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PRESENTACIO

Un sistema operatiu és una capa de software que s'executa sobre un hardware per a oferir una série de
serveis. Cada cop les funcionalitats d’un sistema operatiu inclouen més tasques i abasten més serveis.
L'objectiu de l'assignatura és veure un sistema operatiu en totes les seves parts i, d'aquesta manera, dotar a
I'alumne de coneixements sobre un dels components més importants en els sistemes informatics d'avui en
dia. En aquesta assignatura s’aprofundira en els conceptes fonamentals del sistema operatiu, deixant per
altres materies els detalls i especificacions d’altres moduls que el composen.

Des del punt de vista practic, es realitzen practiques que implementen diverses funcionalitats, politiques o
tecniques d’un sistema operatiu. A més s’introdueixen multitud d'exemples, els quals ajuden a l'estudiant a
aprofundir en tots aquells aspectes que s'han tractat des del punt de vista teoric i els permeten veure la seva
aplicacio.

RESUM | TEMPORTIZACIO DE CONTINGUTS

CONTINGUTS CONCEPTUALS

Tema 1. Introducci6 als Sistemes Operatius (4,5 hores)

Tema 2. El nucli del Sistema Operatiu (3 hores)

Tema 3. Planificacio (6 hores)

Tema 4. Mecanismes de comunicacio, sincronitzacio i exclusié muatua (24 hores)

CONTINGUTS PRACTICS
Tema 5. Eines de programacio en C (21 hores)

ESTRUCTURA DE L’ASSIGNATURA

Professor titular: Xavi Canaleta (xavic@salleurl.edu)

Monitor: Arturo Roversi (arturor@salleurl.edu)

Dilluns Dimarts \ Dimecres Dijous Divendres
Sistemes Sistemes
Operatius Operatius
Sistemes
Operatius
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CONTINGUTS CONCEPTUALS DETALLATS

Tema 1. Introducci¢ als Sistemes Operatius
1. Introducci6 als ordinadors
1.1. Components basics
1.2. Execuci0 d’instruccions
1.3. Interrupcions
1.4. Mdltiples interrupcions
1.5. Multiprogramacié
2. Ubicaci6 del Sistema Operatiu en el sistema informatic
3. Funcions dels sistemes operatius
4. Evolucid historica dels sistemes operatius (PDF)
5. Components d’un sistema Operatiu
6. Classificacio dels kernels
6.1. Espai d’usuari versus espai de sistema
6.2. Kernel monolitic (PDF)
6.3. Microkernel (PDF)
6.4. Kernels Hibrids (PDF)
6.5. Exokernels (PDF)
. Sistemes Operatius de Microsoft (PDF)
. Sistemes UNIX (PDF)
. Sistema Operatiu Linux (PDF)
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Tema 2. El nucli del Sistema Operatiu

. Descripcio

. Esquema del nucli

. Representacié dels processos PCB (Process Control Block)

. Controlador de la interrupci6: FLIH (First Level Interrption Handler)
. El Dispatcher

. Mecanismes de comunicacio, sincronitzacio i exclusié muitua

. Nuclis de SO contemporanis (PDF)
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Tema 3. Planificacid
1. Introduccio
2. Criteris de planificacio
3. Algorismes de planificacio basics monoprocessador
A) FCFS (First Come First Served)
B) SJF (SPN,SRT)
C) Per prioritats
D) Round Robin (torn rotatori)
E) HRRN (Highest Response Ratio Next)
4. Algorismes de planificacio en cues
A) Planificacio cues multinivell
B) Planificacio cues multinivell amb retroalimentacié
5. Planificacié amb processadors multiples (PDF)
6. Planificacié en temps real (PDF)
7. Exemples d’implementacié (PDF)
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Tema 4. Mecanismes de comunicacid, sincronitzacio i exclusié mutua
1. El problema de I’exclusié matua i el deadlock
1.1 Exemple Productors - Consumidors
1.2 El problema en C: processos i memoria compartida
1.3 Postulats de Dijkstra
1.4 Conceptes associats: starvation, deadlock, fairness
1.5 Deadlock
1.6 Grafs de precedéncia
2. Solucions hardware
3. Solucions software
3.1 Torns
3.2 Fets consumats
3.3 Per favor — L’Educat
3.4 Per favor més que mai — Més Educat
3.5 Decker
3.6 Peterson
3.7 Algorismes per n processos
4. Comunicacié entre processos. Missatges i Busties
4.1 Pipes
4.2 Pas de missatges
4.3 Sockets
5. Eines d’Exclusié Mutua i Sincronitzacio
5.1 Semafors
A) Implementacié
B) Utilitzacio
5.2 Monitors

CONTINGUTS PRACTICS DETALLATS

Tema 5. Eines de programacié en C

1. Recordatori de programacio en C basic:
1.1 Senténcies elementals.
1.2 Tipus de dades i conversio.
1.3 Memoria dinamica.

