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System komputerowy sktada sie z jednostki centralnej (procesor,
CPU) i pewnej liczby sprzetowych sterownikéw urzadzen
potaczonych wspdlng magistralg danych, umozliwiajaca kontakt ze
wspdlng pamiecia operacyjna
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e Aby komputer mégt rozpoczaé prace musi nastapic
wykonanie wstepnego programu
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e Aby komputer mégt rozpoczaé prace musi nastapic
wykonanie wstepnego programu

e Wstepny program nazywany jest programem rozruchowym

@ Okresla stan poczatkowy wszystkich elementéw systemu:
rejestréow procesora, sterowniki urzadzen i zawartos¢
pamieci

e Program rozruchowy musi zlokalizowaé i wprowadzi¢ do
pamieci jadro systemu operacyjnego




e Aby komputer mégt rozpoczaé prace musi nastapic
wykonanie wstepnego programu

e Wstepny program nazywany jest programem rozruchowym

@ Okresla stan poczatkowy wszystkich elementéw systemu:
rejestréow procesora, sterowniki urzadzen i zawartos¢
pamieci

e Program rozruchowy musi zlokalizowaé i wprowadzi¢ do
pamieci jadro systemu operacyjnego

e Po zatadowaniu odpowiednich komponentéw, system
operacyjny rozpoczyna wykonanie pierwszego procesu (np.
init) i zaczyna czekac na wystapienie jakiego$ zdarzenia




e Urzadzenia wejscia/wyjscia moga pracowaé wspotbieznie

u}
o}
i
i
ht




e Urzadzenia wejscia/wyjscia moga pracowaé wspotbieznie
e Kazdy sterownik urzadzenia odpowiada za odpowiedni typ
urzadzenia
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e Urzadzenia wejscia/wyjscia moga pracowaé wspotbieznie
e Kazdy sterownik urzadzenia odpowiada za odpowiedni typ
urzadzenia

e Kazdy sterownik urzadzenia posiada lokalny bufor




Urzadzenia wejscia/wyjscia moga pracowal wspotbieznie

Kazdy sterownik urzadzenia odpowiada za odpowiedni typ
urzadzenia

Kazdy sterownik urzadzenia posiada lokalny bufor

Procesor przesyta dane z/do gtéwnej pamieci do/z
lokalnych buforéw
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urzadzenia
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lokalnych buforéw

Operacja wejscia/wyjscia odbywa sie pomiedzy
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Urzadzenia wejscia/wyjscia moga pracowal wspotbieznie

e Kazdy sterownik urzadzenia odpowiada za odpowiedni typ
urzadzenia

e Kazdy sterownik urzadzenia posiada lokalny bufor

e Procesor przesyta dane z/do gtéwnej pamieci do/z
lokalnych buforéw

e Operacja wejscia/wyjécia odbywa sie pomiedzy
urzadzeniem, a lokalnym buforem sterownika

e Sterownik urzadzenia informuje procesor o zakonczeniu
operacji poprzez wywotanie przerwania




@ System operacyjny czeka na wystapienie jakiego$ zdarzenia,
aby je wykonac
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pochodzi¢ zaréwno od sprzetu jak tez od oprogramowania




@ System operacyjny czeka na wystapienie jakiego$ zdarzenia,
aby je wykonac

@ Zdarzenia sygnalizowane s3 za pomoca przerwan, ktére moga
pochodzi¢ zaréwno od sprzetu jak tez od oprogramowania

@ Sprzet moze wygenerowac przerwanie w kazdej chwili




@ System operacyjny czeka na wystapienie jakiego$ zdarzenia,
aby je wykonac

@ Zdarzenia sygnalizowane s3 za pomoca przerwan, ktére moga
pochodzi¢ zaréwno od sprzetu jak tez od oprogramowania

@ Sprzet moze wygenerowac przerwanie w kazdej chwili

e Oprogramowanie powoduje przerwanie za pomoc3 specjalne;j
operacji nazywanej wywofaniem systemowym
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@ Sprzet moze wygenerowac przerwanie w kazdej chwili

e Oprogramowanie powoduje przerwanie za pomoc3 specjalne;j
operacji nazywanej wywofaniem systemowym

@ Kazdemu przerwaniu odpowiada procedura zajmujaca sie jego
obstuga




@ System operacyjny czeka na wystapienie jakiego$ zdarzenia,
aby je wykonac

Zdarzenia sygnalizowane s3 za pomoca przerwan, ktére moga
pochodzi¢ zaréwno od sprzetu jak tez od oprogramowania

