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8 Sisteme de operare — prezentare generala

8.1 Tipuri de sisteme de operare (SO); clasificari

In prezent existd un mare numar de SO in functiune si numarul acestora este in continua
crestere. Nu existd un criteriu unitar de comparare a acestora. Noi vom da mai multe
clasificari, in functie de urmatoarele criterii:

e dupa gradul de partajabilitate a resurselor;

e dupa tipurile de interactiuni permise;

e dupa organizarea internd a programelor ce compun SO.

8.1.1 Clasificare dupa gradul de partajabilitate a resurselor

Dupa acest criteriu, distingem trei categorii de sisteme de operare [10]:
e Sisteme monouser si monotasking;
e Sisteme monouser $i multitasking;
e Sisteme multiuser.

Sisteme de operare monouser sunt acelea care permit, la un moment dat, unui singur utilizator
sa foloseascd sistemul. Un sistem este monotasking daca admite la un moment dat executia
unui singur program.

In forma cea mai simpla, un sistem monouser si monotasking executd un singur program la un
moment dat si acesta ramane activ din momentul lansarii lui si pand la terminarea lui
completa. Un astfel de sistem este de exemplu cel care deserveste un telefon mobil sau un
terminal PDA (Personal Digital Assistant).

Un sistem monouser si multitasking este acela in care un singur utilizator este conectat la
sistem, dar el poate sa isi lanseze simultan mai multe procese in lucru. Tipice Tn acest sens
sunt SO din familia Windows 9X, ca si cele din familia NT care nu sunt servere. Tot in
aceastd categorie putem ingloba sistemele Linux instalate pe calculatoare neconectate in retea.
Pentru sistemele de acest fel care au memoria internad relativ mica, se aplica asa-numita
tehnica swapping, adicd evacuarea temporard a unui program, din memoria internd pe discul
magnetic. In timpul evacuarii, In memoria interna este Incarcat un alt program, care la randul
lui este executat partial si este apoi evacuat si el. Cat timp un program este in memorie, el are
acces la toate resursele sistemului. Programele sunt astfel executate pe portiuni, momentele de
executie alternand cu cele de evacuare. Dupa unii autori ([4]), SO de acest tip se afla la granita
dintre sistemele monoutilizator si cele multiutilizator.

Sisteme de operare multiutilizator permit accesul simultan al mai multor utilizatori la sistem.
Ele trebuie sa aiba in vedere partajarea procesorului, a memoriei, a timpului, a perifericelor si
a altor tipuri de resurse, intre utilizatorii activi la un moment dat. Vom reveni cu detalii asupra
metodelor de partajare a procesorului, timpului si a memoriei. La astfel de sisteme sunt
necesare tehnici mai sofisticate, de gestiune si protectie a utilizatorilor. La un moment dat aici
existd mai multe procese active care se executd concurent sub controlul SO.
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8.1.2 Clasificare dupa tipurile de interactiuni permise

In functie de resursele pe care le are un sistem si in functie de destinatia acestuia, este necesara
stabilirea unor strategii de interactiune cu utilizatorul. Conform acestui criteriu de diferentiere,
distingem [34]:

Sisteme seriale (care prelucreaza loturi de lucrari);

Sisteme cu timp partajat (time — sharing);

Calculatoare personale si statii de lucru (workstations);

Sisteme autonome (embedded systems);

Sisteme portabile, destinate comunicatiilor (telefoane mobile, PDA-uri etc.);

e Sisteme conectate in retea.

Sisteme seriale. In cadrul acestor sisteme lucrdrile se executd pe loturi pregatite in prealabil.
Practic, din momentul predarii unei lucrari la ghiseul centrului de calcul si pana la eliberarea
ei, utilizatorul nu poate interveni spre a influenta executia programului sau. SO afectate
acestor sisteme pot lucra atdt monoutilizator, cat si multiutilizator. Din punct de vedere istoric
sunt printre primele sisteme. In prezent, In aceasta categorie intrd supercalculatoarele, precum
si o serie de sisteme medii — mari cum ar fi AS-400. Sistemul de operare trebuie sa gestioneze
loturi de lucrari pe care sd le pregiteascad spre a fi introduse in sistem §i eventual si
pregateasca livrarea rezultatelor ( listare etc.). In general gradul de concurenta la acest tip de
sisteme este relativ redus. In [10] sunt date mai multe detalii despre acest tip de sisteme.

Sistemele cu timp partajat trebuie sa suporte, intr-o maniera interactiva, mai multi utilizatori.
Fiecare utilizator este in contact nemijlocit cu programul sau. In functie de unele rezultate
intermediare, el poate decide modul de continuare a activitatii programului sau. SO trebuie sa
gestioneze printre altele si terminalele de teletransmisie la capatul carora se afla utilizatori
care-i pot transmite diverse comenzi. Sistemul trebuie sa dispund de mecanisme mai
sofisticate decét cele seriale pentru partajarea procesorului, a memoriei si a timpului. De
reguld, acest tip de sisteme practica partajarea timpului, astfel. Se fixeaza o cuanta de timp. Pe
durata cuantei, un singur proces are acces la procesor (si la celelalte resurse aferente). Dupa
epuizarea cuantei, procesul este suspendat, pus la sfarsitul cozii de procese si un alt proces
ocupd procesorul pentru urmatoarea cuantd s.a.m.d. Dimensiunea cuantei si strategiile de
comutare sunt astfel alese incat sa se reduca timpii de asteptare si sa se realizeze o servire
rezonabild a proceselor. Tipice acestui tip de sisteme sunt sistemele Unix, dar si Windows din
familia NT / server.