. File descriptors.

. Creacio de processos.

. Pipes.

. Interrupcions software: signals.

. Cues de missatges.

. Sockets.

. Memaria compartida.

. Semafors.
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L’assignatura té la durada d’un semestre i consta de dues parts ben diferenciades: la part de
coneixements i la practica de I’assignatura. L’avaluacié dels coneixements i de la practica sera
independent. Per tal d’aprovar I’assignatura caldra aprovar independentment els coneixements i la
practica. La nota final de I’assignatura és representada en la segtient formula:

Nota_Final = 50% - Coneixements + 50% - Practica

La nota de coneixements s’avaluara a partir de les segiients notes relacionades: la nota d’examens
(Nota_EXx) i la nota d’avaluacio6 continuada (Nota_AC), segons el calcul segiient:

Coneixements = 65% - Nota_Ex + 35% - Nota_AC

Aquest calcul només s’aplicara si la nota d’examens és més gran o igual que 3 (Nota_Ex>=3).

Per altra banda, la nota d’examens (Nota_EXx) es calculara ponderant amb les notes de I’examen de mig
semestre (Ex_Midterm) i la nota de I’examen final de semestre (Ex_Final) (que podra ser convalidada
amb la nota de la practica com s’explica al corresponent apartat de practica), segons el segiient calcul:

Nota_Ex = 75% - Ex_Final + 25% - Ex_Midterm

Si la nota obtinguda a I’Examen de Midterm és superior o igual a 6, la matéria corresponent a aquest
examen quedara alliberada a I’alumne de cara a I’examen final del semestre.

A més de I’examen final a la convocatdria ordinaria, hi haura la possibilitat de fer un examen final de
recuperacié per a aquells alumnes que no I’hagin aprovat amb anterioritat (convocatoria extraordinaria).
En aquest cas la nota de coneixements sera la millor de la nota de I’examen final de recuperacid de la
convocatoria extraordinaria i de la nota de I’examen final de recuperaci6 de la convocatoria
extraordinaria amb I’avaluacioé continuada, segons les formules expressades anteriorment.

Pel que fa a I’avaluacio de la practica en un apartat posterior es detalla aquesta juntament amb tota la
normativa de practiques.

Pel que fa a I’avaluaci6 continuada també es detalla a continuacié en un altre apartat dedicat a aquest
tema.

SISTEMA D’AVALUACIO CONTINUADA

A.

Filosofia: la intencié és valorar la dedicacié de I’alumne a I’assignatura i la seva progressié en
I’adquisici6 d’habits i coneixements en relacio a la mateixa.

Concreci6: la nota d’avaluacio continuada es determinara tenint en compte els exercicis corresponents a
les sessions practiques setmanals (activitat principal). Addicionalment es tindran en compte altres
activitats relacionades amb I’assignatura com exercicis individuals proposats per a fer a casa i/o
participacio a classe.

Avaluacio: la nota provindra de I’avaluacié d’aquestes activitats, garantint una nota minima de 5 pels
alumnes que compleixin els requisits de Iliurament de tots els exercicis, treballs i controls demanats pels
professors i d’una assisténcia habitual a les classes.

L’assistencia a les classes i la participacié en les activitats (presencial o virtualment) sén elements
fonamentals per a poder seguir de forma adequada I’avaluaci6 continuada i garantir-ne una bona qualificacid.
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ACTIVITATS D’AVALUACIO CONTINUADA DE L’ASSIGNATURA

Sessions practiques

Les sessions practiques son sessions lectives que formen part de I’assignatura i que tenen una periodicitat
d’una sessié lectiva setmanal durant tot el desenvolupament de I’assignatura. L’objectiu de les mateixes és
donar suport i afavorir I’aprenentatge progressiu necessari i imprescindible per tal de poder superar amb éxit
la realitzacié de la practica de I’assignatura.