Sprzet moze wygenerowaé przerwanie w kazdej chwili

Oprogramowanie powoduje przerwanie za pomoca specjalnej
operacji nazywanej wywofaniem systemowym

Kazdemu przerwaniu odpowiada procedura zajmujaca sie jego
obstuga

Procesor po otrzymaniu sygnatu przerwania wstrzymuje
aktualnie wykonywang prace i przechodzi do ustalonego
miejsca w pamieci
e miejsce to zawiera adres poczatkowy procedury obstugi
przerwania
e nastepuje wykonanie procedury przerwania, po ktorej procesor
wznawia przerwane obliczenia
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@ Przerwania musza by¢ obstugiwane szybko. Liczba mozliwych
przerwan jest znana z géry, wiec mozna postugiwac sie tablica
wskaznikéw do procedur obstugujacych przerwania
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@ Przerwania s3 waznym elementem architektury komputera

@ Przerwania musza by¢ obstugiwane szybko. Liczba mozliwych
przerwan jest znana z géry, wiec mozna postugiwac sie tablica
wskaznikéw do procedur obstugujacych przerwania

@ Tablica wskaznikéw nazywana jest wektorem przerwarn

e Wazny element — nalezy przechowaé adres przerwanego
wskutek przerwania rozkazu (najczesciej stos systemowy). Po
obstudze przerwania nastepuje pobranie adresu powrotnego i
wznowienie przerwanych obliczen
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@ Przerwania s3 waznym elementem architektury komputera

@ Przerwania musza by¢ obstugiwane szybko. Liczba mozliwych
przerwan jest znana z géry, wiec mozna postugiwac sie tablica
wskaznikéw do procedur obstugujacych przerwania

@ Tablica wskaznikéw nazywana jest wektorem przerwarn

e Wazny element — nalezy przechowaé adres przerwanego
wskutek przerwania rozkazu (najczesciej stos systemowy). Po
obstudze przerwania nastepuje pobranie adresu powrotnego i
wznowienie przerwanych obliczen

@ Nowoczesne systemy operacyjne s sterowane przerwaniami

@ Zdarzenia s3 sygnalizowane przerwaniami lub tzw. pufapkami




@ Przerwania s3 waznym elementem architektury komputera

@ Przerwania musza by¢ obstugiwane szybko. Liczba mozliwych
przerwan jest znana z géry, wiec mozna postugiwac sie tablica
wskaznikéw do procedur obstugujacych przerwania

@ Tablica wskaznikéw nazywana jest wektorem przerwarn

e Wazny element — nalezy przechowaé adres przerwanego
wskutek przerwania rozkazu (najczesciej stos systemowy). Po
obstudze przerwania nastepuje pobranie adresu powrotnego i
wznowienie przerwanych obliczen

@ Nowoczesne systemy operacyjne s sterowane przerwaniami
@ Zdarzenia s3 sygnalizowane przerwaniami lub tzw. pufapkami

@ Putapka (wyjatek) jest rodzajem przerwania generowanym
przez oprogramowanie




e Pamiel jest zorganizowana hierarchicznie:
o szybkos¢
o koszt
o ulotnos¢ danych
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o ulotnos¢ danych

e Pamie¢ gtédwna — media, do ktérych procesor moze
uzyskac bezposredni dostep
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e Pamiel jest zorganizowana hierarchicznie:
o szybkos¢
o koszt
o ulotnos¢ danych

e Pamie¢ gtédwna — media, do ktérych procesor moze
uzyskac bezposredni dostep

e Pamieé drugorzedna — rozszerzenie pamieci gtéwne;j
zapewniajace nieulotnos$¢ danych
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e Pamiel jest zorganizowana hierarchicznie:
o szybkos¢
o koszt
o ulotnos¢ danych

e Pamie¢ gtédwna — media, do ktérych procesor moze
uzyskac bezposredni dostep

e Pamieé drugorzedna — rozszerzenie pamieci gtéwne;j
zapewniajace nieulotnos$¢ danych

e Pamie¢ podreczna — pamieé o szybkim czasie dostepu




Rejestry
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Pamiec operacyjna
 E—
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@ Jest jedynym obszarem pamieci dostepnym dla procesora
bezposrednio
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@ Jest jedynym obszarem pamieci dostepnym dla procesora
bezposrednio