Calculatoare personale si statii de lucru. La acest tip de sisteme, toate resursele maginii sunt
dedicate utilizatorului care este conectat. Asa ca nu se pune problema partajarii resurselor intre
utilizatori, ci doar a datelor intre procesele pe care userul le lanseaza simultan. Practic, sarcina
principala a SO este aceea de a oferi userului o interfatd prietenoasd de exploatare a
sistemului.

Sistemele autonome sunt sisteme dedicate unui anumit proces industrial, cum ar fi:
functionarea unui robot, coordonarea activitatilor dintr-un satelit geostationar, supravegherea
unui baraj de apa, a unei statii de radiolocatie etc. Fiind conectate la diverse procese
tehnologice, aceste sisteme trebuie sa fie capabile sd deserveasca in timp prestabilit fiecare
serviciu care i se cere. Daca sistemul nu este capabil sa dea un raspuns, este posibilda oprirea
procesului supravegheat. Astfel de sisteme sunt in prezent in plina dezvoltare, mai ales din
cauza dezvoltarii rapide a tehnologiilor multimedia.
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Sisteme portabile, destinate comunicatiilor. Acestea formeaza cea mai noud categorie de
sisteme. Exemplele tipice sunt telefoane mobile si PDA-urile. Sunt masini portabile, de
dimensiuni mici si au facilitdfi puternice de comunicare. Facilitatea lor principald este
conexiunea wireless printr-una dintre tehnologiile existente: radio, infrarosu, Bluetooth etc.
Evident, sistemul de operare aferent trebuie sd fie capabil sd gestioneze eficient aceste
comunicatii. Din cauza formatului mic, memoria internd, dar mai ales memoria pe suport
extern este foarte limitatd. Sistemul de operare trebiue sa faca fatd acestei penurii de resurse.
Securizarea accesului la un astfel de sistem este esentiald. Fiind echipamente mici pot fi usor
pierdute / furate, iar aceastd securizare trebuie sa le facd de nefolosit de catre persoanele
neautorizate.

Sisteme conectate in retea. Practic, astdzi marea majoritate a sistemelor nu mai sunt
independente, ci sunt conectate la retele de calculatoare, inclusiv la refeaua publica Internet.
Din aceastd cauza, una dintre sarcinile fundamentale ale sistemelor de operare din aceasta
categorie trebuie sa fie gestiunea accesului la retea. De asemenea, accesul din exterior la
resursele locale trebuie sa fie bine protejat, spre a interzice accesele neautorizate.

In legatura cu acest criteriu de clasificare, trebuie aratat ca el este relativ. Astfel, exista sisteme
seriale care permit interactiunea cu programele, sistemele interactive au facilitati puternice de
lucru serial etc. Mai mult, acelasi SO permite 1n acelasi timp sa lucreze, spre exemplu, n timp
real, dar in acelasi timp s serveascd, evident cu o prioritate mai mica, si alte programe de tip
serial sau interactiv, in regim de multiprogramare clasica.

8.1.3 Clasificare dupa organizarea interna a programelor ce compun SO.

Sa vedem cum aratd un SO vazut din "interior". Vom vedea patru tipuri de structuri, in
evolutia lor istorica.

Sisteme monolitice;

Sisteme cu nucleu de interfatd hardware;

Sisteme cu structura stratificata;

Sisteme organizate ca masini virtuale

Sisteme monolitice. Un astfel de SO este o colectie de proceduri, fiecare dintre acestea putand
fi apelata dupa necesitati. Executia unei astfel de proceduri nu poate fi intrerupta, ea trebuie
sa-si execute complet sarcina pentru care a fost apelatd. Un program utilizator rulat sub un
sistem monolitic se comportd ca o procedurd apelata de SO. La randul lui, programul poate
apela Tn maniera apelurilor sistem (vezi 4.5 pentru Unix) diverse rutine din SO. Singura
structura posibild aici este legata de cele doud moduri de lucru: nucleu si user (vezi pentru
Unix 4.5 si pentru Windows 7.1.3). Esential pentru aceste tipuri de sisteme este legatura de tip
apel-revenire, fara posibilitatea de intrerupere a fluxului normal al executiei. In prezent, aceste
tipuri de SO sunt pe cale de disparitie.

Sisteme cu nucleu de interfata hardware. Un astfel de sistem concentreaza sarcinile vitale de
nivelul cel mai apropiat de hardware intr-o colectie de rutine care formeaza nucleul SO. In
acesta sunt Tnglobate inclusiv rutinele de ntrerupere. Componentele nucleului se pot executa
concurent. Toate actiunile utilizatorului asupra echipamentului hard trec prin acest nucleu.
Unele SO mai plaseaza intre nucleu si utilizator inca o interfatd. Exemple de nuclee ale SO pot
fi considerate componentele BIOS ale masinilor PC desi fac parte din hardware.
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Sisteme cu structura stratificata este o generalizare a organizarii cu nucleu. Un astfel de sistem
este construit nivel dupa nivel, componentele fiecarui nivel folosind toate serviciile oferite de
nivelul inferior. In prezent aceste sisteme sunt cele mai raspandite. "Parintii" lor sunt SO THE
(Dijkstra, 1968) si SO MULTICS. Ultimul dintre ele ofera o organizare mai interesanta, si
unica in felul ei, aceea a inelelor de protectie. Pentru detalii se pot consulta [48], [49]. In
sectiunea urmatoare vom ilustra structura stratificatda a unui SO ipotetic.

