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Przebieg zajeC 1 sposob ich zaliczenia
« Wyklad: Podstawowe informacje [ w zasadzie teoretyczne :-( ] na temat budowy 1
funkcjonowanie systemOow operacyjnych.
* Slajdy z wyktadu: W catosci dostgpne na mojej stronie www.

- Ale uwaga, prosz¢ o sciagnigcie ze strony, a nie od Panstwa kolegow (i kolezanek) z
poprzednich lat, w tresci wyktadu beda zmiany.

e Zaliczenie wykladu: Egzamin pisemny, 20-30 pytan testowych, nie przewiduj¢ zadan
programistycznych.

e Pracownia specjalistyczna:

— Pierwsze 50%. Programowanie z wykorzystaniem wywotan systemowych Linuksa
(pliki, procesy, demony, sygnaty)

— Drugie 50%. Programowanie wspotbiezne z wykorzystaniem watkow (POSIX
threads)

- W planie cztery wejsciowki 1 dwa projekty.
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Literatura - ogdlne pozycje na temat systemow
operacyjnych

 Wykiad (i pytania na egzamin) opracowane sg na podstawie trzech znanych w
Polsce 1 na Swiecie podrecznikow

e A. Silberschatz, P. B. Galvin, Podstawy systemow operacyjnych, wydanie 7,
WNT, Warszawa, 2003.

 A.S. Tanenbaum, Systemy Operacyjne, Wydanie III, Wydawnictwo Helion,
2010. ~100 zt.

« W. Stallings, Systemy operacyjne. Struktura i zasady budowy. PWN, 2006. ~40
7k

e Gorqco polecam powyZsze pozycje.
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Literatura - programowanie wspolibiezne
(takze pracownia specjalistyczna)

e 7. Weiss, T. Gruzlewski, Programowanie wspotbiezne 1 rozproszone w
przyktadach i1 zadaniach, WNT, Warszawa, 1993.

M. Ben-Ari, Podstawy programowania wspotbieznego 1 rozproszonego, WNT,
Warszawa, 2009.

* Programowanie w Linuxie przy pomocy biblioteki watkow POSIX threads jest
omowione w:

— M. Mitchell, J. Oldham, A. Samuel, Linux - programowanie dla zaawansowanych,
Wydawnictwo RM, 2002

— J. Shapley Gray, Arkana: Komunikacja mi¢dzy procesami w Unixie, rozdz. 11.

- R. Love, Linux. Programowanie systemowe, wydanie II, Helion 2014 — gorgco
polecam.
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Literatura - opisy jader roznych wersj1 Unixa

 Bach M., Budowa systemu operacyjnego UNIX, WNT Warszawa, 1995, Opis
jadra Systemu V Release 4.

e U. Vahalia, Jadro systemu Unix - nowe horyzonty, WNT Warszawa,2001, Opis
historii Unixa 1 roznych cech jadra systemoéw Unixowych (System V, BSD,
Solaris, Mach).

M. Beck, H. Bohm, M. Dziadzka, U. Kunitz, R. Magnus, D. Verworner, Linux
Kernel - Jadro systemu, wydanie II, Wydawnictwo MIKOM, Warszawa, 2000,
jadro Linuxa 2.0.x

« D. P. Bovet, M. Cesati, Linux kernel, Wydawnictwo RM, Warszawa, 2001,
jadro Linuxa 2.2.x

R. Love, Jadro Linuksa. Przewodnik, Wydanie 3, Helion, Warszawa 2014
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Literatura - API wywotlan systemowych Linuksa
(wylacznie pracownia specjalistyczna)

R. Love, Linux. Programowanie systemowe, wydanie II, Helion 2014 — gorgco
polecam.

M. Mitchell, J. Oldham, A. Samuel, Linux - programowanie dla
zaawansowanych, Wydawnictwo RM, 2002

e Kurt Wall, Linux : programowanie w przyktadach, Mikom, 2000.

e Michael K. Johnson, Erik W. Troan, Oprogramowanie uzytkowe w systemie
LINUX, WNT, 2000.
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Wstepny plan wyktadu

* Wstep 2g.
o Struktury systemow komputerowych 2g.
* Procesy 1 Watki 2g.
e Komunikacja migdzyprocesowa 4g.
e Szeregowanie procesOw (1 watkow) 2g.
e Zarzadzanie pamigcig 1 pamig¢ wirtualna 4g.
e Urzadzenia pamigci masowe] 2g.
» Systemy plikow 4g.
» Bezpieczenstwo oraz ochrona 2g.
e Systemy wieloprocesorowe 2g.
e Systemy rozproszone 2g.
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Czym jest system operacyjny

e Program kontrolujacy wykonywanie aplikacji (programéw uzytkownika).

