Wieloprogramowy system komputerowy

e sprzet: procesor(y), pamied, tacza i magistrale komunikacyjne, urzadzenia
wejscia /wyjscia

e system operacyjny: obstuguje i zarzadza sprzetem, umozliwia prace i korzystanie ze
sprzetu programom uzytkowym

e programy uzytkowe: wykonuja obliczenia korzystajac z przydzielonych zasobow
komputera: procesora, pamieci, urzadzen wejscia/wyjscia

e uzytkownicy (opcjonalnie): programisci, administratorzy, zwykli uzytkownicy
Ogdlnie system operacyjny ma za zadanie umozliwi¢, utatwic, i maksymalnie usprawnic

korzystanie z takiego systemu komputerowego programom aplikacyjnym
i uzytkownikom (jesli sa).
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e Przerwania

— generowane przez zegar procesora
— generowane przez procesory wejscia/wyjscia

— generowane przez jednostki kontrolujace (btedy procesora, pamieci)
— przetwarzanie przerwania — przerwania wielopoziomowe
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Pamiec

Istnieje wiele rodzajow pamieci, roznigcych sie od siebie parametrami czasu dostepu,
technologia (np. pamie¢ trwata czy ulotna), kosztu, sprawnosci energetycznej, i in.
Zapotrzebowanie na pamie¢ w systemie komputerowym ma preferencje do:

uzyskiwania duzych pojemnosci,

uzyskiwania krotkich czasow dostepu,

obnizania zuzycia energii,

wydtuzania czasu zachowania danych,

obnizenia kosztu w przeliczeniu na jednostke danych.

Jako uniwersalne rozwiazanie stosuje sie wiele warstw pamieci, sktadajacych sie na tzw.
piramide pamieci. Na szczycie piramidy sa jednostki bardzo szybkiej pamieci
(rejestry i pamieé podreczna cache) pozwalajacej procesorowi pracowac wydajnie, bez
nadmiernych opdznien. Ponizej sa pamieci pozwalajace przechowywac wieksza ilosc
danych przez nieco dtuzszy czas. Na spodzie piramidy s urzadzenia pamieci
zewnetrznej, o wiekszych czasach dostepu, lecz mniejszym koszcie i zuzyciu energii.

Taka struktura godzi w pewnym stopniu sprzeczne wymagania pamieciowe dzieki tzw.
zasadzie lokalnosci. Dla zapewnienia wspotpracy wszystkich pieter piramidy pamieci
stosowane s3 sterowniki obstugujace automatyczng wymiane danych pomiedzy pietrami.
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Urzadzenia wejscia/wyjscia

Wszystkie programy korzystaja z urzadzen i operacji wejscia/wyjscia (inaczej nie bytoby
zadnych efektéw ich dziatania). Podstawowym urzadzeniem 1/0O jest system dyskowy,
ktory tradycyjnie w systemach operacyjnych petni role urzadzenia systemowego. W nim
przechowywane s3 wszystkie pliki systemowe, z niego system taduje sie przy starcie
(zatem musi by¢ dostepny réwniez dla elektroniki systemu startowego), w nim
przechowuja dane uzytkownicy.

W odniesieniu do systemowych urzadzen 1/0O system operacyjny petni role interfejsu.
Sam korzysta z tych urzadzen, a wykonujacym sie zadaniom udostepnia te urzadzenia
w postaci ustug, np. tworzenia i operacji na plikach dyskowych. Innym typowym
urzadzeniem systemowym s3 interfejsy sieciowe.

Dalsze rodzaje urzadzen 1/0 to kanaty komunikacji uzytkownikéw: urzadzenia
wyswietlajace, terminale, klawiatury, itp. W odniesieniu do tych urzadzen system
operacyjny typowo petni role przydziatu i rezerwacji.
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Magistrale komunikacyjne

Do potaczenia procesora z systemem pamieci, oraz modutami wejscia/wyjscia istnieja
w systemach komputerowych tacza zwane magistralami (bus). Magistrala zarzadza
oddzielny modut zezwalajacy na dostep do niej. W rozbudowanych systemach
komputerowych moze istnie¢ szereg magistral petniacych rézne funkcje i obstugujacych
rozne moduty. Ich niezalezna i rownolegta praca zwieksza mozliwos¢ efektywnego
przetwarzania przez system wielu programéow jednoczesnie.
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Systemy plikow

Systemy komputerowe przetwarzaja duze ilosci danych zorganizowanych w pliki. Gdy
system posiada wiele plikdw sensowne jest zorganizowanie ich w systemy plikow.