El funcionament de les mateixes es descriu a continuacio:

e Amb una setmana minim d’avangament es donara a congixer a I’alumne els continguts sobre eines
de programacié en C que es necessitaran per la sessio practica setmanal.

e Si els coneixements necessaris son recordatori de cursos anteriors, es facilitara tota la bibliografia
associada i material per a poder preparar-los.

e Si els coneixements necessaris son nous per I’alumne aquests s’hauran explicat a les sessions
lectives anteriors de I’assignatura i, a més, també es facilitara tota la bibliografia associada i material
per a poder preparar-los.

e Durant la sessio lectiva practica hi haura una part de la sessio dedicada a fer un briefing de les eines
a treballar i a respondre dubtes que hagin pogut tenir els alumnes en preparar-se els continguts.

e Seguidament es facilitara a I’alumne un exercici practica que haura de resoldre i dipositar en un pou
de I’eStudy en el termini que s’estableixi (habitualment final de la sessio practica).

e Un cop tancat el pou es publicara una solucid correcta a I’exercici per tal que I’alumne pugui fer una
autoavaluacio formativa.

e Els monitors de I’assignatura qualificaran els exercicis lliurats i aquest comptaran com una nota
d’avaluacio continuada.

El calendari per al curs 2011-2012 sera el seglent:

16/09 - Sessid 01: Recordatori C (1) 28/10 - Sessi6 07: Sockets (1)

23/09 - Sessidé 02: Recordatori C (1) 04/11 - Sessi6 08: Sockets (1)

30/09 - Sessi6 03: Recordatori C (111) 11/11 - Sessi6 09: Memoria compartida (1)
07/10 - Sessi6 04: File descriptors 25/11 - Sessi6 10: Semafors (1)

14/10 - Sessid 05: Forks i pipes 02/12 - Sessi6 11: Semafors (1)

21/10 - Sessio 06: Signals 16/12 - Sessi6 12: Cues de missatges

Exercicis d’Avaluacié Continuada

Periodicament es publicaran a I’eStudy exercicis relacionats amb els continguts que es donen a classe que els
alumnes hauran de resoldre individualment. L’objectiu és poder fer un seguiment de I’alumne en
I’aprenentatge dels continguts de I’assignatura. Aquesta qualificaci6 afectara directament a la nota
d’avaluacio continuada.
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NORMATIVA DE PRACTIQUES

La practica de I’assignatura de Sistemes Operatius (SO) és molt important dins dels continguts de
I’assignatura. Els motius sén diversos: I’aplicacié practica dels conceptes teorics explicats a les classes
magistrals, la capacitat que ha de demostrar I’alumne en el disseny i implementacié de programes de cert
volum pel que fa a linies de codi i funcionalitats, la complementacio aplicada de certs continguts conceptuals
de sistemes operatius i sistemes distribuits, etc. Es per aixo que la practica de I’assignatura demana un esforg
important pel que fa a dedicaci6 de I’alumne i també tenen un alt nivell de control i seguiment per part dels
monitors i professors implicats.

Seguidament, s’exposen les normes basiques que cal respectar pel que fa al desenvolupament de la practica
de SO pel present curs académic:

1. La practica de I'assignatura es podra desenvolupar individualment o formant parella amb una altra
persona matriculada a I’assignatura.

2. Independentment que es realitzi la practica individualment o en parella, aquesta opci6 cal que sigui
notificada als monitors i professors de I’assignatura amb temps suficient perqué en quedi constancia i es
pugui assignar un namero de grup de practiques i altres recursos técnics, en cas de ser necessari.

3. Es imprescindible tenir assignat un nimero de grup per a poder optar a presentar la practica i els
checkpoints que aquesta té.

4. El grup de practiques ha d’estar identificat 3 setmanes abans de qualsevol lliurament de practiques. De
no ser aixi, no s’admetra la presentacié de la practica en aquella convocatoria de Iliurament.

5. En cas que durant el curs hi hagi algun canvi o modificacio en els grups, caldra notificar-ho als monitors
i professors de I’assignatura perqué aquesta informacié quedi actualitzada. De la mateixa manera, els
canvis no seran permesos en les 3 setmanes anteriors a una convocatoria de Iliurament (si ho seran les
separacions pero no la formacié de nous grups).

6. El llenguatge de programaci6 emprat en les practiques de SO sera el llenguatge C. Qualsevol practica
presentada en qualsevol altre llenguatge o variant no sera admesa (C++, Java, etc.).

7. Per a la practica hi haura 4 terminis maxims (deadlines) de lliurament. Quant més tard es lliuri una
practica més penalitzacio en la qualificaci6 maxima a obtenir hi haurd. Aquesta es detallara en el mateix
enunciat de la practica.

8. La qualificacié de la practica també es pot veure afectada pels diversos checkpoints que pugui tenir
aquesta. Tota la planificacio i dates de Iliurament final i dels checkpoints intermedis es detalla en el propi
enunciat.

9. Perqueé una practica sigui acceptada i opti a ser qualificada cal que es satisfacin 5 requeriments:

a. Ha d’haver estat lliurada al pou de practiques corresponent (amb el format indicat) abans del
deadline corresponent.