Umozliwia wykonywanie programéw uzytkownika. (by¢ moze wielu rdwnoczesnie).
Jednoczesnie kontroluje prace tych programow, uniemozliwiajac nieprawidlowe wykorzystanie
komputera.

Dostarcza ustugi umozliwiajace dostep do wejscia-wyjscia (pliki, ekran, klawiatura, siec)
Zarzadza zasobami maszyny (procesor, pami¢c operacyjna, pamig¢ dyskowa).

Tworzy abstrakcje ulatwiajace korzystanie z komputera, takie jak: plik, pamig¢¢ wirtualna, proces

» Cele stojace przed projektantem systemu

Przenos$nos¢: programy uzytkowe dziatajace na roznym sprzegceie.
Wydajnos¢: efektywne wykorzystanie sprzetu (procesora,pamigci,we-wy).

Zapewnienie ochrony systemu oraz procesOw (przed innymi procesami, niepowotanym
dostepem, wirusami, ....)

Wygoda uzytkownika.

Mozliwos¢ ewolucji systemu (poprawki etc.)

* Definicja: nie ma powszechnej definicji (“Wszystko, to co dostarcza producent, gdy kupuje
si¢ system operacyjny’’)
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System operacyjny na tle innych sktadnikow komputera

user user user user
1 2 3 n
compiler assembler text editor database
system
system and application programs
operating system
B
T |
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Jadro systemu operacyjnego (ang. kernel)

e Okreslenie co jest czescia systemu operacyjnego, a co nie, nie jest proste.

- czy kompilator C jest czescig systemu ? edytor tekstu (np. notepad) ? Interpreter
polecen (ang. shell) w Unixie ?

e Dla potrzeb tego wykladu przez “system operacyjny” bedziemy rozumieli jadro
systemu, ktore mozemy (z grubsza) scharakteryzowac jako:

— (Czes$¢ systemu przebywajaca na stale w pamigci.

-  Wykonuje si¢ w trybie uprzywilejowanym.

— Zarzadza zasobami maszyny

— Udostegpnia interfejs programom uzytkownika w postact wywotan systemowych.

e Unix, Linux — jadro monolityczne: jeden olbrzymi program

— Mozliwos¢ dynamicznego tadowania 1 usuwania fragmentow jadra, zwanych
modutami

— Interpreter polecen 1 inne narzedzia sa zwyklymi programami uzytkownika
(nazywane takze programami systemowymi).

 Powyzszy podziatl jest charakterystyczny dla systemow Unixowych, w swiecie
Microsoftu sa odstepstwa (np. wiele funkcji z API Win32 wykonuje si¢ na
poziomie procesu uzytkownika)
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Perspektywa historyczna

e Na ewolucje oraz rozw0j systemOw operacyjnych olbrzymi wptyw miat czynnik
ekonomiczny — relatywny (wzgledny) koszt sprzetu oraz pracy ludzkiej.

 Poczatkowo koszt komputera byt fantastycznie wysoki w pordwnaniu z kosztem pracy
ludzi z niego korzystajacych.

- Glowny cel stojacy przed systemem, to maksymalizacja wykorzystania sprzetu (procesora,
pamigci masowych drukarek).

— Rozwigzania typu: przetwarzanie wsadowe, wieloprogramowos¢, spooling
* Obecnie koszt komputera jest bardzo niski w z kosztem pracy ludzi z niego korzystajacych.

— Cel stojacy przed systemem to stworzenie srodowiska zapewniajacego jak najwigksza wygode 1
produktywnos$¢ uzytkownikow. Moze to oznaczal rezygnacje z kryterium maksymalnego
wykorzystania sprz¢tu na rzecz kryterium minimalnego czasu odpowiedzi.

