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Wprowadzenie



Definicja systemu operacyjnego

System operacyjny (nadzorczy, nadrzedny, sterujgcy) jest
to zorganizowany zespot programow, ktore posrednicza
miedzy sprzetem a uzytkownikami, dostarczajgc
uzytkownikom zestawu srodkow utatwiajacych
projektowanie, kodowanie, uruchamianie i eksploatacje
programow oraz w tym samym czasie sterujg przydziatem
zasobow dla zapewnienia efektywnego dziatania.

Alan Shaw



SO w architekturze komputera

System operacyjny posredniczy
pomiedzy uzytkownikiem a sprzetem,
dostarczajac wygodnego srodowiska do
wykonywania programow.
Uzytkownik koncowy korzysta z
programow (aplikacji), na potrzeby
ktorych przydzielane sg

zasoby systemu komputerowego.
Przydziatem tym zarzadza system
operacyjny, dzieki czemu mozna
uzyskac stosunkowo duzy stopien
niezaleznosci programow od
konkretnego sprzetu oraz odpowiedni
poziom bezpieczenstwa i sprawnosci
dziatania.

mamy uzytkowe

System operacyjny




Ogodlna struktura systemu operacyjnego

Programy
systemowe

Interpreter
polecen

Jadro SO

* W ogolnym przypadku w strukturze
systemu operacyjnego wyroznia sie
jadro oraz programy systemowe,
ktore dostarczane sg razem z
systemem operacyjnym, ale nie
stanowig integralnej czesci jadra.

« Jadro jest zbiorem modutéw, ktore ukrywajg szczegoty sprzetowej
realizacji systemu komputerowego, udostepniajgc pewien zestaw
ustug, wykorzystywanych miedzy innymi do implementacji programow
systemowych.

* Interpreter wykonuje pewne polecenia wewnetrznie, tzn. modut lub
program interpretera dostarcza implementac;ji tych polecen. Jesli
interpreter nie moze wykonac¢ wewnetrznie jakiegos polecenia,
uruchamia odpowiedni program (tzw. polecenie zewnetrzne), jako
odrebnyv proces.

Sprzet
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Zadania SO

Definicja interfejsu uzytkownika
Udostepnianie systemu plikow N
Udostepnianie srodowiska do
wykonywania programow uzytkownika

— mechanizm fadowania i uruchamiania
programow

— mechanizmy synchronizacji i komunikacji
procesow

Sterowanie urzgdzeniami wejscia-wyjscia

~

Zarzadzanie zasobami

Obstuga podstawowej klasy btedow



Zarzadzanie zasobami systemu
komputerowego

Przydziat zasobow
Planowanie dostepu do zasobow

Ochrona i autoryzacja dostepu do
Zasobow

Odzyskiwanie zasobow

Rozliczanie — gromadzenie
danych o wykorzystaniu zasobow



Zasoby zarzadzane przez SO (1)

* Procesor
— przydziat czasu procesora

* Pamiec
— alokacja przestrzeni adresowej dla procesow
— ochrona i transformacja adresow
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Zasoby zarzadzane przez SO (2)

« Urzadzenia wejscia-wyjscia
— udostepnianie | sterowanie urzadzeniami
pamieci masowej
— alokacja przestrzeni dyskowej

— udostepnianie i sterownie drukarkami,
skanerami itp.

 Informacja (system plikow)
— organizacja | udostepnianie informacji
— ochrona | autoryzacja dostepu do informacji
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Inne rodzaje systemow operacyjnych

« Systemy czasu rzeczywistego (ang. real-time systems)
— zorientowane na przetwarzanie z uwzglednieniem
czasu zakonczenie zadania, tzw. linii krytycznej (ang.
deadline), np. VxWorks, QNX, Windows CE, RT Linux.

