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o Systemy operacyjne nie s3 jednym spdjnym
tworem, lecz s3 zbudowane z wielu pomniejszych
sktadowych

o Kazda ze sktadowych powinna by¢ dobrze
okreslonym fragmentem systemu ze starannie
zdefiniowanym wejsciem, wyjsciem i dziataniem

o Kazdy system operacyjny jest inaczej
zbudowany, ale wiekszos¢ posiada podobne
sktadowe




modut zarzadzania procesami

modut zarzadzania pamiecig operacyjna
modut zarzadzania plikami

modut zarzadzania systemem wejscia—wyjscia
modut zarzadzanie pamiecia pomocnicza
praca sieciowa

system ochrony
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system interpretacji polecen




Proces — program, ktéry jest wykonywany, np. zadanie
systemowe, program wsadowy, program uzytkownika, zadanie
do drukowania

Proces musi korzystaé z pewnych zasobdéw systemu
komputerowego, np. czasu CPU, pamieci, plikéw, urzadzen
peryferyjnych

Zasoby moga by¢ przydzielone procesowi w chwili jego
utworzenia, lub podczas jego wykonywania

Po zakonczeniu dziatania procesu, system komputerowy
odzyskuje wszelkie zasoby przez niego wykorzystywane i
nadajace sie do powtérnego uzytku




@& Proces — jednostka pracy w systemie; system sktada sie ze
zbioru proceséw, czes¢ z nich to procesy systemu
operacyjnego, pozostate — procesy uzytkownika

@& Program — jest elementem pasywnym i sam w sobie nie jest
procesem

@ Proces — element aktywny, w ktérym licznik rozkazéw
wskazuje nastepng instrukcje do wykonania:

e proces jest wykonywany sekwencyjnie

e CPU wykonuje instrukcje jedna po drugiej

e na zadanie procesu moze by¢ jednoczesnie wykonana co
najwyzej jedna instrukcja

e z jednym programem moze by¢ powiazanych wiele proceséw,
zawsze rozwaza si¢ je jako oddzielne ciagi instrukgcji




o W odniesieniu do zarzadzania procesami system
operacyjny odpowiada za:
@ tworzenie i usuwanie proceséw uzytkowych i systemowych
© wstrzymywanie i wznawianie procesow
© dostarczanie mechanizméw synchronizacji proceséw

@ dostarczanie mechanizméw komunikacji proceséw

© dostarczanie mechanizméw obstugi zakleszczen




Pamie¢ operacyjna — kluczowy element kazdego systemu
komputerowego

Pamieé to "magazyn” szybko dostepnych danych
wykorzystywanych przez CPU i urzadzenia 10
Przyktadowe wykonywanie cyklu rozkazéw
@ czytanie — pamiec operacyjna — wykonywanie
@ pobieranie danych z dysku — pamie¢ operacyjna — czytanie
danych przez proces — wykonywanie

W celu wykonania programu, nalezy go zaadresowac oraz
zatadowa¢ do pamieci

Podczas wykonywania programu, rozkazy i dane s3 pobierane
Z pamieci za pomoca generowania potrzebnych adreséw




© Lepsze wykorzystanie CPU oraz szybsza odpowiedz
komputera — przechowywanie w pamieci kilku programéw
jednoczesnie

o W odniesieniu do zarzadzania pamiecia operacyjng system
operacyjny odpowiada za:
© utrzymywanie ewidencji aktualnie zajetych czesci pamieci wraz
z informacja w czyim sa wtadaniu

@ decydowanie, ktére procesy maja by¢ zatadowane do
zwolnionych obszaréw pamieci

© przydzielanie i zwalnianie obszaréw pamieci stosownie do
potrzeb




@ Najbardziej widoczna cze$¢ systemu operacyjnego

@ Dane mozna przechowywac na réznego rodzaju nosnikach:
magnetycznych, optycznych, itp.

