1 se da din nou controlul; in acel
moment, imaginea salvatad anterior se reincarca in RAM; ea va cuprinde:

- continutul partii de memorie inscriptibila;

- continutul registrelor;

- numele directorului curent;

- lista fisierelor deschise de procesul considerat.

In acest sens, sunt utile prezentarea apelurilor de sistem:
I=fork ()

Care permite crearea unui nou proces fiu, avand active procesele parinte si
fiu. Practic, se introduce un nou proces in tabela de procese a sistemului
UNIX, dar nu se lanseaza in executie nici un program. Se creaza astfel o
bifurcatie in care procesul fiu este realizat ca o copie a procesului parinte,
nefiind necesara evacuarea programului din memorie ci doar copierea
zonelor de date.

J=execl (nume, argl, arg2,..., argn, 0)

Solicita executia unui alt program; nume, argl, arg2,..., argn sunt pointeri
catre siruri de caractere care specificdi numele programului si numele



argumentelor sale; o - pointer ciatre o zona de pointeri, fiecare din ei
punctand cate un sir din mediu.

Prin acest apel, nucleul va determina ce program original sa fie
inlocuit cu alt program.
Secventa fork-execl creaza o copie a procesului parinte, apoi inlocuieste
procesul fiu cu programul care doreste sa-l execute (procesul fiu nu este
alterat de execl).

K=wait (status)

Determina procesul parinte sa astepte terminarea executiei procesului fiu;
Status este pointer la o valoare intreaga, iar K - valoarea returnata ca numar
de identificare al procesului fiu terminat.

O aplicatie frecventa a lui execl se Iintdlneste la inldntuirea
programelor; de exemplu, o compilare in mai multi pasi implicd incarcarea
programului §i datelor pentru executie la primul pas; in continuare, se
procedeaza asemandtor si la al doilea pas; o datd ce primul pas a fost
executat complet, nu existd nici un motiv de a se intoarce la el, deci a se
suprascrie memoria ocupata la prima trecere cu programul si zona de date.

Inlantuirea ne este totdeauna practica pentru secvente in care parti din
program solicitate sunt dependente de date; astfel, procesul parinte creaza un
proces fiu (prin fork) cu cerere de asteptare (wait); procesul fiu va exista ca
proces evacuabil si va avea acces la acelasi spatiu de memorie ca si procesul
parinte; prin execl, procesul fiu poate executa urmatorul program, putand el
insusi sa fie rescris; deci, cand procesul fiu modificat si suprascris va fi
incheiat, controlul va reveni procesului parinte.

Deoarece numarul de procese concurente nu este limitat, aceastd
schema permite executia unui mare numar de programe cu conditia sa fie
posibil a se divide in programe si date astfel incat fiecare executie sa incapa
in RAM.



Capitolul 5: Sincronizarea proceselor

Sincronizarea proceselor poate fi sub controlul sistemului de operare
prin intermediul conductelor de comunicatie (pipe) sau al utilizatorului, prin
intermediul evenimentelor care reprezinta modul de determinare al
momentului in care un proces devine gata pentru executiec (READY).

La un moment dat un proces se afla in executie; blocarea procesului se
poate realiza prin functia sleep, moment in care nucleul trece toate procesele
care Indeplinesc conditii stabilite, in starea gata de executie; dintre acestea,
numai un singur proces se va lansa in executie, celelalte fiind trecute din nou
in starea de blocare.

Mecanismele de sincronizare prin intermediul evenimentelor privesc
sincronizarea prin intermediul semnalelor sau al semafoarelor, respectiv al
directivelor de sistem.

5.1. Sincronizarea prin intermediul semnalelor.

Asa cum s-a mentionat anterior, la indeplinirea conditiilor prestabilite
pentru lansarea in executie, nucleul trece procesele in starea gata de executie
prin intermediul functiei wakeup.

O alta modalitate de sesizare a unor evenimente aparute in sistem o
constituie plasarea unor biti de atentie (lock-bit) in tabela de procese, nucleul
efectudnd verificarea activarii bitului corespunzator care se asimileaza cu
emiterea unui semnal la trecerea din modul sistem in modul utilizator
inainte, respectiv dupa blocarea fiecarui proces.

La aparitia unui semnal se pot ivi urmatoarele actiuni ce se executa in
continuare:
- terminarea procesului, cand se afiseaza de regula, si imaginea
procesului in memorie in figierul core;
- actiuni specifice care sunt desemnate prin functia:
Signal (nr_semnal, nr_rutina_tratare semnal)



De remarcat ca dupa tratarea semnalului, se revine la valorile standard
ale actiunilor ce se vor executa ulterior.