Obstuga systemoéw plikow jest kolejna funkcja realizowana przez system operacyjny,
dzieki czemu programy maja zapewniony wygodny i efektywny dostep do potrzebnych
im plikow.
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Sieci komputerowe

Sieci komputerowe pojawity sie w systemach komputerowych w latach 70-tych XX-ego
wieku, gdy architektura systemow operacyjnych byta juz mocno uksztattowana. Przez
szereg lat technologie sieciowe byly rozwijane i integrowane z systemami operacyjnymi,
czesto kosztem gwattownych i gruntownych zmian, powodujacych wiele problemoéw
uzytkownikom komputerdw.

Jednak w dzisiejszych czasach systemy komputerowe pozbawione dobrodziejstw
potaczenia z siecia komputerowa stanowia rzadkos¢.

Mozna patrzec na sieC komputerowa jako na jeden z zasobow, z ktérych moga
korzystac programy i uzytkownicy komputera, oraz jako jedna z technologii, ktére moze
wykorzystywac sam system komputerowy.

Ten drugi punkt widzenia jest zwiazany z technologiami rozproszonych systemow
komputerowych.

W zwiazku z integracja systemow operacyjnych z oprogramowaniem sieciowym
pojawity sie pojecia sieciowych systemow operacyjnych oraz rozproszonych
systemow operacyjnych. Pierwszy oznacza system dostarczajacy uzytkownikom
ustugi sieciowe, a drugi system integrujacy zasoby sieciowe i zasoby lokalne,
prezentujace je uzytkownikom w spdjny sposodb.
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Rozproszone systemy komputerowe

Zalety systemow rozproszonych:

e wspdtdzielenie zasobdéw: file-serwery, bazy danych, specjalistyczne urzadzenia (np.
drukarki),

e przyspieszenie obliczen, zmniejszenie czasu reakcji,
e mozliwos¢ rozproszenia obliczen, réwniez automatycznie (load balancing),
e nizszy koszt systemu przy wzrastajacym obciazeniu,

e mozliwos¢ budowania zwiekszonej niezawodnosci
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Systemy operacyjne — historia

| generacja 1945-1955 / lampy elektronowe — brak systemu operacyjnego

proste obliczenia, programowanie za pomoca tablicy potaczen kablowych

Il generacja 1955-1965 / tranzystory — systemy wsadowe

algorytmiczne jezyki programowania (Fortran, Cobol, Lisp), obliczenia naukowe
| inzynierskie, czytniki kart i taSm, zadania przetwarzane po jednym na raz, rola
systemu operacyjnego (np. FMS) sprowadzata sie do odczytania opisu zadania

I1l generacja 1965-1980 / ukfady scalone — systemy wieloprogramowe

0S/360 (IBM) pozwalat na naprzemienne wykonywanie kilku programéw
umieszczonych jednoczesnie w pamieci, spadek cen komputeréw, ogdlny rozwdj
technologii cyfrowe;

IV generacja 1980-teraz / ukfady VLSI, mikroprocesory — systemy obecne

duze systemy komputerowe (mainframe) i systemy operacyjne z nimi zwiazane:
MULTICS, VM/CMS (0S/370), oraz minikomputery, system Unix, a potem

komputery osobiste; nowe technologie: sieci komputerowe, graficzne interfejsy
uzytkownika (GUI),

Wstep do systemdéw operacyjnych



Architektura systemu operacyjnego

Czesto prezentowany jest nastepujacy obrazek ilustrujacy architekture systemu
operacyjnego jako sktadajacego sie z jadra systemu (kernel), obstugujacego sprzet,
i powtoki (shell) stanowiacej interpreter polecern umozliwiajacy uruchamianie
programow aplikacyjnych oraz interakcyjna prace uzytkownikow:

" "
e s
- =
-

" Applications Compilers
3 - i == "
_. _ Shell - By
/ Applications, e ~ N0 A
f £ ——, b \ \
IIII I.'lllr r .m"-\. IL'I'. III I
: L Hardware | I| ' |
J |

Wstep do systemdéw operacyjnych

10



Architektura systemu operacyjnego (2)

W rzeczywistosci jednak architektura systemu wyglada nieco inaczej. Jadro systemu
sktada sie zaréwno ze sterownikéw urzadzen, zasadniczego kodu realizujacego funkcje
systemu, jak réowniez biblioteki funkcji umozliwiajacych programom aplikacyjnym
dostep do ustug systemu.

Natomiast w skfad systemu operacyjnego wchodzi rowniez szereg programow
dodatkowych, realizujacych dodatkowe funkcje. Do nich naleza witasnie interpretery
polecen, ale rowniez programy komunikacyjne, edytory, kompilatory, system
drukowania, itp.

Lser

Compilers
Frocess

System Libraries

Kernel

Kernel Modules.
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Funkcje systemu operacyjnego

e wygoda uzytkowania komputera: dostep, konfiguracja, przechowywanie
programdw, danych, itp., uruchamianie programoéow w zaleznosci od potrzeb

— w szczegdlnosci: wygoda programowania — biblioteki przydatnych funkcji
o efektywnos$c¢ wykorzystania zasobdw: procesor, pamieé, kanaty wejscia/wyjscia

e ustugi systemowe: dostep do funkcji niedostepnych dla programéw w ramach jezyka
programowania, np. informacja o dacie/czasie, dostep do urzadzen peryferyjnych,
arbitraz dostepu (zapobieganie konfliktom), itp.

e zabezpieczenie jednych elementow komputera i jego oprogramowania przed
niepoprawnym dostepem /naduzyciem przez inne elementy, badz wskutek btedu,
badz swiadomego dziatania

® ,.rozwojowoscC”’: umozliwianie tworzenia nowych mechanizméw i funkcji, bez
przerw i zaktdcen w normalnej pracy systemu
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System operacyjny — dwie perspektywy

Mozna postrzegac system operacyjny z réznych punktéow widzenia:

top-down: jako warstwe abstrakcji — aby program (a takze uzytkownik) mdgt
postugiwac sie np. abstrakcja plikow danych, albo abstrakcja protokotu komunikacji
sieciowej, a nie sterowaniem dyskiem, albo karta sieciowa

Wykonywanie programow tez wykorzystuje pewne abstrakcje, a mianowicie
wykonywanie programu napisanego w jezyku programowania wysokiego poziomu,
zamiast sterowania rejestrami procesora; do budowy tej abstrakcji naleza takie
narzedzia jak interpretery, kompilatory, linkery dynamiczne, i systemy run-time
odpowiednich jezykdw programowania, ktore z tego punktu widzenia stanowia czesc
systemu operacyjnego.

bottom-up: jako zarzadce zasobow — system komputerowy sktada sie z wielu
roznych podzespotdow: procesorow, pamieci, zegarow, timerdw, interfejsow, urzadzen
peryferyjnych, itp., i system operacyjny ma za zadanie zarzadzac nimi w taki
sposob, aby caty system poprawnie wykonywat swoje zadania
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Budowa systemu operacyjnego

Istnieje szereg mozliwosci konstrukcji systemu operacyjnego jako programu
zarzadzajacego komputerem:

system monolityczny — system operacyjny jest jednolitym programem,
kompilowanym i konsolidowanym ze wszystkimi sterownikami

jest to najwczesniejsza historycznie i najprostsza metoda budowy systemu

system modularny — system operacyjny sktada sie z gtownego programu, do
ktorego moga sie dynamicznie tadowaé moduty w razie potrzeby; np. sterowniki
urzadzen, gdy takie urzadzenie zostanie wiaczone w trakcie pracy systemu

jest to obecnie typowa budowa systemow operacyjnych komputerow

system oparty na mikrojadrze — system operacyjny sktada sie z gtéwnego
programu, ktéremu towarzysza inne programy realizujace czes¢ funkcji systemu, ale
uruchamiane jako oddzielne procesy; dzieki temu jadro systemu jest mniejsze
(mikrojadro), a dodatkowe procesy moga podlegal szeregowaniu, wywtaszczaniu,
itp. w razie potrzeby

tego typu konstrukcja stosowana jest w wielu systemach czasu rzeczywistego
| systemach wbudowanych
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Specyfika systemow operacyjnych