« Systemy sieciowe i rozproszone (ang. network and
distributed systems) — umozliwiajg zarzadzanie zbiorem
rozproszonych jednostek przetwarzajgcych, czyli
zbiorem jednostek (komputerow), ktore sg zintegrowane
siecig komputerowg i nie wspotdzielg fizycznie zasobow,
np. Windows, Novel Netware, Linux, Unix .

« Systemy operacyjne komputerow narecznych —
tworzone dla rozwigzan typu PDA, czy telefonow
komorkowych, podlegajg istotnym ograniczeniom
_zgr?obowym, np. Symbian, Windows Mobile, Brew, OS X
IPhone.
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Cykl rozkazowy (2)
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Podstawy dziatania systemu operacyjnego

Odwotania do jgdra systemu przez system
przerwan lub specjalne instrukcje (przerwanie
programowe)

Sprzetowa ochrona pamieci

Dualny tryb pracy — tryb uzytkownika (ang. user
modeg | tryb systemowy (tryb jadra, ang. system
mode

Wyroznienie instrukcji uprzywilejowanych,
wykonywanych tylko w trybie systemowym
Uprzywilejowanie instrukcji wejscia-wyjscia
Przerwanie zegarowe
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Procesy, zasoby, watki
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Koncepcja procesu

* Proces jest elementarng jednostkg pracy
(aktywnosci) zarzgdzang przez system
operacyjny, ktora ubiega sie o0 zasoby systemu
komputerowego w celu wykonania programu.

* Proces = wykonujacy sie program.
* Elementy skladowe procesu:
— program — definiuje zachowanie procesu,
— dane — zbior wartosci przetwarzanych oraz wyniki,

— zbior zasobow tworzacych srodowisko wykonawcze,

— blok kontrolny procesu (PCB, deskryptor) — opis
biezgcego stanu procesu.
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Koncepcja zasobu

Zasobem jest element sprzetowy lub
programowy systemu komputerowego,
ktorego brak moze potencijalnie
zablokowac wykonywanie programu
(przetwarzanie)

Przyktady zasobow: procesor, pamiec, plik
(dane) itp.
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Stany procesu

Nowy (ang. new) — proces jest tworzony.

Wykonywany (ang. running) — wykonywane sg
Instrukcje programu.

Oczekujacy (ang. waiting) — proces oczekuje
na jakies zdarzenie, np. na zakonczenie operacji
wejscia-wyjscia, na przyd2|a’r dodatkowego
zasobu, synchronizuje sie z innymi procesami.

Gotowy (ang. ready) — proces czeka na
przydziat procesora.

Zakonczony (ang. terminated) — proces
zakonczyt dziatanie |1 zwalnia zasoby.
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Cykl zmian stanow procesu
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Kolejki procesow

Kolejka zadan (ang. job queue) — wszystkie
procesy systemu.
Kolejka procesow gotowych (ang. ready

queue) — procesy gotowe do dziatania,
przebywajgce w pamieci gtownej.

Kolejka do urzadzenia (ang. device queue) —
procesy czekajgce na zakonczenie operaciji
wejscia-wyjscia.

Kolejka procesow oczekujacych na sygnat
synchronizacji od innych procesami (np. kolejka
procesow na semaforze).
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Diagram kolejek w planowaniu
przydziatu procesora

kolejka procesow gotowych

(O

kolejka operacji

procesor

wej-wyj
G >—(_ O

zamowienie
operacji wej-wyj

kolejka procesow

uptyniecie
kwantu czasu

- usplonych

synchronizacja
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Przetgczanie kontekstu

zachowanie kontekstu
w bloku kontrolnym 1
bezczynnos¢
- y >

Proces 1
odtworzenie kontekstu z
bloku kontrolnego 2
Proces 2 =
bezczynnosc¢ bezczynnosé
Proces 3 y = y
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Watki

» Watek (lekki proces, ang. lightweight
process — LWP) jest obiektem w obrebie
procesu ciezkiego (heavyweight),
posiadajgcym wtasne sterowanie |
wspotdzielgcym z innymi watkami tego
procesu przydzielone (procesowi) zasoby:
— segment kodu i segment danych w pamieci
— tablice otwartych plikow
— tablice sygnatow

24



Planowanie przydziatu
procesora
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Komponenty jadra w planowaniu

* Planista krotkoterminowy (ang. CPU
scheduler) — wyznacza wartosc priorytetu
procesow gotowych i wybiera proces (o
najwyzszym priorytecie) do wykonania.