— Praca interakcyjna (poczatkowo wielu uzytkownikéw na jednej maszynie poprzez podzial czasu
procesora), praca interakcyjna z wieloma programami, graficzne interfejsy uzytkownika +
wielowatkowos¢
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Generacje komputerow 1 systemow operacyjnych

e (1945-55) - Lampy prozniowe 1 brak systemu operacyjnego.
e (1955-65) — Tranzystory 1 proste systemy wsadowe

e (1965-80) — Uklady scalone i1 wieloprogramowe systemy wsadowe (oraz
systemy z podziatem czasu)

e 1980 — obecnie komputery PC.
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Brak systemu operacyjnego

e Lata 40 — potowa lat 50, komputery zbudowane z lamp prdézniowych

e Programista rezerwuje w specjalnym zeszycie czas komputera

W zarezerwowanym czasie ma petng kontrole nad maszyna poprzez konsolg

Weczytuje program z czytnika kart perforowanych lub tasmy magnetyczne;
Kompiluje program (w tym celu wczytuje kompilator np. Fortranu)
Uruchamia program..

Drukarka drukuje wyniki.

e Problemy:

Duza czgS¢ czasu spedzana na przygotowaniu programu do uruchomienia

Nieefektywne wykorzystanie czasu pracy systemu.

e Zaleta: w przypisanym czasie mam peina kontrol¢ nad komputerem
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Proste systemy wsadowe

 Programista zostawia zadanie (ang. job) w postaci pliku kart perforowanych
(program zrodlowy, dane) operatorowi.

e (Czynnosci o podobnym charakterze (np. Kompilacja) grupowane sa razem
e Zadania laczone we wsad (ang. Batch) i wykonywane.
e Programista po jakims czasie (kilka godzin) otrzymuje wyniki.
e Program monitora (protoplasta systemu operacyjnego)
- Weczytyje program uzytkownika do pamigci
— Przekazuje mu sterowanie
— Po zakonczeniu pracy program uzytkownika powraca do monitora
— Moze zawiera¢ procedury obstugi wejscia wyjscia
e Zaleta: lepsze wykorzystanie (bardzo drogiego) sprzetu.

* Wada: programista czy tez uzytkownik nie ma kontroli nad wykonywaniem zadania
(ale jego zdanie si¢ nie liczy — wzgledy ekonomiczne).
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Prosty system wsadowy - jednoprogramowosc

e Musimy przeznaczy¢ czeS¢ pamigci na monitor

e Jeden program w pamigci. operating

 Pozadane wprowadzenie sprzgtowej ochrony system
monitora przed programami uzytkownika.

W niektorych zastosowaniach biznesowych (banki
ubezpieczenia) wejscie-wyjscie moze zajmowac
duza czes¢ czasu wykonania zadania.

« W takim przypadku procesor nie jest efektywnie

wykorzystany. user program

e Potrzebne sa mechanizmy pozwalajace na area
jednoczesne wykorzystanie procesora 1 we-wy.
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Spooling

e Simulateneous Peripheral Operation On-Line

*  Wykorzystuje szybka pamie¢ dyskowa.

 Dane 1 program z czytnika kart sa przesytane na dysk

e Program wczytany z dysku, wykonywany, wyniki sg zapisywane na dysk

 Wyniki z dysku przesytane sa na drukarke

* Wykonujac zadanie i jednoczesnie:

- Wezytyj kod nastepnych zadan z czytnika kart na dysk
— Drukuj wyniki juz zakonczonych zadan.

e Pula gotowych zadan na dysku — algorytmy szeregowania (ang. scheduling)

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych -16- Wydziat Informatykqu PB



Wada jednoprogramowosci

Program A Run

Walt

Run

Walt

Time

* Podczas wykonywania we-wy procesor jest bezczynny

* Rozwiazanie: wieloprogramowos¢ (ang. Multiprogramming)

(&) Uniprogramming

— W pamigci przechowywanych jest kilka programow
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Program A

Program B

Program C

Combined

Wieloprogramowos¢

Run Wall Run Walt
Walt) Run Walt Run Walt
Walt SRun Walt R mn Walt
A (A
III,.I"..-"..-"..I" L &
Run | Run Run- ) Run | Run ¢Run i
A B ::_.EJ; Walt A B [ C’ Walt
Time 3