e Tworzy tablice stéw (bajtéw); kazde stowo ma swoj
unikalny adres




@ Jest jedynym obszarem pamieci dostepnym dla procesora
bezposrednio

e Tworzy tablice stéw (bajtéw); kazde stowo ma swoj
unikalny adres

o Wspdtpraca z pamiecia operacyjna odbywa sie za pomoca
ciggu rozkazéw pobierz/przechowaj odnoszacych sie do
odpowiednich adreséw
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e Kazdy wykonywany rozkaz i wszystkie uzywane przez
niego dane musza znajdowac sie w pamieci operacyjne;j




@ Jest jedynym obszarem pamieci dostepnym dla procesora
bezposrednio

e Tworzy tablice stéw (bajtéw); kazde stowo ma swoj
unikalny adres

o Wspdtpraca z pamiecia operacyjna odbywa sie za pomoca
ciggu rozkazéw pobierz/przechowaj odnoszacych sie do
odpowiednich adreséw

e Kazdy wykonywany rozkaz i wszystkie uzywane przez
niego dane musza znajdowac sie w pamieci operacyjne;j

e Jezeli danych czy rozkazéw nie ma w pamieci, to nalezy je
do niej sprowadzi¢, zanim procesor zacznie je przetwarzaé




e W idealnych warunkach program oraz dane powinny na
state przebywa¢ w pamieci operacyjnej. Nie jest to
mozliwe z dwdch powoddw:
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przechowywanie duzych ilosci danych




e W idealnych warunkach program oraz dane powinny na
state przebywa¢ w pamieci operacyjnej. Nie jest to
mozliwe z dwdch powoddw:

@ pamiec operacyjna jest z reguty za mata, aby przechowywac na
state wszystkie programy oraz dane

@ pamiec operacyjna jest pamiecig ulotng; traci swoja zawartos$é
po odcieciu zasilania

@ Przeznaczeniem pamieci pomocniczej jest trwate
przechowywanie duzych ilosci danych

e Najpopularniejszym urzadzeniem pamieci pomocniczej jest
dysk magnetyczny

o




e Naped dysku jest podtaczony do komputera za pomoca
szyny wejscia-wyjscia (EIDE, SCSI)




e Naped dysku jest podtaczony do komputera za pomoca
szyny wejscia-wyjscia (EIDE, SCSI)

@ Przesytanie danych poprez magistrale odbywa sie pod
nadzorem sterownikow:

@ sterownik macierzysty — sterownik po stronie komputera
@ sterownik dysku — sterownik wbudowany w dysk




e Naped dysku jest podtaczony do komputera za pomoca
szyny wejscia-wyjscia (EIDE, SCSI)

@ Przesytanie danych poprez magistrale odbywa sie pod
nadzorem sterownikéw:

@ sterownik macierzysty — sterownik po stronie komputera
@ sterownik dysku — sterownik wbudowany w dysk

@ Wykonanie operacji dyskowej

© komputer umieszcza rozkaz w sterowniku macierzystym

@ sterownik macierzysty wysyta polecenie do sterownika
dysku, ktéry uruchamia naped dysku w celu wykonania
polecenia




Procesor . Pamiec ~ Urzadzenia
= operacyjna > wej/ wyj

A

Instrukcje I/ O

@ Technika uzywana przez szybkie urzadzenia /O zdolne do
przesytania informacji z predkoscia poréwnywalna do predkosci
dostepu do pamieci operacyjne;j




Procesor P Pamiec - Urzadzenia
= operacyjna > wej/ wyj

A

Instrukcje I/ O

@ Technika uzywana przez szybkie urzadzenia /O zdolne do
przesytania informacji z predkoscia poréwnywalna do predkosci
dostepu do pamieci operacyjne;j

@ Sterowniki urzadzen przesytaja bloki danych z bufora
bezposrednio do pamieci operacyjnej bez ingerencji procesora