Sisteme organizate ca masini virtuale. Echipamentul hard al acestor tipuri de sisteme serveste,
in regim de multiprogramare, eventual in time-sharing, un numar de procese. Fiecare proces
dispune, in mod exclusiv, de o serie de resurse, cea mai importanta fiind memoria. Fiecare
dintre procesele deservite este un sistem de operare, care are la dispozitie toate resursele
alocate procesului respectiv de catre echipamentul hard. In acest mod, pe acelasi echipament
hard se poate lucra simultan sub mai multe SO. Primele sisteme de acest tip au fost VM/370
(Virtual Machines for IBM-370), care coordoneazd mai multe SO conversationale
monoutilizator de tip CMS (Conversational Monitor System). Fiecare utilizator lucreaza sub
propriul CMS, pentru el fiind transparent faptul ca lucreaza sub CMS singur, pe un calculator
mic, sau ca este legat, impreuna cu altii la acelasi echipament hard. Sistemele actuale
Windows ofera masini virtuale (ferestre) pentru lucru sub DOS. Implementarile Linux,
FreeBSD si Solaris actuale ofera masina virtuala Wine care emuleaza platforme Windows.
Pentru detalii, se pot consulta [4], [49].

8.2 Structura si functiile unui sistem de operare

8.2.1 Starile unui proces si fazele unui program

8.2.1.1 Starile unui proces

In sectiunile precedente am folosit destul de des termenul de proces, privit intuitiv ca un
program in executie. Am vazut In capitolele precedente notiunea de proces sub Unix si sub
Windows. In fig. 5.18 din 5.2.3 sunt prezentate starile unui proces Unix. Exista [62] si stari in
care se poate afla un proces Windows.

Sintetizand starile proceselor sub diverse sisteme de operare, putem defini starile unui proces
ntr- un sistem de operare. Aceste stari sunt:

HOLD — proces pregatit pentru intrarea in sistem;

READY - procesul este in memorie si este gata de a fi servit de (un) procesor;

RUN — un procesor executa efectiv instructiuni (magind) ale procesului;

WAIT — procesul asteapta terminarea unei operatii de intrare / iesire;

SWAP — imaginea procesului este evacuata temporar pe disc;

FINISH — procesul s-a terminat, trebuie livrate doar rezultatele.

HOLD este starea unui proces la un sistem serial Tn care procesului 1i sunt citite datele de
lansare din cadrul lotului din care face parte, se face o analizd preliminara a corectitudinii lor
si apoi procesul este depus intr-0 coadda pe disc (numita HOLD) spre a fi preluat spre
prelucrare. De obicei, aceste sisteme au o0 componenta specializata pentru astfel de prelucrari —
SPOOL-ing de intrare (Simultaneous Peripheral Operations OnLine — vezi [10]).

FINISH este, de asemenea, stare a unui proces la un sistem serial. Procesul se executa si
rezultatele lui sunt plasate pe disc intr-o coada FINISH. Dupa terminare, acestea vor fi listate,
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fie pe o imprimanta locala, fie pe una aflata la distanta. Componenta din SO care face preia
din coada FINISH si listeaza se numeste SPOOL-ing de iesire (vezi [10]).

READY este starea in care un proces se afla in memoria interna dar nu este servit de procesor.
Este posibil ca el sa fi fost servit partial, dar pe moment sa fie suspendat in defavoarea altui
proces, urmand sa i se continue executia mai tarziu.

SWAP este starea in care un proces este evacuat temporar intr-un spatiu rezervat pe disc
(SWAP) pentru a face temporar loc altui proces in memoria internd. Ulterior procesul va fi
reincarcat in memoria interna si i se va continua executia.

WAIT este starea in care un proces a cerut executarea unei operatii de intrare / iesire. Cat timp
procesul asteapta sa se termine operatia, ceda altor procese procesorul.

RUN este starea principald, aceea in care procesorul executd efectiv instructiuni masina ale
programului procesului. Intr-un sistem monoprocesor doar un singur proces se afla in starea
RUN. Daca sistemul are n procesoare, atunci maximum n procese se vor afla in starea RUN.

Aceste stari nu se vor intalni la toate tipurile de sisteme de operare. De exemplu, la un sistem
monoutilizator (vezi 8.1)nu va fi starea SWAP, numai sistemele seriale (vezi [10]) au starile
HOLD si FINISH etc.

8.2.1.2 Fazele unui program

Fazele unui program reprezinta etapele prin care trece acesta din momentul in care s-a inceput
proiectarea lui §i pand cand devine cod masind executabil spre a fi integrat Intr-un proces.
Aceste faze, bine cunoscute de cétre programatori, sunt:

1. Editarea textului sursa intr-un limbaj de programare, executata de catre programator cu
ajutorul unui editor de texte.

2. Compilarea, executatd de un compilator specializat in limbajul respectiv. Ca rezultat se
obtine un fisier obiect.

3. Editarea de legaturi, faza in care se grupeaza mai multe module obiect rezultate din
compilari si se obtine un fisier executabil. Editarea se face cu un program specializat,
numit editor de legaturi

4. Executia programului inseamna mai intai incarcarea fisierului executabil In memorie
cu ajutorul unui program incarcator (loader) si lansarea lui in executie.

5. Testarea si depanarea programului, faza care alterneaza cu cele de mai sus pand cand
proiectantul are certitudinea ca programul lui este corect. Uneori aceasta depanare
poate fi asistatd de catre un program specializat numit depanator.

In sectiunile urmatoare vom reveni cu detalii, atat asupra stdrilor unui proces cat si asupra
fazelor unui program.