(c) Multiprogramming with three programs

 Kiedy zadanie zglasza zapotrzebowanie na ustuge systemu wymagajaca
oczekiwania, wykonywany jest inne zadanie

e Potrzebny jest specjalny hardware (przerwania, DMA, ochrona pamigci)
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Wieloprogramowy system wsadowy

0
e Zapewnianie ustug we-wy. operating system
* Przydzielanie urzadzen we-wy zadaniom.
e Zadania wstepnie na dysku - zarzadzanie Job 1
pamigcig dyskowa.
e Wybor zadania wczytywanego do pamigcei ob 2
(szeregowanie zadan) :
e Przydzielenie procesora jednemu z zadan
rezydujacemu w pamigci job 3
e Zarzadzanie dostepna pamigcia
job 4
512K
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Wspoldzielenie procesora (ang. time sharing)

W systemach wsadowych celem jest maksymalizacja przepustowosci. Programista
(uzytkownik) nie ma kontroli nad wykonywaniem zadan.

— Problem w przypadku np. btedu kompilacji.
— Niektore typy zadan wymagajq pracy interakcyjnej (np. rezerwacja biletow)

- A w miedzy czasie relatywne koszty pracy ludzkie; wzgledem kosztow sprzgtu wzrosty, ale
nie na tyle aby kazdemu przydzieli¢ dedykowany komputer.

e Podziat czasu procesora

- Wiele uzytkownikoéw korzystajacych z terminali (praca interakcyjna)
— System otrzymuje polecenia kontrolne z terminala.

— Procesor wykonuje na przemian programy poszczegdlnych uzytkownikow (redukcja mocy
obliczeniowej dostepnej pojedynczemu uzytkownikowi)

e Zaladowany do pamigci 1 wykonywany w niej program nazywany jest procesem.
* Nowe funkcje systemu operacyjnego: wymiana (ang. swapping), pamig¢ wirtualna.

W systemach z podzialem czasu celem jest minimalizacja czasu odpowiedzi.
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Systemy operacyjne dla komputerow osobistych

 Komputer dedykowany jednemu uzytkownikowi.

e Mala cena sprzetu sprawia, ze maksymalizacja wykorzystania procesora przestaje by¢
glownym celem.

e Priorytetem jest wygoda uzytkownika i minimalizacja czasu odpowiedzi.
* Systemy graficznego interfejsu uzytkownika.

« 7 przyczyn ekonomicznych pierwsze wersje sprzetu byly prymitywnie proste.
Nastapito stopniowe zaadoptowanie technologii rozwinigtych dla wigkszych maszyn.

— MS-DOS (brak podziatu czasu, brak ochrony systemu)

- Windows 3.1 (wspotdzielenie procesora wymagajace wspOlpracy procesdéw, pamigc
wirtualna, brak ochrony)

- Windows NT (wspoéldzielenie procesora, pami¢¢ wirtualna, pelna ochrona, mechanizmy
bezpieczenstwa)
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Systemy rOwnolegte

CPU

CPU

CPU

memory

 System ze wspoldzielona pamigcia (ang. shared memory, tightly coupled

system).

e Kazdy procesor ma identyczny widok pamigci operacyjnej — kod (programu
uzytkownika, systemu) moze si¢ wykonywac¢ na dowolnym procesorze.

e Architektura postaci Symmetric Multiprocessing (SMP) — wszystkie procesory

sq sobie rownowazne (brak procesora wyrdznionego).

 Pozwala na wykonywanie wielu procesoOw jednoczesnie

 Wspierana przez wigkszoS¢ nowoczesnych systemow operacyjnych (Linux,

Windows, Android, 10S, OS-X)

» Upowszechnione dzigki procesorom wielordzeniowym (ang. multicore)

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych
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Systemy czasu rzeczywistego (ang. real-time)

 Reakcja na zdarzenie musi si¢ zakonczy¢ przed uptywem okreslonego czasu.
(ang. hard real-time).

— Innymi stowy: Poprawnos¢ systemu nie zalezy tylko od poprawnosci uzyskanej
odpowiedzi, ale takze od czasu oczekiwania na t¢ odpowiedzi.

e Przyktady: odtwarzacz DVD, symulator samolotu, sterownik wtrysku paliwa,
system naprowadzania rakiety.

e Zreguly system w ROM-ie, brak pamigci dyskowe;.
» Konflikt z zasada podziatu czasu.