Ha d’estar degudament estructurada i tenir la corresponent documentacié interna.

Ha de tenir una memoria correcta (revisar Guia de Memories).

Ha de funcionar correctament en la seva totalitat.

El grup que presenta la practica ha de superar I’entrevista amb els monitors de practiques on han

de demostrar un coneixement profund de la mateixa.

10. Si qualsevol alumne no demostra un coneixement profund de la practica, suposara la no acceptacio de la
practica per aquell alumne havent de realitzar-la, a partir d’aquell moment, de forma individual i no
podent aprofitar cap recurs o codi de la practica anterior.

11. Si es detecta una copia de practiques, implica suspendre la practica i la pérdua de convocatoria al seglient
examen final pels dos grups implicats (tant la font com la copia).

12. Les qualificacions de la practica es guardara entre cursos académics, sempre i quan hi hagi una relacio
directa amb el contingut de la practica i no es produeixi cap canvi en la seva estructuracié que impliqui
continguts o carregues noves.
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ESTRUCTURACIO | AVALUACIO DE LA PRACTICA

La practica de Sistemes Operatius té una estructuracio per fases dels seus requeriments. Algunes d’aquestes
fases sén requisits obligatoris per tal de poder aprovar la practica i d’altres son optatius pero permeten altres
avantatges associats a I’avaluacio de I’assignatura.

Durant el seu desenvolupament dins del semestre, la practica tindra diferents checkpoints on I’alumne podra
lliurar aquestes fases acumulativament. El Iliurament correcte d’aquestes fases suposara un increment lineal
de manera positiva.

Hi haura 4 deadlines per Iliurar la practica en la seva totalitat: abans dels examens finals del semestre (gener
2012), febrer de 2012, maig de 2012 i juliol de 2012.

e Pel lliurament de gener 2012 caldra lliurar n primeres fases per considerar apta la practica. Les fases
optatives serviran per poder incrementar la qualificacié de la practica i, fins i tot, alliberar a I’alumne
de I’examen final de febrer.

e Pel lliurament de febrer 2012 també caldra lliurar n primeres fases per considerar apta la practica.
Les fases optatives serviran per poder incrementar la qualificacid de la practica.

e Pel lliurament de maig o juliol caldra lliurar n+1 fases per considerar apta la practica. La resta de
fases optatives serviran per poder incrementar la qualificacié de la practica.
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CALENDARI DE PRACTIQUES
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NORMATIVA PER LA CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
FEBRER 2012

Cal recordar a tots els alumnes que només és possible matricular-se a febrer de qualsevol assignatura si
aquesta s’esta repetint I’assignatura i com a maxim resten 2 assignatures i el Treball Final per a acabar
I’Enginyeria Téecnica o el Grau.

La convocatoria de febrer és una convocatoria extraordinaria del curs académic anterior, per la qual cosa els
continguts que I’alumne ha de superar son els corresponents als de I’assignatura d’aquell curs acadéemic (en
el cas que ens ocupa 2010-2011). D aquesta manera, cal aprovar tant la part de coneixements corresponent al
curs anterior com la seva practica.

Existeix certa flexibilitat pel que fa a decidir el metode d’avaluacio i les convalidacions de matéria de
I’assignatura. Les assignatures de Sistemes Operatius i Sistemes i entorns Distribuits (assignatures anuals)
academicament es tractaran d’igual manera que les actuals semestrals: Sistemes Operatius i Sistemes
Operatius Avangats.

e Primerament, cal que I’alumne que es presenti a febrer ho comuniqui via correu electronic al
professor responsable de I’assignatura un cop es matriculi.

e Ensegon lloc, caldra mantenir una petita entrevista per a deixar clara i anotada la situaci6 académica
de I’alumne pel que fa a I’assignatura (titulacio, continguts pendents, etc.).

e En cas que I’alumne tingui els coneixements aprovats en la seva totalitat aquests es guardaran amb la
mateixa qualificacié sempre i quan realitzi la practica pendent de manera individual.

e Si el que té pendent és la part de coneixements, la practica li quedara convalidada amb la nota
obtinguda i només caldra que realitzi un examen a la convocatoria de febrer.

e D’aquesta manera el professor notificara a I’alumne que ha de fer i qué té convalidat del curs
anterior de cara a la convocatoria de febrer.

En cas que un alumne vulgui/pugui matricular-se a febrer de I’assignatura de sistemes operatius, cal que
tingui clar que s’haura d’acollir a aquest sistema d’avaluacid sense cap excepcio.