Menirea unui SO, indiferent de tipul lui, este pe de o parte de a facilita accesul la sistem a
unuia sau mai multor utilizatori, iar pe de alta parte de a asigura o exploatare eficientd a
echipamentului de calcul. Vom incerca sa aratam mai in detaliu care sunt functiile posibile ale
unui sistem, independent de tipul acestuia. Desigur, dependenta de tip va fi ponderea in cadrul
sistemului a uneia sau alteia dintre functii. Din motive care se vor clarifica mai tarziu, vom
folosi in loc de termenul program termenul de proces sau task. Printr-un proces vom intelege
un calcul care poate fi efectuat concurent cu alte calcule (asupra acestei notiuni vom reveni).
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S-au proiectat si se proiecteaza inca multe tipuri de SO. Fiecare dintre acestea trebuie sa aiba
ca obiective fundamentale:

e optimizarea utilizarii resurselor;

e minimizarea efectului uman de programare si exploatare;

e automatizarea operatiilor manuale in toate etapele de pregatire si exploatare a SC;

e cresterea eficientei utilizarii SC prin scaderea pretului de cost al prelucrarii datelor.

Principalele functii ale SO sunt legate de actiunile acestuia pentru tranzitia intre diverse stari
ale procesului. In fig. 8.1 [10], [47] sunt schematizate starile unui proces. In dreptul fiecarei
tranzitii sunt trecute principalele actiuni efectuate de catre SO. Caracteristicile fiecareia dintre
cele sase stari posibile (HOLD, READY, RUN, SWAP, WAIT, FIHISH) le-am prezentat in
sectiunea precedenta.

k . I Prezentare I/ 7 —Cenversie de intrare j
=

- - - -0 00T eventual prin SFO0OLIN

—Aloccare memorie
—Creare proces
—Rezolvare —Alocare periferice{fisiere)
intrerupere
terrhinare |20
—Eliberare

Errocesc T

?

—lLansare cperatie |/ 0O
—Eliberare procescr

—Aloccare Mmemorie

—Reincarcare

—Eliberare spatiu
disc

—Aloccare
procescr
la proces

—Dcupdre spatiu disc
—Evocuari . .
Elizerare memorie si

—Eliberare: periferice,
RFOCesnr, Mmerorie

Eliberars f———# k_
Figura 8.1 Stirile unui proces si actiunile SO aferente

Actiunile SO ilustrate in fig. 8.1 sunt executate de catre componenta nucleu a sistemului de
operare. La nivelul componentei user, o mare parte dintre actiunile SO sunt focalizate mai ales
in sprijinul utilizatorului pentru dezvoltarea de programe, adica de asistare a userului la
trecerea programului prin diverse faze (vezi sectiunea precedenta 8.2.1.2).

Am exclus de aici, de fapt am amanat numai pana la o sectiune viitoare, o functie primordiala:
punerea in lucru a SO. Dupd cum vom vedea, in mod (aparent) paradoxal, aceastd sarcind
revine tot SO! La prima vedere pare a fi vorba de o antinomie, cum este posibil ca ceva
(cineva) sd-si dea viata singur? Vom vedea.

8.2.2 Structura generald a unui sistem de operare

In aceasta sectiune incercam sa oferim o imagine asupra structurii unui SO ipotetic. Un astfel
de sistem nu va fi regasit nicdieri in practica, insa structura fiecarui SO real va fi apropiata de
a acestuia. Evident, In functie de tipul de SO real, unele dintre prezentele componente vor fi
atrofiate sau vor lipsi cu desavarsire, iar altele vor putea fi eventual mult mai dezvoltate decat
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aici. Fara pretentia de "gen-proxim" si "diferenta-specifica", incercam sa definim principalele
nofiuni, structuri §i componente cu care opereaza orice SO.

Sa trecem acum la structura propriu-zisa.

8.2.2.1 Structura unui SO

Schema generala a unui SO este ilustrata in fig. 8.2.
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Figura 8.2 Structura generali a unui SO

Orice SO contine doua parti mari: partea de control si partea de Servicii.

PARTEA DE CONTROL este in legatura directd cu operatorul uman si indirectd cu
utilizatorul. SO executa in mod master componentele acestei parti. Principalul ei rol este de a
realiza legatura cu SC, deci cu echipamentul hard.

PARTEA DE SERVICIU lucreaza in mod slave, folosind facilitatile partii de control. Este in
legatura directd cu utilizatorul si indirectd cu operatorul uman. Sarcina de baza a ei este de a
tine legatura cu utilizatorul, facilitindu-i acestuia accesul la resursele SC si SO.

Ideea schemei din fig. 8.2 este preluata din [10]. In continuare vom descrie succint rolul
fiecarei componente.

8.2.2.2 Partea de control

INTRERUPERI. Un ansamblu de rutine, fiecare dintre ele fiind activata la aparitia unui
anumit semnal fizic de fintrerupere. Corespunzator, SO efectueazd actiunile aferente
intreruperii respective. Semnificatia conceptului de intrerupere este descrisa in fiecare manual
de arhitectura calculatoarelor. Pentru intreruperile 8086, se poate consulta [52].
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Functionarea concretd a componentei (sistemului) de intreruperi depinde foarte mult de
particularitatile SC, deci nu se preteaza prea bine la abordari cu caracter general. Pe de alta
parte, detalii despre aceste componente intereseaza in primul rand pe programatorii i inginerii
de sistem, mai putin pe utilizatorii obisnuiti., carora ne adresam noi. Din aceste motive vom
schita numai mecanismul de functionare a intreruperilor.

Fiecare tip de Tntrerupere are asociata o locatie fixd de memorie. In aceasta locatie se afla o
adresd. Aceastd adresa indicd locul din memorie la care se afla o secventd de instructiuni,
numita handler, secventa care deserveste intreruperea respectiva.

La aparitia semnalului de intrerupere, dupa ce instructiunea masina in curs s-a executat, se
executd, in aceasta ordine, urmatoarele activitati:

e se salveaza intr-o zona de memorie starea programului in curs de desfasurare;

e se activeaza handlerul asociat intreruperii respective;

¢ handlerul executa actiunile necesare servirii intreruperii;

e serestaureaza starea programului care a fost intrerupt.