 Warunek hard real-time nie jest spetliony przez wigkszos¢ wspoiczesnych
systemow ogolnego przeznaczenia.

 Systemy klasy soft real-time: zadanie do obshlugi w czasie rzeczywistym
otrzymuje pierszenstwo nad pozostatymi zadaniami.

* Nie gwarantujq nieprzekraczalnego czasu reakcji.

e Wigkszos¢ systemow Unixowych 1 Windowsowych spelnia te wymagania.

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych -23- Wydziat Informatykqu PB



Systemy rozproszone (ang. distributed)

 Luzno zwiazany (ang. loosely coupled) system komputerowy. Kazdy procesor
dysponuje wlasng pamigcig, niedostgpng innym procesorom. Koordynacja 1
synchronizacja poprzez wymian¢ komunikatow

e Zalety

— Wspoldzielenie zasobow (ang. resource sharing)
— Przyspieszenie obliczen.
-  Wigksza wiarygodnos¢ systemu.

— Udostepnienie mozliwosci komunikacji.
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Systemy rozproszone

e Sieciowe systemy operacyjne
— Umozliwia wspoéldzielenie plikow, drukarek
— Dostarcza mechanizm komunikacji

— System na jednej maszynie wykonuje si¢ niezaleznie od pozostatych maszyn w
sieci

* Rozproszone systemy operacyjne

— Mnigjsza autonomia poszczegolnych maszyn

— Sprawia wrazenie, ze pojedynczy system operacyjny kontroluje pracg sieci (jedne;j
wielkiej] maszyny)

— Obecnie przedmiot badan naukowych (Amoeba, Mach, Locus, systemy typu
Grid ...)
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Systemy typu hand-held

e Tablety
e Telefony komorkowe

e Cechy charakterystyczne
— Ograniczona pami¢¢
—  Wolne procesory (nacisk na niski pobdr mocy)
— Mate rozmiary wyswietlaczy, ekrany dotykowe (trochg inny interfejs — brak myszy)

- Nowe cechy sprzetu (GPS, Zzyroskopy, ..) — nowe ustugi systemu 1 nowe typy
aplikacji (np. rzeczywistos$¢ rozszerzona)

* Przykiady: Apple 10S, Google Android.
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Wbudowane systemy operacyjne

 Systemy dla urzadzen nie uznawanych za komputery 1 nie posiadajacych
mozliwosci instalowania aplikacji przez uzytkownikow.

e Kuchenki mikrofalowe, odtwarzacze MP3, samochody, odbiorniki telewizyjne
 Mamy gwarancje ze nigdy nie bgdzie dziatato niezaufane oprogramowanie

e Przykiady: QNX, VxWorks
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Migracja cech 1 wlasnosci systemoOw operacyjnych

1950 1960 1970 1980 1990 2000
_ MULTICS
mainframes - _ \ o
no compilers time distributed
software shared multiuser systems
batch multiprocessor
resu_:lent networked taUTREO e,
monitors
- UNIX
minicomputers .
no compilers
software : : .
time multiuser multiprocessor
resident shared n;worked fault tolerant
monitors N\
clustered
UNIX
desktop computers .
no compilers
software interactive multiprocessor
multiugy networked
UNIX
handheld computers _
compilers no
software
interactive
networked
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Systemy Operacyjne o otwartych zrodtach

e ,Open-source software (OSS) i1s computer software with its source code made
available with a license in which the copyright holder provides the rights to study,
change, and distribute the software to anyone and for any purpose.” (Wikipedia,
Andrew M. St Laurent, Understanding Open Source and Free Software Licensing,
2008)

* Przeciwienstwo oprogramowania o zamknigtych zrodtach (Windows).
— Rodznica z Microsoft Shared Source ?

e Najbardziej popularne GNU/Linux, FreeBSD

 Apple OS-X zawiera zaroOwno komponenty o zamknigtych jak 1 otwartych zrddtach
(Jadro Darwin).

o Zalety

— Spolecznos¢ zainteresowanych (zazwyczaj bezptatnych) programistow
- Wigksze bezpieczenstwo - ,,wiele oczu” §ledzi zrodta kodu

—  Wocale nie wyklucza zastosowan komercyjnych (RedHat, Canonical).
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