Un caz particular 1l constituie utilizarea functiei de sistem wait, care
permite blocarea unui proces pana la terminarea unuia dintre fiii acestuia sau
pana la receptionarea unui semnal:

P=wait (&stare)
Unde:
- p reprezinta valoarea returnatd a functiei (identificatorul de proces al
fiului):
e - 1 daca s-a receptionat un semnal, o eroare Sau S-a terminat
deja executia fiilor procesului;
e - numarul de identificare al fiului a carui executie s-a terminat;
- stare adresa unde se specifica modul de terminare al executiei initiate

de fiu.
Pentru sincronizarea procesului cu un anumit fiu se poate folosi:

While (wait (&stare)! =pid)

Care reia ciclic testarea terminarii executiel actiunii fiului cu identificatorul
pid, ceea ce evident implica blocarea procesului apelant (tatal).

5.2. Sincronizarea prin semafoare

Particularitatea sincronizarii prin intermediul semafoarelor consta in
aceea ca se pot executa operatii pe o multime de semafoare printr-un singur
apel de functie. Structurile de date asociate semafoarelor sunt constituite din:

- identificatorul multimii de semafoare;
- descrierea multimii de semafoare care include:
e utilizatorii care au acces la multimea de semafoare;
e numarul de semafoare al multimii;
e momentul ultimei accesari si al ultimei actualizari al multimii
semafoarelor;
- descrierea semaforului care cuprinde:
o valoarea semaforului;
¢ identificatorul ultimului proces care a accesat semaforul;



numarul proceselor care asteaptd ca valoarea semaforului sa
devina mai mare decat valoarea sa curenta;

numarul proceselor care asteapta ca valoarea semaforului sa
devina zero.

Algoritmul de executie al unei operatii pe semafoare se desfasoara

astfel:

a) daca semaforul operatiei este mai mare ca zero, atunci acesta se va
aduna la valoarea semaforului;
b) daca semaforul operatiei este zero atunci:

daca valoarea semaforului este zero, functia se termina imediat;
daca valoarca semaforului este zero si indicatorii de conditie
(flags) arata NOWAIT, functia se termind imediat; in caz
contrar:

se incrementeaza numarul de procese care asteapta ca valoarea
semaforului sa fie zero;

se suspendad procesul curent pana cand valoarea semaforului
devine zero (prin decrementarea numarului de procese ce
asteapta ca valoarea semaforului sd fie zero) sau se primeste un
semnal prin care se efectueazd aceeasi decrementare si se reia
procesul.

C) daca semaforul operatiei este mai mic decat zero si:

- dacd valoarea semaforului este mai mare sau egala cu modulul
semaforului operatiei, atunci din valoarea semaforului se va scadea
valoarea absoluta a semaforului;

- dacd valoarea semaforului este mai mica decat modulul semaforului
operatiei si indicatorii de conditie specifica NOWAIT, functia se va
termina imediat; In caz contrar:

se incrementeazd numarul proceselor care asteaptd ca valoarea
semaforului sa devind mai mare ca valoarea sa curentd,
suspendandu-se procesul curent pana cand valoarea semaforului
devine mai mare sau egald cu valoarea absoluta a semaforului
operatiei (cand numarul de procese ce asteapta ca valoarea sa
devina mai mare ca valoarea curenta se decrementeaza, iar din
valoarea semaforului se va scadea valoarea absolutd a
semaforului operatiei sau se primeste un semnal (cand numarul
de procese care asteaptd ca valoarea semaforului sa devina mai
mare decat valoarea curentd se decrementeaza, iar procesul
suspendat se reia).



5.3 Sincronizarea prin directive de sistem

Sincronizarea se poate realiza si printr-o serie de functii disponibile
utilizatorului cum sunt:

Kill (identificator _proces, numar_semnal);
Care realizeaza trimiterea unui semnal pentru un proces;
Pause ();
Realizeaza blocarea procesului curent pana la primirea unui semnal,
Allarm (numdar_secunde);
Trimite un anumit semnal (intrerupere de ceas) dupd intervalul de timp

specificat in numar de secunde.

Capitolul 6: Comunicatia intre procese

La sistemele de operare UNIX este necesard realizarea unor modalitati
practice de comunicatie intre procese; mecanismele actuale permit
alternativele prezentate in continuare.

6.1. Comunicatia prin fisiere

Comunicatia prin intermediul fisierelor ofera avantajul simplitatii de
realizare si o modalitate directa prin care se poate efectua comunicarea.
Dezavantajul constd in aceea ca este sarcina programatorului sa controleze
accesul concurent, prin testarea ciclicd a momentului eliberarii zonei critice.