« Ekspedytor (zwany rowniez
dyspozytorem) ang. dispatcher) —
realizuje przekazanie sterowanie do
procesu wybranego przez planiste
(dokonuje przetgczenia kontekstu).
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Ogolna koncepcja planowania

* Tryb decyzji — okresla okolicznosci, w ktorych
oceniane | porownywane sg priorytety procesow
oraz dokonywany jest wybor procesu do
wykonania.

* Funkcja priorytetu — funkcja wyznaczajgca
aktualny priorytet procesu na podstawie
parametrow procesu i stanu systemu.

 Reguta arbitrazu — reguta rozstrzygania
konfliktow w dostepie do procesora w przypadku
procesow o tym samym priorytecie
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Tryb decyzji

« Schemat niewywlaszczeniowy (ang.
nonpreemptive) —proces po uzyskaniu dostepu
do procesora wykonywany jest do momentu
zakonczenie lub zgtoszenia zgdania obstugi do
systemu.

« Schemat wywitaszczeniowy (ang. preemptive)
— proces moze zostac zatrzymany |
umieszczony w kolejce procesow gotowych, a
procesor zostaje przydzielony procesowi 0
wyzszym (lub rownym) priorytecie.
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Podejmowanie decyzji o
wywiaszczeniu

Utworzenie | przyjecie nowego procesu

Obudzenie procesu w wyniku otrzymania
komunikatu, sygnatu gotowosci urzadzenia
(przerwanie) lub sygnatu wynikajgcego z
synchronizacji

Uptyniecie kwantu czasu odmierzanego przez
czasomierz

Wzrost priorytetu innego procesu w stanie
gotowy powyzej priorytetu procesu
wykonywanego — mozliwe w systemie ze
zmiennymi priorytetami
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Funkcja priorytetu

« Argumentami funkcji priorytetu sg wybrane
sktadowe stanu procesu oraz stanu
systemu.

* Priorytet procesu w danej chwili jest
wartoscig wynikowg funkcji priorytetu dla
biezacych wartosci parametrow stanu
danego procesu i aktualnego stanu
systemu.
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Przyktad realizacji przetwarzania

Ponizszy diagram przedstawia zmiany - Wykonywanie
stanu 3 proceséw w czasie i ma na celu
zobrazowanie parametréw czasowych. - Gotowosc

Process

Oczekiwanie

al

P2 | [

ps | I

I

10 12 14 16
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Reguta arbitrazu

 Losowo — mozliwe w przypadku, gdy
liczba procesow o tym samym priorytecie
jest niewielka

* Cyklicznie — cykliczny przydziat
procesora kolejnym procesom

* Chronologicznie — w kolejnosci

przyjmowania procesow do systemu (w
kolejnosci FIFO)
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Algorytmy planowania
niewywiaszczajacego

 FCFS (First Come First Served) —
pierwszy zgtoszony, pierwszy obstuzony

 LCFS (Last Come First Served) — ostatni
zgtoszony, pierwszy obstuzony

« SJF (SJIN, SPF, SPN, Shortest
Job/Process First/Next) — najpierw
najkrotsze zadanie
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Algorytmy planowania
wywiaszczajacego

* Planowanie rotacyjne (ang. Round Robin,
RR) — po ustalonym kwancie czasu
proces wykonywany jest przerywany i
trafia do kolejki procesow gotowych.