GESTIUNE PROCESE. Creeazd procese si rezolvd problemele privind cooperarea si
concurenta acestora. La terminarea unui proces, acesta este sters din sistem. Asupra
conceptului de proces vom mai reveni.

DISPECER PROCESOARE. La sistemele multiprocesor, repartizeaza sarcinile de calcul
solicitate de procese, procesoarelor care sunt libere si care pot executa sarcinile cerute.

GESTIUNEA MEMORIEIL Aloca necesarul de memorie interna solicitat de procese si asigura
protectia memoriei interprocese. Componenta este partial realizatd prin hard si partial este
realizata soft, de catre o componentd a SO. Vom reveni si asupra problemelor legate de
gestiunea memoriei.

I/O LA NIVEL FIZIC. Asigura efectuarea operatiilor elementare de I/O cu toate tipurile de
periferice din sistem realizand, acolo unde este posibil, desfagurarea simultand a uneia sau mai
multor operatii /O, cu activitatea procesorului central. Aceastda componentd este, de
asemenea, puternic dependentd hard, in special de multitudinea de echipamente periferice
conectate la sistem. Asa dupa cum am vazut, existd niste rutine de interfatd numite drivere,
care realizeazd compatibilizarea conventiilor de I/O intre SC si echipamentele periferice.
Driverele printre altele, fac parte din aceastd componenta. VVom reveni intr-o sectiune viitoare
cu detalii.

GESTIUNEA FISIERELOR. O colectie de module prin intermediul cdrora se asigura:
deschiderea, inchiderea si accesul utilizatorului la fisierele rezidente pe diferite suporturi de
informatii. Componenta de bazd a SO, este cel mai des invocata de catre utilizatori si de catre
operator. Vom reveni si asupra ei intr-un capitol special.

PLANIFICAREA LUCRARILOR SI ALOCAREA RESURSELOR. Resursele unui SC se
impart in: resurse fizice (procesoare, memorie internd, periferice etc.) si resurse logice
(proceduri comune, tabele ale sistemului etc.). Fiecare proces solicitd la un moment dat
anumite resurse. Prin aceasta componentd a SO se asigura planificarea proceselor astfel, incat
ele sd poatd obtine de fiecare data resursele necesare, in mod individual sau partajate cu alte
procese. Elemente ale planificarii se rasfrang, dupa cum vom vedea mai tarziu, asupra
gestiunii proceselor, gestiunii memoriei, intrarilor si iesirilor etc. Atunci cand vom discuta
despre procese, memorie si /O la nivel fizic vom aborda si problematica planificarilor si a
alocarilor de resurse.
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GESTIUNEA TEHNICA a SO. Tine evidenta erorilor hard aparute la echipamentele SC. La
cerere, furnizeaza informatii statistice asupra gradului de utilizare a componentelor SC.

GESTIUNEA ECONOMICA a SO. Tine evidenta utilizatorilor care folosesc sistemul,
lucrarile executate de catre aces- tia si resursele consumate de aceste lucrari (timpi de rulare,
memorie internd ocupatd, echipamente si suporti folositi etc). Periodic (zilnic, lunar, anual)
editeaza liste cuprinzand lucrarile rulate si facturi de plata catre beneficiari.

8.2.2.3 Partea de servicii

COMPILATOARELE sunt programe care traduc texte sursa scrise in limbaje de nivel inalt
(C, C++, Java, FORTRAN, COBOL, Pascal, Ada etc.) in limbaj masina. La aceasta ora exista
0 mare varietate de tehnici de compilare, avand ca nucleu teoria limbajelor formale. Exista de
asemenea sisteme automate de elaborare a diverselor componente ale compilatorului.
Rezultatul unei compilari este un modul obiect memorat intr-un fisier obiect. Detalii privind
compilatoarele se pot obtine consultand [33].

ASAMBLORUL este un program care traduce texte scrise in limbajul de asamblare propriu
SC intr-un modul obiect. Din punct de vedere al SO problemele legate de asamblor sunt
incluse in problemele compilatoarelor. De exemplu, programarea in limbaj de asamblare 8086
este descrisa in [52].

LINK-EDITORUL sau EDITORUL DE LEGATURI. Grupeaza unul sau mai multe module
obiect, impreund cu subprograme de serviciu din diverse biblioteci, intr-un program
executabil. De cele mai multe ori aceastd componenta ofera posibilitatea segmentarii
programelor mari, adica posibilitatea ca doua componente diferite a programului sa poatd
ocupa 1n executie, la momente diferite de timp, aceeasi zond de memorie. Rezultatul editarii
de legaturi este un figier executabil. In 5.1 este descris formatul executabil de sub Unix, iar in
[52] fisierele executabile COM si EXE de pe platformele Microsoft.

LOADER (PROGRAM DE INCARCARE) este un program al SO care are trei sarcini:
e citirea unui program executabil de pe un anumit suport;
e incarcarea acestuia in memorie;
e lansarea lui in executie.

Daca programul executabil este segmentat, atunci loaderul incarca la inceput numai segmentul
radacina al programului, dupa care, la cerere, in timpul executiei, incarcd de fiecare data
segmentul solicitat in memorie. In [52] este descris mecanismul de incarcare de sub MS-DOS.

INTERPRETOR este un program care executd pas cu pas instructiunile descrise intr-un
anumit limbaj. Tehnica interpretdrii este aplicata la diferite limbaje de programare, cum ar fi
Java, BASIC, LISP, PROLOG etc. Pentru SO, cea mai importanta categorie de interpretoare
sunt "interpretoarele de comenzi®. In 2.1.1 am descris interpretoarele de comenzi Shell de sub
Unix, iar in [10] [52] interpretorul de comenzi COMMAND.COM de pe platformele
Microsoft.