@ Dla wygody uzytkownika system operacyjny tworzy
jednolity, logiczny obraz magazynowanej informacji:

e definiuje on pliki niezaleznie od fizycznych wtasciwosci
uzywanych urzadzen przechowywania informacji

e system operacyjny odwzorowuje pliki na fizyczne nosniki
informacji

e umozliwia do nich dostep za pomoca urzadzen pamieci




@& Jesli wielu uzytkownikédw ma dostep do tych samych
plikéw to jest pozadane sprawowanie pieczy nad tym kto i
w jaki sposéb korzysta z tego dostepu

@ \W odniesieniu do zarzadzania plikami system operacyjny
odpowiada za:

© tworzenie i usuwanie plikéw
@ tworzenie i usuwanie katalogow

© dostarczenie elementarnych operacji do manipulowania plikami
i katalogami

© odwzorowanie plikéw na obszary pamieci pomocniczej
© sktadowanie plikéw na trwatych nosnikach pamieci




Jednym z celéw systemu operacyjnego jest ukrywanie przed
uzytkownikiem szczegdtéw dotyczacych specyfiki urzadzen
sprzetowych

Przyktadem poprawnie zaprojektowanego systemu jest system
UNIX, gdzie osobliwosci urzadzen 1/O sa ukryte przed
wiekszoscig samego systemu przez tzw. podsystem
wejsScia—wyjscia
Podsystem wejscia—wyjscia sktada sie z:
e czesci zarzadzajacej pamiecia (buforowanie, pamieé¢ podreczna,
spooling)
e ogdlnego interfejsu do modutéw sterujacych urzadzen
e modutéw sterujacych (programéw obstugi) poszczegélnych
urzadzen sprzetowych
Osobliwosci poszczegdlnego urzadzenia wejécia—wyjscia zna
tylko odpowiadajacy mu modut sterujacy




@ Pamiec operacyjna jest za mata aby pomiesci¢ wszystkie dane
i programy

@ Zawarte w niej dane ging po odcieciu zasilania

@ System komputerowy powinien posiada¢ zatem pamiec
pomocnicza bedaca zapleczem dla pamieci operacyjnej
@ Pamiecig dyskowa jako podstawowym Srodkiem
magazynowania zaréwno danych jak i programéw
@ \W odniesieniu do zarzadzania pamiecig operacyjng, system
operacyjny odpowiada za:
© zarzadzanie obszarami wolnymi
@ przydzielaniem pamieci
© planowaniem przydziatu obszaréw pamieci dyskowej




W systemie z wieloma uzytkownikami i wspotbieznie
wykonywanymi wieloma procesami poszczegdlne procesy
nalezy chronié przed wzajemnym oddziatywaniem

Nalezy opracowa¢ mechanizmy gwarantujace, ze pliki,
segmenty pamieci, procesor i inne zasoby beda uzytkowane
tylko przez te procesy, ktére zostaty przez system operacyjny
odpowiednio uprawnione

Ochrona — mechanizm nadzorowania dostepu programéw,
proceséw lub uzytkownikéw do zasobdéw zdefiniowanych przez
system komputerowy

Mechanizmy ochrony zawieraja sposoby okreslenia, co i w
jakiej formie ma podlegaé ochronie, jak réwniez $rodki do
wymuszania zaprowadzonych ustalen




@ /a pomoca dziatan ochronnych mozna polepszac
niezawodnos¢ systemu poprzez poszukiwanie btedéw ukrytych
w interfejsach miedzy sktadowymi podsystemami

@ \Wczesne wykrywanie btedéw w interfejsach moze zapobiec
zanieczyszczeniu zdrowego podsystemu przez podsystem
uszkodzony

@ Zasoby niechronione nie moga obroni¢ sie przed uzyciem lub
naduzyciem przez nieupowaznionego lub niekompetentnego
uzytkownika

@ System ochrony dostarcza srodkéw do rozrézniania miedzy
prawomocnym i nieprawomocnym uzyciem




@ |nterpreter polecen — jeden z najwazniejszych programéw
w systemie operacyjnym

@& |nterpreter polecen — interfejs pomiedzy uzytkownikiem, a
systemem operacyjnym

e niektére systemy zawieraja interpreter polecen w swoim
jadrze

e w innych systemach (MS-DOS, UNIX) interpreter
polecen jest specjalnym programem — powtoka
(interpreterem wiersza polecen)




@ Systemy operacyjne czesto r6znia sie od siebie warstwa
powtoki
e przyjazny interpreter — systemy Apple Macintosh i Microsoft
Windows — operowanie za pomoca systemu okien i menu oraz
myszki
e interpretery trudniejsze do opanowania lecz o wigkszych
mozliwosciach — systemy MS-DOS, UNIX — polecenia pisane
na klawiaturze s wyswietlane na monitorze lub drukowane
@ Polecenia rozpoznawane przez interpreter dotycza:
© tworzenia proceséw i zarzadzanie nimi
@ obstugi wejscia—wyjscia
© administrowania pamiecia pomocnicza i operacyjna
© ochrony i pracy sieciowej