W systemach operacyjnych wystepuja pewne specyficzne zagadnienia, ktére sa
kluczowe dla ich funkcjonowania:

wieloprogramowosc¢ i wielozadaniowos¢ — zdolnos¢ wykonywania wielu zadan
. jednoczesnie”

przydziat zasobow — zarzadzanie zasobami sprzetowymi komputera oraz zasobami
programowymi systemu, i przydziat tych zasobow uzytkownikom systemu

szeregowanie zadan — praktyczna realizacja wielozadaniowosci i jednoczesnie
przyktad funkcji przydziatu zasobow

wywotania systemowe — udostepnianie programom aplikacyjnym okreslonych ustug

dwa tryby wykonywania — uprzywilejowany tryb jadra i bezpieczny tryb
uzytkownika

zabezpieczenia — dla zapewnienia bezawaryjnej pracy catego systemu
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Wieloprogramowosc i wielozadaniowosc

We wczesnych systemach wystepowat pojedynczy procesor, zatem i tak mogt
wykonywac sie tylko jeden program na raz. Jednak zapotrzebowanie na
wieloprogramowosc¢ poczatkowo wynikata z checi wykorzystania czasu procesora,
gdy wykonujacy sie program wywotat | /O i musiat czekaé. Zdolnos¢ zatadowania do
pamieci kilku programéw pozwalata wykorzysta¢ czas procesora przez przetaczenie sie
na wykonywanie innego programu.

W pdzniejszych systemach coraz wazniejsza stata sie obstuga wielu uzytkownikow,
ktorzy nie chcieli czekac¢ na siebie nawzajem. Pojawito sie zapotrzebowanie na
wielozadaniowosc¢, czyli ,, jednoczesne” wykonywanie wielu zadan na raz.

Oczywiscie system komputerowy moze nie mieC dostatecznie wielu procesoréw lub
rdzeni, zeby wszystkie zadania rzeczywiscie liczyly sie jednoczesnie.

Zatem okreslenie ,, jednoczesnie” jest troche mylace, czasami mowi sie

o quasi-rownolegtym wykonywaniu zadan, co oznacza wykonywanie po kolei wybranych
zadan przez maty kwant czasu. Poniewaz dzieje sie to w kotko i powtarzalnie,

z punktu widzenia tych zadan sa one wykonywane ciagle.
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Szeregowanie

Prawie wszystkie wspodtczesne systemy komputerowe sa wielozadaniowe, to znaczy, ze
jednoczesnie wykonuja wiele zadan, zwanych czasami procesami lub watkami. Jednak
rowniez prawie wszystkie wspotczesne systemy komputerowe maja wiecej zadan do
jednoczesnego wykonywania, niz maja procesorow lub rdzeni.

Koncepcja quasi-rownolegtego wykonywania jest dobra i powszechnie stosowana.
Jednak wybor zadan, ktore powinny byC w ten sposéb wykonywane nie jest oczywisty
| zalezy od strategii systemu i waznosci oraz pilnosci poszczegdlnych zadan. Ta
procedura wyboru nazywa sie szeregowaniem, albo planowaniem, i stanowi jedna
z waznych czynnosci wykonywanych przez system operacyjny.

Pojecie szeregowania pochodzi z wczesniejszych jednoprocesorowych architektur
komputerowych, gdzie procesy musiaty jakby czekac na swoja kolejnos¢ wykonania.
Jednak we wspdtczesnych systemach wieloprocesorowych /wielordzeniowych, nadal

wystepuje czekanie i kolejkowanie.
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Wywotania systemowe

Zbiér wywotan systemowych stanowi interfejs (API) udostepniajacy programom
aplikacyjnym funkcje, ktorych nie jest w stanie zapewnic jezyk programowania, a moze
zapewni¢ jedynie system operacyjny.