MACROPROCESOR (PREPROCESOR) este un program cu ajutorul caruia se transforma o
macheta de program, pe baza unor parametri, intr-un program sursa compilabil. Spre exemplu,
fie macheta:
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MACRO ADUNA &1, &2, &3

LOAD &1
ADD &2
STORE &3
ENDMACRO

Daca intr-un program (dintr-un limbaj de asamblare) se scrie:
ADUNA A, B, C

atunci prin macroprocesoare se genereaza:

LOAD A
ADD B
STORE C

Practic, macroprocesarea este technica prin care se realizeazd o scriere mai compactd a
programelor si o posibild parametrizare a acestora pentru realizarea comodd a unor
implementari Inrudite.

Astfel de macroprocesoare existd la toate SO moderne. Remarcdm in mod deosebit
interpretorul de comenzi "shell™ de sub Unix, descris in 2.2. Acesta dispune, printre altele, de
cele mai puternice facilititi de macroprocesare dintre toate interpretoarele de comenzi
cunoscute.

Unele limbaje au prevazute in standardele lor specificatii de macroprocesare. In acest sens
amintim preprocesorul "C" care trateazd 1n aceastd maniera liniile care incep cu "#" si
constructiile "typedef", precum si facilitatile generice ale limbajului ADA .

EDITORUL DE TEXTE este un program interactiv destinat introducerii si corectarii textelor
sursd sau a unor texte destinate tiparirii. Orice SO interactiv dispune cel putin de cate un astfel
de editor de texte. Pand vom ajunge la capitolul dedicat editoarelor de texte, sa enumerdm
cateva editoare "celebre™ unele prin vechimea lor, iar altele prin performantele lor:

e ed sivisub Unix;

e Notepad si EDIT sub Windows;

e Xxedit si emacs de sub mediul X WINDOWS.

RUTINELE DE DEPANARE (DEPANATOARELE) asista executia unui program utilizator
si-]1 ajuta sd depisteze in program cauzele erorilor aparute in timpul executiei lui. Intreaga
executie a programului utilizator se face sub controlul depanatorului. La prima aparitie a unui
eveniment deosebit in executie (depasire de indici, adresd inexistentd, cod de operatie
necunoscut etc.) depanatorul primeste controlul. De asemenea, el poate primi controlul in
locuri marcate 1n prealabil de catre utilizator. Un astfel de loc poarta numele de breakpoint. La
primirea controlului, depanatorul poate afisa valorile unor variabile sau locatii de memorie,
poate reda, total sau partial istoria de calcul, poate modifica valorile unor variabile sau locatii
de memorie etc. Unele depanatoare mai performante permit executia reversibild, concept tratat
teoretic dar mai putin aplicat practic. La aceastd ora sunt cunoscute doua tipuri de
depanatoare:

e depanatoare masina;

e depanatoare simbolice.

Depanatoarele masina opereaza cu elemente cum ar fi: adrese fizice, configuratii de biti,
locatii de memorie etc. Fiecare SO dispune de céte un astfel de instrument de depanare. Pentru
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exemplificdri se pot consulta documentatile MS DOS pentru DEBUG, precum si
documentatia Unix despre depanatoarele adb si gdb [47].

Depanatoarele simbolice opereaza cu elemente ale textelor sursa ale programelor. Intalnim aici
termeni ca linie sursd, nume de variabild, nume de procedura, stiva de apel a procedurilor etc.
Evident, depanatoarele simbolice sunt mult mai tentante pentru utilizator, si este bine ca este
asa. De obicei, un astfel de depanator insoteste implementarea unui limbaj de programare de
nivel Tnalt. Primul si cel mai raspandit limbaj la care au fost atagate depanatoare simbolice este
limbajul Pascal. Amintim aici depanatorul Pascal de pe langa implementarea TURBO Pascal,
un depanator simbolic complet interactiv, cu o grafica destul de buna pentru momentul
implementdrii lui si cu facilitati puternice. Firma BORLAND, un adevarat varf de lance in
acest domeniu, a realizat printre altele produsul TURBO DEBUGER, care recunoaste in
vederea depanarii toate limbajele pentru care s-au realizat medii TURBO: Pascal, "C",
limbajul de asamblare TASM, Basic, PROLOG etc. Produsul lucreaza atat simbolic, cat si la
nivel masina.

BIBLIOTECARUL este un program cu ajutorul caruia utilizatorul poate comanda pastrarea
programelor proprii in fisiere speciale de tip biblioteca, poate copia programe dintr-0
biblioteca in alta, sterge, insereaza si modificd programe in aceste biblioteci. Exemple de
programe biblioteci sunt LBR sub MS-DOS, ar (archive) sub Unix etc.

MEDIILE DE PROGRAMARE sunt componente complexe destinate 1n principal activitatii de
dezvoltare de programe. O astfel de componentd inglobeaza, relativ la un limbaj, cel putin
urmatoarele subcomponente:

o editor de texte;

e compilator interactiv;

e compilator serial (clasic);

e editor de legaturi sau un mecanism echivalent acestuia destinat creerii de programe
executabile;
interpretor pentru executia rezultatului compilarii;
e depanator, de regula simbolic;
e 0 componentd de legatura cu mediul exterior, de reguld cu SO sub care se lucreaza.

De regula, filozofia de manevrare a mediului are un caracter unitar, este simpla si puternica.
Facilitatile grafice ale acestor medii sunt destul de mult utilizate, facand deosebit de agreabil
lucrul cu ele.