« SRT (Shortest Remaining Time) —
najpierw zadanie, ktore ma najkrotszy
czas do zakonczenia
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Process
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Algorytm RR — dobor kwantu
czasu

» Krotki kwant czasu oznacza zmniejszenie
czasu cyklu przetwarzania procesow
krotkich, ale zwieksza narzut czasowy
Zwigzany z przetgczaniem kontekstu.

» Z punktu widzenia interakcji z
uzytkownikiem kwant czasu powinien bycC
troche wiekszy, niz czas odpowiedzi
(reakciji).

37



Inne algorytmy planowania

* Planowanie priorytetowe — oparte na
priorytecie zewnetrznym

* Planowanie wielokolejkowe — w systemie
jest wiele kolejek procesow gotowych |
kazda z kolejek moze bycC inaczej
obstugiwana.

* Planowanie przed liniami krytycznymi —
zakonczenie zadania przed czasowag linig
Krytyczng lub mozliwie krotko po tej linii
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Szeregowanie procesow, ograniczonych
wejsciem-wyjsciem

Procesy ograniczone wejsciem-wyjsciem potrzebujg
niewiele czasu procesora, wiekszosS¢ czasu w systemie
spedzajgc na oczekiwaniu na urzadzenia zewnetrzne.

Opoznianie przydziatu procesora dla tego typu procesow
powoduje zmniejszenie wykorzystania urzadzen
zewnetrznych, a przydziat — ze wzgledu na nie dtugg
faze procesora — nie powoduje istotnego zwiekszenia
czasu oczekiwania innych procesow.

Wiasciwym algorytmem bytby SJF lub SRT.

Bezwzgledna preferencja dla procesow oczekujgcych na
gotowoscC urzadzen moze spowodowac gtodzenie
procesow ograniczonych procesorem.
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Wirtualne planowanie rotacyjne

kolejka procesow gotowych

6~

Pomocnicza kolejka procesow gotowych procesor

f\

zamowienie »
operacji wej-wyj

kolejka operacu
Wej-wyj

uplyniecie
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4.‘—( synchronizacja |«




Zarzadzanie pamiecig
operacyjng
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Podstawowe zagadnienia zwigzane z

zarzadzaniem pamiecig operacyjna

Przydziat pamieci | jej odzyskiwanie
Ochrona

Udostepnienie w celu wspotdzielenia
Transformacja adresow

Transfer danych pomiedzy
poszczegolnymi poziomami w hierarchii
pamieci.
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Pamiec jako zasob systemu
komputerowego

Pamiec jest zasobem stuzacy do przechowywania
danych i programow.

Z punktu widzenia systemu pamiec jest zasobem o
strukturze hierarchicznej (poczgwszy od rejestrow
procesora, przez pamiec podreczng, pamiec gtowna,
skonczywszy na pamieci masowej), w ktorej na wyzszym
poziomie przechowywane sg dane, stanowigce fragment
zawartosci poziomu nizszego.

Z punktu widzenia procesu (rowniez procesora) pamiec
jest zbiorem bajtow identyfikowanych przez adresy, czyli
tablicg bajtow, w ktorej adresy sg indeksami.
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Hierarchia pamieci
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Przestrzen adresowa

* Przestrzen adresowa jest zbior wszystkich
dopuszczalnych adresow w pamieci.

» W zaleznosci od charakteru adresu
odroznia sie:

— przestrzen fizyczng — zbior adresow
przekazywanych do uktadow pamieci gtownej
(fizyczne)).

— przestrzen logiczng — zbior adresow
generowanych przez procesor w kontekscie

aktualnie wykonywanego procesu.
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Przyktad odwzorowania adresu

logicznego na fizyczny

procesor

rejestr

[ . . ‘
| przemieszczenia |
|

pamiec

1024
adres i adres
logiczny | N fizyczny
25 1049
jednostka

zarzadzania
pamiecia (MMU)
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Podziat pamieci

* Podziat staty
— partycje o rownym rozmiarze
— partycje o roznych rozmiarach

* Podziat dynamiczny

* Podziat na bloki blizniacze (zwany tez
metodg sgsiedzkich stert)
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Podziat staly

Podziat pamieci na state obszary (strefy,
partycje), ktorych rozmiar i potozenie ustalane
sg ha etapie konfiguracji systemu.