@ Wiele systeméw nie ma $cisle okreslonej struktury
zatozenia

@ Mate systemy czesto rozszerzano przekraczajac pierwotne

| Programy uzytkowe
l

Rezydentne programy
systemowe

Moduty obstugi
urzgdzen z
poziomu MS-DOS

|

Moduty obstugi urzadzen
w pamieci ROM BIOS

11




© wyraznie rozréznione poziomy funkcjonalne

© z poziomu programéw uzytkowych mozna korzystaé z
podstawowych procedur IO, np. pisania na ekran czy dyski

© swoboda tego rodzaju powoduje, ze system nie jest
odporny na btednie dziatajace programy uzytkowe

© mozliwos¢ zawieszenia sie systemu lub uszkodzenia
podzespotéw




UZYTKOWNICY

Powtoki i polecenia
Kompilatory, interpretery
Biblioteki systemowe

Interfejs funkcji systemowych jadra
System plikdw, planowanie przydziatu czasu CPU
pamieé wirtualna, system wejécia—wyjscia
moduty sterujace dyskéw i tasm
moduty sterujace terminali

Interfejs miedzy jadrem a sprzetem

sterowniki sterowniki sterowniki
terminali urzadzen pamieci
Terminale Dyski i tasmy RAM




o przyktad strukturalizacji systemu

© system sktada sie z dwdch czesci: jadra i programéw
systemowych

¢ jadro dzieli sie na ciag interfejséw i programoéw obstugi
urzadzen

¢ za posrednictwem funkcji systemowych jadro udostepnia
system plikdéw, zarzadzanie pamiecia operacyjna, planowanie
przydziatu CPU, itd.

© programy systemowe korzystaja z udostepnianych przez jadro
funkcji systemowych w celu wykonywania uzytecznych dziatan

© wada systemu UNIX w wersji podstawowe;j jest to, ze posiada
tylko dwie "warstwy", ktére zawieraja bardzo duzo elementéw

© mozna podzieli¢ system operacyjny na mniejsze, lepiej
dobrane elementy — wieksza kontrola nad komputerem i
programami uzytkowymi




@ W podejsciu warstwowym dzieli sie system na tzw. warstwy
(poziomy)
@ Poziom najnizszy (warstwa 0) — sprzet

@ Poziom najwyzszy (warstwa N) — interfejs z uzytkownikiem

@ Poziom M-ty — struktury danych i procedury wywotywane z
wyzszych warstw

@ Warstwa M-ta moze wywotywacé operacje dotyczace nizszych
warstw
ZALETA — modularnosé¢
¢ kazda z warstw korzysta z ustug tylko nizej potozonych warstw
o tatwe wyszukiwanie btedow i weryfikacja systemu

© pierwsza warstwa moze by¢ poprawiana bez troski o reszte
systemu

© po uruchomieniu warstwy mozna przystapi¢ do realizacji




© pierwszy system warstwowy — THE (Technische Hogeschool
Eindhoven)

PROGRAMY UZYTKOWE

BUFOROWANIE URZADZEN WEJSCIA-WYJSCIA
PROGRAM OBStUGI KONSOLI OPERATORA
ZARZADZANIE PAMIECIA

PLANOWANIE PRZYDZIAtU PROCESORA
SPRZET

OR|INW O

© schemat zarzadzania pamiecig — pamie¢ wirtualna

¢ program obstugi konsoli operatora i buforowanie urzadzen
wejScia—wyjscia byty zlokalizowane wyzej od zarzadzania
pamiecia, bufory urzadzen mogty by¢ umieszczone w pamieci
wirtualnej

¢ buforowanie urzadzen wejscia—wyjscia znajdowato sie powyzej
konsoli operatora, dlatego informacje o bfedach




6 | PROGRAMY UZYTKOWE

5 | PROGRAMY OBStUGI | PLANOWANIA
PRZYDZIAtU URZADZEN

4 | PAMIEC WIRTUALNA

3 | KANAL WEJSCIA-WYJSCIA

2 | PLANOWANIE PRZYDZIAtU PROCESORA

1 | INTERPRETER POLECEN

0 | SPRZET

¢ poziomy nizsze 0—4 — planowanie przydziatu czasu procesora i
zarzadzanie pamiecia

o warstwy 0—4 zostaty napisane jako mikroprogramy — szybsze
dziatanie i przejrzysty interfejs miedzy warstwami
mikroprogramowanymi, a warstwami wyzszymi