SUPRAFETELE DE OPERARE au aparut tot la calculatoarele IBM-PC si a celor compatibile
cu ele. Ele au rolul principal de a "imbraca" sistemul de operare (Windows sau Unix), pentru
a-1 face mai usoara operarea. Initial au fost destinate utilizatorilor neinformaticieni. La aceasta
ord, nici profesionistii nu se mai pot "dezlipi" de o suprafatd de operare cu care s-a obisnuit sa
lucreze. De reguld, suprafetele de operare inlocuiesc limbajul de control (de comandd) al SO
respectiv. Utilizatorul, in loc sa tasteze o comandd a SO respectiv, poartd un dialog cu
suprafata de operare, iar la finele dialogului suprafata genereaza sau executd comanda
respectiva. Ponderea dialogului o detine suprafata insasi, utilizatorul raspunde de regula prin
apasarea uneia sau maximum a doua taste, sau unul sau doua "clicuri" cu un mouse. Suprafata
detine si un mecanism deosebit de puternic de HELP, conducand utilizatorul din aproape in
aproape spre scopul dorit. Desi se adreseaza in primul rand neinformaticienilor, ele sunt din ce
Tn ce mai mult folosite si de catre specialisti.
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O remarca speciald trebuie facutd pentru WINDOWS, care detine un mecanism propriu de
dezvoltare a unor aplicatii.

Din ratiuni impuse de standarde, sub Unix se foloseste aproape peste tot suprafata
X-WINDOWS [43].

Din scurta prezentare a componentelor principale ale unui SO rezultd caracterul modular al SO
si organizarea lui ierarhica. Modularitatea este termenul prin care se descrie partitionarea unui
program mare in module mai mici, cu sarcini bine precizate. Caracterul ierarhic este reflectat
in faptul ca orice componentd actioneaza sub controlul componentelor interioare acesteia,
apeland primitivele oferite de acestea. Aceste facilitafi asigurd o implementare mai ugoara a
SO, o intelegere mai facila a SO de catre diverse categorii de utilizatori, o intretinere si
depanare mai usoara a sistemului si creeaza premisele simularii lui pe alt sistem.

8.3 Incarcarea (lansarea in executie) a unui sistem de operare

Una dintre sarcinile de baza ale unui SO este aceea de a se putea autoincarca de pe disc in
memoria interna si de a se autolansa in executie. Aceastd actiune se desfasoard la fiecare
punere sub tensiune a SC, precum si ori de céte ori utilizatorul (operatorul uman) crede de
cuviinta sa reincarce SO. Actiunea este cunoscuta sub numele de incarcare a SO sau lansare in
executie a SO.

In cele ce urmeaza dorim sd punem in evidentd mecanismul de lansare. O vom face 1nsa
pentru un SO ipotetic, fara sa ne legdm de un anume sistem de operare concret. simplificand la
maximum expunerea.

Pentru lansare se utilizeazd un mecanism combinat hard si soft, numit bootstrap. Pentru a
putea intelege mai bine modul lui de functionare, sa consideram un exemplu.

Sa notam cu M[0], M[1], M[2], . . . locatiile de memorie ale unui calculator ipotetic.
Presupunem cd in fiecare locatie M[i] incape un numar intreg. Presupunem, de asemenea ca
sistemul nostru dispune de 0 memorie ROM si un disc (discheta, CD, DVD, hard disc, partitie
disc etc.) numit disc de boot, de la care se citesc, secvential, incepand din primul sector,
numere intregi.

Prin read(x) vom intelege ca se citeste urmatorul numar de la intrarea standard si valoarea lui
se depune 1n locatia x.

Prin transferla(y) intelegem cd urmatoarea instructiune masind de executat este cea din (al
carei cod se afla n) locatia y.

Mecanismul bootstrap intrd in lucru la apasarea butonului de pornire <START>. Ca prim
efect, sistemul extrage din ROM un sir de octeti reprezentand echivalentul in limbaj masina al
programului din fig. 8.3.

APASASTART:
for (i=0;i<100;i++) {
read(M[i]);
}
transferla(M[0]);
Figura 8.3 Programul APASASTART
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Sirul de octeti citit este depus Tn memorie la o adresd pe care o vom nota APASASTART.
Dupa depunerea la adresa respectiva, sistemul executa instructiunea:

transferla(APASASTART);

Cu aceasta, sistemul transfera controlul programului din fig. 8.3. Executia acestui program
inseamna ca sistemul citeste de pe discul de boot primele 100 de numere, le depune in primele
100 de locatii de memorie, dupa care trece la executarea instructiunii al cérei cod se afla in
prima locatie.

Este limpede ca in 100 de locatii nu se poate scrie decat un program simplu. Ori pentru
lansarea 1n executie a unui SO, probabil ca este necesara punerea in lucru a unui program mai
sofisticat. Un astfel de program poate fi scris pe mai multe sectoare consecutive, folosind, de
exemplu reprezentarea din fig. 8.4. Sa presupunem ca intr-un sector se pot inregistra S numere
ntregi.

AML1 | n1 | nlintregi de program sau date | S —nl — 2 intregi zero
AM2 | n2 | n2intregi de program sau date | S —n2 — 2 intregi zero
AMK | Nk | nkintregi de program sau date | S — nk — 2 intregi zero
ADL | -1 S — 2 intregi zero

Figura 8.4 Structura unui fisier ce contine un program executabil

Deci fisierul executabil din fig. 8.4 poate avea un numar oarecare k de inregistrari a cate un
sector, continand numere intregi. Semnificatiile cAmpurilor sunt:
e AMi adresa din memorie de unde incepe introducerea portiunii de cod de program sau
date din Tnregistrarea i;
e ni este numadrul efectiv de locatii ocupat de portiunea de program sau date a
inregistrarii i. Valoarea -1 indica ultimul sector al a programului.
e ADL se afld in ultimul sector al programului si este adresa de lansare in executie a
programului reprezentat: un numar intre AM1 si AMk+nk-1.