Exemplu
While ((f=creat ("fisier", 0111)) <0) sleep (2);
< zona Critica >
Unlink ("fisier");



Prin care primul proces care reuseste sa creeze figierul, va trece la executia
instructiunilor din regiunea critica; pana ce nu va executa functia unlink,
orice alt apel al functiei de creare a unui fisier (creat), va bloca procesul prin
apelul functiei sleep.

6.2. Comunicatia prin fisiere de tip pipe

Fisierele de tip pipe sunt fisiere obisnuite la care insa operatiile de
citire/scriere se realizeaza intr-o ordine prestabilita FIFO (First Input First
Output); aceste fisiere sunt tranzitorii, datele citite intr-o maniera stricta a
ordinii in care au fost scrise respectand regula de sincronizare
producator/consumator (o datd cititd dintr-un fisier nu mai poate fi reluata,
iar memorarea se face ca la orice fisier utilizand insa numai blocuri adresate
direct).

La UNIX existd doua tipuri de fisiere pipe, fiecare generand anumite
particularitati ale modului in care se realizeaza comunicatia:

1) fisiere fara nume care se creaza cu directiva
Pipe (p)
Unde p reprezinta descriptorul de fisier astfel:
P [0] pentru citire
P [1] pentru scriere.
De remarcat cd in blocurile alocate fisierelor (de reguld numai primele 10
blocuri de disc) alocarea se realizeaza conform algoritmului Round-Robin.

Scrierea mareste dimensiunea fisierului iar citirea o micsoreaza; daca
un proces incearcd sd scrie un articol ce depaseste capacitatea fisierului,
nucleul executd transferul pand la umplerea acestuia, apoi blocheaza
procesul; cand se citeste din acest fisier se poate scrie din nou, dar s-ar putea
sd existe mai multe procese care asteptau scrierea in fisier ducand la aparitia
competitiei.

Comunicatia prin fisier pipe fard nume se poate realiza numai intre un
proces si fiii sdi, deoarece fisierul pipe nu se identificaA decat prin
descriptorul sau si intrarile in tabela cu fisiere deschise in zona de procese
ale utilizatorului, aceasta fiind mostenita de catre fiii sai; astfel, zonele de
date ale proceselor nu pot fi partajate in mod normal.



2) Fisierele pipe cu nume ofera cateva facilititi comparativ cu fisierele
pipe fard nume:

- se creaza intr-un director ca orice fisier obisnuit prin directiva mknod
cu tipul fisierului 010000;

- la deschiderea sd prin directiva open, se poate specifica blocarea
procesului ce incearca sa deschidda pentru citire un fisier pipe
nedeschis anterior pentru scriere;

- se va sterge explicit prin directiva unlink;

- datoritd unui nume de identificare este permisa accesarea lui de catre orice
procese independente.

6.3. Comunicarea prin zone de memorie comune

Zonele de memorie comune permit proceselor sa utilizeze in comun, o
zond de memorie prin transferul unei zone din spatiul virtual al proceselor;
accesul este controlat integral de programator.

O zona de memorie comuna este definita prin:

- identificator,;

- segment de memorie;

- o structura de date ce include:

e numarul de identificare al utilizatorului care a creat zona, al

utilizatorului curent si al grupului;
dimensiunea segmentului;
identificatorul procesului care a accesat zona de memorie;
numadrul de procese care partajeaza aceasta zona;
alte informatii.

6.4. Comunicarea prin cozi de mesaje

Principiul de comunicatie prin intermediul cozilor de mesaje consta in
comunicarea prin intermediul unei cozi circulare de mesaje gestionata de
nucleul sistemului de operare.

Transmiterea se realizeaza cu sincronizare, deci procesele ce solicita
primiri de mesaje se vor bloca pana ce receptioneaza mesajul solicitat, iar
cele ce doresc sa emita, se vor bloca daca nu exista nici un proces care sa
receptioneze 1ar coada de mesaje este plina.

Mesajele ce se transmit sunt caracterizate printr-un tip (reprezentat
printr-un numar la alegere), iar receptia se poate face prin specificarea
tipului.



Capitolul 7: Gestiunea fisierelor speciale

Toate operatiile de intrare/iesire sunt privite ca operatii cu fisiere,
Shell nerecunoscand existenta unitatilor periferice, deci Kernel ascunde
unitatile fizice reale sub forma unor fisiere aparente.

Fiecare unitate fizica este inzestratd cu un program special (driver)
care translateaza actiunile solicitate de unitatile virtuale astfel incat
utilizatorul poate comunica cu orice unitate atasata sistemului farda nici o
deosebire, daca aceasta dispune de driverul corespunzator.