Procesor

Pamie¢
operacyjna

Urzadzenia
wej/ wyj

Instrukcje I/ O

A

@ Technika uzywana przez szybkie urzadzenia /O zdolne do

przesytania informacji z predkoscia poréwnywalna do predkosci

dostepu do pamieci operacyjne;j

@ Sterowniki urzadzen przesytaja bloki danych z bufora

bezposrednio do pamieci operacyjnej bez ingerencji procesora

@ Tylko jedno przerwanie jest generowane dla kazdego
przesytanego bloku (nie bajtu)




o Dualny tryb operacji
o Ochrona wejscia-wyjscia

@ Ochrona pamieci

@ Ochrona procesora
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o W celu zapewnienia poprawnej pracy systemu
komputerowego, nalezy chronic¢ system operacyjny i inne
programy oraz ich dane przed kazdym niewfasciwie
dziatajacym programem




o W celu zapewnienia poprawnej pracy systemu
komputerowego, nalezy chronic¢ system operacyjny i inne
programy oraz ich dane przed kazdym niewfasciwie
dziatajacym programem

e Zaopatrzenie sprzetu w Srodki pozwalajace na rozréznienie
réznych trybdéw pracy

© tryb uzytkownika — wykonanie dziatania w imieniu
uzytkownika

@ tryb monitora (jadra, systemu) — wykonanie dziatania w
imieniu systemu operacyjnego




o W celu zapewnienia poprawnej pracy systemu
komputerowego, nalezy chronic¢ system operacyjny i inne
programy oraz ich dane przed kazdym niewfasciwie
dziatajacym programem

e Zaopatrzenie sprzetu w Srodki pozwalajace na rozréznienie
réznych trybdéw pracy

© tryb uzytkownika — wykonanie dziatania w imieniu
uzytkownika

@ tryb monitora (jadra, systemu) — wykonanie dziatania w
imieniu systemu operacyjnego

e W czasie rozruchu systemu sprzet rozpoczyna dziafanie w
trybie monitora




o W celu zapewnienia poprawnej pracy systemu
komputerowego, nalezy chronic¢ system operacyjny i inne
programy oraz ich dane przed kazdym niewfasciwie
dziatajacym programem

e Zaopatrzenie sprzetu w Srodki pozwalajace na rozréznienie
réznych trybdéw pracy

© tryb uzytkownika — wykonanie dziatania w imieniu
uzytkownika

@ tryb monitora (jadra, systemu) — wykonanie dziatania w
imieniu systemu operacyjnego

e W czasie rozruchu systemu sprzet rozpoczyna dziafanie w
trybie monitora

e Nastepuje zatadowanie systemu operacyjnego, ktéry
uruchamia procesy uzytkowe w trybie uzytkownika




e Za kazdym razem po wystapieniu putapki/przerwania
sprzet zmienia tryb pracy z trybu uzytkownika na tryb
monitora




e Za kazdym razem po wystapieniu putapki/przerwania
sprzet zmienia tryb pracy z trybu uzytkownika na tryb
monitora

@ Tryb reprezentowany jest sprzetowo poprzez bit trybu
(monitor (0), uzytkownik (1))




e Za kazdym razem po wystapieniu putapki/przerwania
sprzet zmienia tryb pracy z trybu uzytkownika na tryb
monitora

@ Tryb reprezentowany jest sprzetowo poprzez bit trybu
(monitor (0), uzytkownik (1))

@ Dualny tryb pracy dostarcza srodkéw do ochrony systemu
operacyjnego przed nieodpowiedzialnymi uzytkownikami, a
takze do ochrony uzytkownikéw wzajemnie przed soba




e Za kazdym razem po wystapieniu putapki/przerwania
sprzet zmienia tryb pracy z trybu uzytkownika na tryb
monitora

@ Tryb reprezentowany jest sprzetowo poprzez bit trybu
(monitor (0), uzytkownik (1))

@ Dualny tryb pracy dostarcza srodkéw do ochrony systemu
operacyjnego przed nieodpowiedzialnymi uzytkownikami, a
takze do ochrony uzytkownikéw wzajemnie przed soba

o Rozkazy uprzywilejowane — potencjalnie niebezpieczne
rozkazy wykonywane tylko w trybie monitora




@ Program uzytkownika moze zaktdci¢ poprawna prace
systemu, wydajac niedozwolony rozkaz wejscia/wyjscia
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@ Program uzytkownika moze zaktdci¢ poprawna prace
systemu, wydajac niedozwolony rozkaz wejscia/wyjscia

o Wszystkie rozkazy wejscia/wyjscia s3 uprzywilejowane
(wykonywane w trybie monitora)

e Uzytkownicy nie moga uzywa¢ bezposrednio tych
rozkazéw; moga to robi¢ za posrednictwem systemu
operacyjnego