Przyktadem moze by¢ dostep do informacji o czasie rzeczywistym. Innym przyktadem
moze by¢ mechanizm wzajemnego wykluczania pewnych operacji. Ze wzgledu na
szeregowanie zadan, programy aplikacyjne nigdy nie moga mieC pewnosci w jakiej
kolejnosci operacje réznych zadan beda wykonywane. Programy dziatajace

w przestrzeni uzytkownika nie s3 w stanie niezawodnie zrealizowac tego typu operacji.
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Tryb jadra i tryb uzytkownika

System operacyjny zarzadza praca catego systemu komputerowego. Aby zapewni¢ mu
zdolnos¢ zapanowania nad sprzetem oraz programami aplikacyjnymi, musi on mieé
pewne ,,ustawowe zwierzchnictwo" nad tymi programami. (Czasami méwi sie

o realizowaniu funkgji policyjnej.)

Takim mechanizmem jest podwdjny tryb pracy: uprzywilejowany tryb jadra, z petnym
dostepem do warstwy sprzetowej, oraz tryb uzytkownika, bezpieczny, bez petnego
dostepu do, i prawa programowania urzadzen.

Praca w tych dwoch trybach jest realizowana przez procesor, ktory wspiera
przetaczanie trybow pracy. Dzieki temu jadro systemu operacyjnego jest w stanie
zagwarantowacd, ze programy aplikacyjne nie sa w stanie samodzielnie przejs¢ do trybu
jadra. Moga to zrobi¢ jedynie za pomoca odpowiednich wywotan systemowych, ktore
zapewniaja im potrzebne im ustugi.
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Zabezpieczenia

Mechanizmy zabezpieczen w systemach operacyjnych:

e zabezpieczenie systemu operacyjnego przed wykonaniem niepozadanych operacji
przez programy uzytkowe,

e zabezpieczenie wykonujacych sie programow przed btednym dziataniem innych
programow,

e udostepnienie mechanizmow zabezpieczen uzytkownikom dla bezpiecznego
przechowywania ich zasobéw (plikéw),

e zabezpieczenie catego systemu i jego zasobow przed atakami.

Wstep do systemdéw operacyjnych

20



Systemy czasu rzeczywistego

System czasu rzeczywistego RTS (Real-Time System) to system w ktérym mozna
okreslic maksymalny czas wykonania poszczegodlnych operacji.

W systemach RTS poprawnos¢ procesu obliczeniowego zalezy nie tylko od samego
wyniku, ale rowniez od czasu, w ktérym zostat on osiagniety.

Systemy RTS s3a czesto wbudowane w urzadzenia. Przyktadowe dziedziny
zastosowan: sterowanie produkcja, przemyst samochodowy, aparatura medyczna,
systemy komunikacyjne, odtwarzacze multimedialne.

Systemy czasu rzeczywistego maja odmienne wymagania od zwyktych systemoéw
komputerowych. Kluczowym wymaganiem, poza dziataniem w czasie rzeczywistym, jest
niezawodnos¢. Sa zatem budowane w sposdb oszczedny, minimalistyczny. Czesto s3 to
systemy mate, energooszczedne.

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego (RTOS) musza nie tylko dostarczaé
mechanizméw i ustug dla wykonywania, planowania, i zarzadzania zasobami aplikacji,
ale musza rowniez same soba zarzadza¢ w sposob oszczedny, przewidywalny,

| niezawodny.
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Krotkie podsumowanie — pytania sprawdzajace

Odpowiedz na ponizsze pytania:

1.

Jaka jest rola i zadania systemu operacyjnego?

. Jakie zadania petni system operacyjny wobec procesow?

Pamieci RAM?
Urzadzen wejscia/wyjscia?

. W jakim celu/z jakiego powodu stosowana jest piramida pamieci?

Czym roézni sie wieloprogramowosc¢ od wielozadaniowosci?

. Co oznacza quasi-rownolegte wykonywanie zadan?

Co oznacza szeregowanie zadan?

Czym roéznia sie wywotania systemowe od zwyktej biblioteki funkcji?

. W jaki sposob system operacyjny wykorzystuje dwa rézne tryby pracy procesora?

. Jakie mechanizmy zabezpieczen implementuje system operacyjny?

Wstep do systemdéw operacyjnych