Deoarece aceste fisiere sunt deosebite de fisierele utilizator, ele sunt
referite ca fisiere speciale de tip caracter sau bloc, fiind recunoscute doua
tipuri de unitdti periferice (disc si terminal) a caror inod-uri contin:

- numarul major - indica tipul dispozitivului;
- numarul minor - indicd numarul unitatii.

7.1. Fisierele disc

Fisierele disc sunt organizate fizic in blocuri de 512 bytes, fiecare
fisier avand alocat un numar intreg de blocuri. Blocurile nu trebuie sa fie
neaparat contigue pe disc, spre deosebite de alte sisteme ce impun acest
lucru. Atribuirile standard pentru fisiere implicit sunt:

- 0 fisier standard de intrare - tastatura;

- 1 fisier standard de iesire - ecranul terminalului;

- 2 ecranul de intrare al terminalului, ce serveste gestiondrii mesajelor
de eroare si a informatiilor de diagnostic.

Identificarea fisierelor se realizeaza prin:

- intrdrile din directori care identifica fisierele printr-un numar de index
asociat fiecarui fisier;

- numadrul de index pentru orice volum fizic, este punctator intr-o alta
tabela rezidenta pe volum (index-/ista);

- intrdrile 1n lista de indecsi ale fiecarui volum, contin un numar de
intrari numite inod-uri, motiv pentru care lista de indecsi se mai
numeste tabeld de inod-uri;

- un inod contine o serie de informatii cu privire la fiecare fisier:

e numarul de identificare al user care a creat fisierul;



e starea de protectie a fisierului (ReadOnly, Open, etc);
e 13 cuvinte ce arata blocurile unitatii ocupate de fisier;
e dimensiunea fisierului;
e data la care a avut loc ultima modificare;
e de cate ori a fost referit in directori;
e bitii de identificare a directorilor, fisierelor speciale si a
fisierelor mari.
Tabela
I - list fisierelor
Director
Nume Numér - | nod |} 64 bytes
fisier index 64 W )
bytes

Fig 7.1.1. Identificarea unui fisier pe disc

- Corespondenta nume fisier-index este disponibila prin comanda
Is-i si se numeste legatura (link), aceasta servind drept mijloc de
identificare s1 gestiune a fisierului; alte comenzi ce afecteaza
legaturile:

- mv - muta legatura;
- In - creaza o legatura;
- rm - sterge o legaturs;

Cand se lucreaza cu un figier in program, in RAM existd o alta
structura ce apargine nucleului (File Table) unde se copiaza un inod din i-
LIST, dar zona alocata in memorie va avea 64 B ai inod-ului plus o zona ce
confine informatii necesare in timpul lucrului (pointeri de citire/scriere,
contor pentru procesele ce folosesc fisierul, etc.).

Ca si in MS-DOS, fisierele se identifica in program printr-un FD (File
Descriptor). Fiecare proces are o zona de informatii in care se pastreaza
toate FD - urile pentru fisierele deschise in timpul lucrului si 0 zona de cod a
procesului neapartinand nucleului ci Tn UOF (User's Open File).

Accesul la sistemul de fisiere se face la trei nivele:
1) prin utilitare - nivelul 1;
2) prin functii de biblioteca <stdio. H> - nivelul 2 care apeleaza 3);



3) prin apeluri de sistem - nivelul 3: open, close, read, write prin care se
gestioneaza figierele la cel mai scazut nivel.

Pentru reducerea numarului operatiilor de intrare/iesire la periferice ce
lucreaza la nivel de bloc, nucleul organizeaza in memoria interna o zona de
tampone cache (structuri de date software) diferite de memoria cache.

Tampoanele cache sunt organizate in doua liste dublu inlantuite
(unele putand face parte din ambele); lista tampoanelor in uz este organizata
conform unei functii de dispersie (hashing) ce tine seama de numarul logic
al dispozitivului periferic si numarul blocului al carui continut se incarca
In zona de date atasata tamponului. Functiile sunt apelate de nivelul inferior
al sistemului de gestiune al fisierelor (SGF).



Bibliografie

1. Gheorghe D, Oancea B, Vasilescu A, ed. Editura Economica, 2003

2. McMullen J, Advanced UNIX user’s handbook, Prentice Hall PTR, 2000
3. Tanenbaum A, Computer Networks, 3 ed, PrenticeHall, 1996

4. Sistemul de operare UNIX , unibuc.ro

5. Teaching Unix, www.ee.surrey.ac.uk

6. Kernel (computing) , wikipedia.org



http://ebooks.unibuc.ro/informatica/Seiso/3.3.htm
http://www.ee.surrey.ac.uk/Teaching/Unix/unix5.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Kernel_(computing)