Sa consideram acum programul din fig. 8.5, In care presupunem ca incepand de la locatia M[r]
exista S locatii libere.

LOADERABSOLUT:
do{
for (i=0;i<S;i++) {
read(M[r+i]);
¥
A=M[r];
n = M[r+1];
if (n==-1)
break;
for (i=0; i< n;i++) {
M[A+i] = M[r+2+i]
}
while (FALSE);
LANSARE:
transferla(A);
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Figura 8.5 Incarcator (loader) de programe cu structura din fig. 8.4

Avem acum posibilitatea sa citim de pe disc si sa lansam in executie, cu programul din fig.
8.5, programe oricat de mari cu formatul din fig. 8.4. De fapt, in fig. 8.5 avem de-a face cu un
exemplu simplu de program de incarcare (loader).

Cheia (saltul calitativ al) incarcarii: In cele 100 de numere care vor fi citite Tn momentul
startului cu programul APASASTART (din fig. 8.3), se trece codul masina al programului
LOADERABSOLUT (din fig. 8.5). Sa vedem acum, pe etape, cum are loc incarcarea si
lansarea in executic a SO. In fig. 8.6 sunt ilustrate zonele de memorie folosite in faza de
incarcare si lansare 1n executie a SO.

LOADER ABSOLUT ,
\
= Nuscleul
\ SO A |\s
\ 4
CSTART > —m- ° AFPASASTART
INCARCATORSO

Figura 8.6 Incarcarea unui SO

Etapele incdrcarii sunt:

1)

2)
3)

4)

Se apasa <START>. Ca efect, programul APASASTART citeste, in primele 100 de
locatii de memorie, codul masina al programului LOADERABSOLUT.

Dupa transferla(M[0]) intrd in lucru programul LOADERABSOLUT.

Acesta citeste la randul lui un program, care de aceasta datd poate fi oricat de
sofisticat, cu formatul din fig. 8.4. Acest program 1l vom numi INCARCATORSO.
Dupd ce se executd si ultima instructiune transferla(A) a programului
LOADERABSOLUT, intrd in lucru programul INCARCATORSO. Dat fiind faptul
ca formatul de reprezentare a codului lui masina este cel din fig. 8.4, acesta poate fi
practic oricat de mare. Asa cum ii spune si numele, acest program va incarca de pe
disc programele si rutinele (nucleului) sistemului de operare.

La incheierea incarcarii SO, INCARCATORSO executda urmatoarele actiuni:

sterge din memorie codul programului APASASTART;

sterge din memorie codul programului LOADERABSOLUT;

elibereaza spatiul de memorie ocupat de el, cu exceptia unei scurte portiuni, despre
care vorbim mai jos;

executd o instructiune transferla(ASSO), unde ASSO este adresa de start a
sistemului de operare. Codul necesar acestei instructiuni este cel pe care nu-l poate,
in mod firesc, elibera. Insd daca acest cod este plasat intr-o zona folosita ca buffer,
practic nu mai ramane memorie ocupata.

dupa aceasta, incarcatorul isi incheie activitatea.
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In sfarsit, toate SO moderne lanseaza la terminarea incarcarii un fisier caruia o sa-i spunem
fisier de comenzi initiale. Acesta este un fisier de comenzi, care la randul lui poate lansa alte
fisiere de comenzi s.a.m.d. text in care sunt trecute toate comenzile pe care administratorul le
doreste a fi executate la pornirea sistemului. Printre ultimele actiuni desfasurate la lansarea So
amintim:
e montarea partitiilor locale;
e cfectuarea unor operatii de intretinere asupra sistemului de fisiere (filesystem
cleanup);
e pornirea diferitelor servicii (de exemplu serviciile de printare);
e setare nume sistem si initializare ceasuri in functie de zona geografica;
e configureaza reteaua,
e monteaza sisteme de fisiere aflate la distantd (asa-numitele sisteme de fisiere
remote)
e permite conectarea utilizatorilor;

Proiectantul SO va avea grija ca programul incdrcator sd fie depus intr-o zona de memorie
care sd nu fie ocupata de catre programele SO pe care el le incarca.

Fata de modelul de incarcare exemplificat de noi mai sus, realitatea, conceptual, este foarte
aproape. Primele calculatoare executau APASASTART citind o cartela, pe care era inregistrat
programul LOADERABSOLUT. Acesta realiza citirea programului INCARCATORSO de pe
banda sau de pe disc. Multe calculatoare foloseau in acest scop banda perforata (care uneori
trebuia "ajutata" cu mana sa defileze prin cititor ©. Imaginea "arhaica" a unei astfel de porniri
este similard -cei in varsta probabil ca isi aduc aminte- cu pornirea in anii '50 a celebrului
tractor KD, sau a unei drujbe, pornire care se face tragand de o sfoara. ©)

In prezent suportul magnetic de incarcare este primul sector (sectorul zero) al unui disc
magnetic. Programele care realizeaza incarcarea se vor deosebi de cele de mai sus, numai prin
Tnlocuirea lui 100 cu 128, 256, 512 sau 1024, deci cu lungimea unui sector.

Unele SO pretind o modalitate prin care i se indica sistemului de pe ce disc sa incarce
programele LOADERABSOLUT si INCARCATORSO: specificarea se face in memoria
CMOS, la cheile pupitrului calculatorului etc. Alte sisteme stabilesc singure, in mod automat,
de pe ce disc sa faca Incércarea.