@ Program uzytkownika moze zaktdci¢ poprawna prace
systemu, wydajac niedozwolony rozkaz wejscia/wyjscia

o Wszystkie rozkazy wejscia/wyjscia s3 uprzywilejowane
(wykonywane w trybie monitora)

e Uzytkownicy nie moga uzywa¢ bezposrednio tych
rozkazéw; moga to robi¢ za posrednictwem systemu
operacyjnego

o Nalezy wykluczyé mozliwosé przejecia kontroli przez
program uzytkownika (np. program, ktéry umieszcza nowy
adres do procedury obstugi w wektorze przerwan, wtedy
po wystapieniu odpowiedniego przerwania sprzet
przetaczytby komputer w tryb monitora i przekazat
sterowanie wedtug zmienionego wektora przerwan do
programu uzytkownika




e Nalezy chroni¢ wektor przerwan oraz procedury obstugi
przerwan przed niepowotanym dostepem uzytkownika
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e Nalezy chroni¢ wektor przerwan oraz procedury obstugi
przerwan przed niepowotanym dostepem uzytkownika

@ Nalezy chroni¢ kod systemu operacyjnego przed wptywem
programdw oraz chroni¢ programy przed ich wzajemnym
oddziatywaniem
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e Nalezy chroni¢ wektor przerwan oraz procedury obstugi
przerwan przed niepowofanym dostepem uzytkownika

@ Nalezy chroni¢ kod systemu operacyjnego przed wptywem
programdw oraz chroni¢ programy przed ich wzajemnym
oddziatywaniem

@ Rozstrzyganie o zakresie dopuszczalnych adreséw
programu mozna zrealizowaé za pomoca dwdch rejestréw

© rejestu bazowego
© rejestru granicznego




Nalezy chronié¢ wektor przerwan oraz procedury obstugi
przerwan przed niepowofanym dostepem uzytkownika

Nalezy chroni¢ kod systemu operacyjnego przed wptywem
programdw oraz chroni¢ programy przed ich wzajemnym
oddziatywaniem
Rozstrzyganie o zakresie dopuszczalnych adreséw
programu mozna zrealizowaé za pomoca dwdch rejestréw
© rejestu bazowego
© rejestru granicznego

Pamie¢ poza zdefiniowanym obszarem jest chroniona
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Rejestr Rejestr
graniczny przemieszczeni

adres
fizyczny

adres
logiczny

Putapka:
biad adresowania

e Zawartosci rejestrow moga by¢ okreslane przez system
operacyjny przy uzyciu rozkazéw uprzywilejowanych

e System operacyjny dziatajagc w trybie monitora ma
nieograniczony dostep do swojej pamieci i pamieci
programéw uzytkownika

e Ochrona tego typu realizowana jest sprzetowo — jednostka
zarzadzania pamigcia
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@ Sprawdzanie, czy system operacyjny wcigz utrzymuje kontrole

@ Czasomierz — generuje przerwanie po wyznaczonym czasie
e po kazdym takcie zegara nastepuje zmniejszenie wartosci
czasomierza
e gdy czasomierz osiggnie wartos¢ 0 nastepuje przerwanie




@ Sprawdzanie, czy system operacyjny wcigz utrzymuje kontrole

@ Czasomierz — generuje przerwanie po wyznaczonym czasie
e po kazdym takcie zegara nastepuje zmniejszenie wartosci
czasomierza
e gdy czasomierz osiggnie wartos¢ 0 nastepuje przerwanie
@ Przed oddaniem sterowania do programu uzytkownika system
operacyjny ustawia czasomierz na przerwanie. W ten sposéb
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czasu)




@ Sprawdzanie, czy system operacyjny wcigz utrzymuje kontrole
@ Czasomierz — generuje przerwanie po wyznaczonym czasie
e po kazdym takcie zegara nastepuje zmniejszenie wartosci

czasomierza
e gdy czasomierz osiggnie wartos¢ 0 nastepuje przerwanie

@ Przed oddaniem sterowania do programu uzytkownika system
operacyjny ustawia czasomierz na przerwanie. W ten sposéb
zapobiega sie zbyt dtugiemu dziataniu programu uzytkownika

@ Powszechnie stosuje sie czasomierz w systemach z podziatem
czasu (ustawia sie czasomierz na warto$¢ réwng kwantowi
czasu)

@ Ustawianie czasomierza jest rozkazem uprzywilejowanym