X gtéwna wada — trudnosci w odpowiednim zdefiniowaniu
zawartosci poszczegdlnych warstw

© program obstugi pamigci pomocniczej powinien by¢ ponizej
procedury zarzadzania pamiecia
o wiele wymagan nie jest jawnie okreslonych
X realizacje warstwowe — mniej wydajne od innych
v gtdéwna zaleta — fatwos¢ w lokalizacji btedow i weryfikacji
systemu

Podsumowanie
@ problemy z efektywnoscia spowodowaty nieznaczne
odchodzenie od modeli warstwowych
@ dazy sie do systeméw ztozonych z mniejszej liczby, ale bardziej
funkcjonalnych warstw




| Aplikacja | Aplikacja ‘ Aplikacja \

Interfejs programowania aplikacji ‘ Rozszerzenie API

Podsystem | Podsystem \ Podsystem
JADRO SYSTEMU
e zarzadzanie pamiecia
e ekspediowanie zadan
e zarzadzanie urzadzeniami

Modut Modut Modut
sterujacy sterujacy sterujacy
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o}
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e system OS/2 — nastepca MS-DOS

@ system wielozadaniowy, podwdjny tryb operacji

e zaprojektowany z uwzglednieniem warstwowosci
@ uzytkownik nie moze korzysta¢ bezposrednio z udogodnien
niskiego poziomu

e zwiekszona kontrola nad sprzetem i lepsze rozeznanie co
do zasobdw wykorzystywanych przez programy
uzytkownikéw




@ pierwsza wersja systemu — struktura warstwowa

@ niska wydajno$¢ w stosunku do systemu Windows 95

o w wersji Windows NT 4.0 poprawiono niedogodnosci
przesuwajac warstwy z przestrzeni uzytkownika do przestrzeni
jadra Scisle je integrujac

@ architektura systemu NT wersji 4 — warstwowy uktad
modutéw

© warstwa abstrakcji sprzetu

© jadro

o egzekutor

© zbidér podsysteméw dziatajacych w trybie uzytkownika
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Jadro
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‘ Warstwa abstrakcji sprzetu ‘




‘Winlogon ‘ ‘Svchost.exe‘ Menzdielj POSIX
> zadan
Mesr‘l:sqizer Spooler J ’chsn‘ 0S/2
Lsass Services.exe Explorer Win32
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Centrum Win32 USER
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Jadro |

Warstwa abstrakcji sprzetu HAL

Interfejsy sprzetowe, urzadzenia I/O, przerwania, kanaty DMA, magistrale




Zatozenia projektowe

@ Specyfikacja systemu — wyboér sprzetu i typ systemu

e Wymagania uzytkownikéw — system operacyjny powinien by¢
wygodny w uzyciu, fatwy do nauki, niezawodny, bezpieczny i
szybki

@ Cele projektantéw — system operacyjny powinien by¢ tatwy do
zaprojektowania, implementacji i konserwacji, elastyczny,
niezawodny, pozbawiony btedéw oraz efektywny

@ problem zdefiniowania wymagan wzgledem systemu
operacyjnego nie ma jednoznacznego rozwigzania

@ Ogodlne zasady projektowania — Inzynieria oprogramowania




obecnie do projektowania systeméw operacyjnych
wykorzystuje sie jezyki wysokiego poziomu

polepsza to implementacje, pielegnacje oraz przenaszalnosé¢
systemu
wady stosowania jezykéw wysokiego poziomu

© spowolnienie dziatania systemu

© wicksze zapotrzebowanie na pamiec
pomimo wielkich rozmiaréw systeméw operacyjnych na ich
efektywnos¢ ma wptyw niewielka ilos¢ kodu: zarzadca pamieci
i planista przydziatu CPU
procedury bedace waskimi gardtami mozna zastapic
odpowiednikami napisanymi w asemblerze




Funkcje systemowe (wywotania systemowe — ang. system calls)
stanowia interfejs pomiedzy wykonywanym programem, a
systemem operacyjnym

Podziat funkcji systemowych:

@ nadzorowanie proceséw, np. end, abort, wait for time

@ operacje na plikach, np. open, close, read, write, get
file attributes

@ operacje na urzadzeniach, np. request device, release
device, read, write, reposition

@ otrzymywanie informacji, np. get time, get date, get
device attributes

@ komunikacja, np. create connection, delete
connection, send message