Przydziat catego obszaru o rozmiarze wiekszym
lub rownym zapotrzebowaniu, okreslonym w

zgdaniu.
Zalety: tatwosc¢ implementacji i zarzgdzania
Wady: staba efektywnos¢ wykorzystania pamieci

(fragmentacja, ograniczona odgornie liczba
jednoczesnie przydzielonych partyciji).
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Podziat staly — partycje o
rownym rozmiarze

Jadro systemu

obraz przed obraz po
przydziatem przydziale 50



Podziat dynamiczny

Podziat pamieci tworzony jest w czasie pracy
systemu stosownie do zgdan procesow.

Proces tadowany jest w obszar o rozmiarze
dosyc doktadnie odpowiadajgcym jego
wymaganiom.

Zalety: lepsze wykorzystanie pamieci (brak
fragmentacji wewnetrznej)

Wady: skomplikowane zarzadzanie, wynikajgce
z koniecznosci utrzymywania odpowiednich
struktur danych w celu identyfikacji obszarow
zajetych oraz wolnych.

51



Obraz pamieci przy podziale
dynamicznym

Jadro systemu

obraz przed obraz po
przydziatem przydziale 52



System blokow blizniaczych

PamiecC dostepna dla procesow uzytkownika ma
rozmiar 2Y.

Przydzielany blok ma rozmiar 2K, gdzie L<K<U.

Poczatkowo dostepny jest jeden blok o
rozmiarze 2Y.

Realizacja przydziatu obszaru o rozmiarze s
polega na znalezieniu lub utworzeniu (przez
potowienie) bloku o rozmiarze 2/ takim, ze 21 <
s<2
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System blokow blizniaczych —

przyktad

256KB

256KB 256KB 256KB

128KB 128KB 128KB 128KB

kolejne \ O & QU F QU F QU F

zadania
przydziatlu 100KB 240KB 64KB 250KB 54




Obraz procesu w pamieci

N
N

~

plik z programem
tadowalnym pamieC operacyjna
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Pamiec wirtualna

Wykonywane programy przechowywane sg nie tylko w
pamieci fizycznej ale i w masowe;j.

Jesli zachodzi koniecznosc wykonania fragmentu
programu przeniesionego do pamigci masowej,
nastepuje przeniesienie tego fragmentu do pamieci
fizyczne,).

Zalety:
— ,fozszerzenie” pamieci fizycznej
— racjonalizacja wykorzystania pamieci fizycznej

— Mozliwos¢ zmniejszenia czasu odpowiedzi (np. kod jest
sprowadzany w niewielkich porcjach na zgdanie)

Wady:
— Bardziej ztozone zarzadzanie pamiecia.
— Przy zbyt duzym obcigzeniu — redukcja wydajnosci systemu.
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Urzadzenia wejscia-wyjscia
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Rodzaje urzadzen wejscia-
wyjscia
Urzadzenia sktadowania danych (dyski,

dyskietki, tasmy, CD ROM, DVD itp.)

Urzadzenia transmisji danych na odlegtosc
(karty sieciowe, modemy)

Urzadzenia do komunikacji z cztowiekiem
(monitory, projektory, klawiatury, myszy,
drukarki, skanery itp.)

Urzgdzenia specjalizowane

— uktady sterowania (np. elektrownig, samolotem,
systemem obrony antyrakietowej itd.)

— kasy i drukarki fiskalne itp.
— urzgdzenia medyczne
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Wilasciwosci urzadzen wejscia
wyjscia (1)
* Tryb transmisji danych:
— znakowy — przykazywanie danych odbywa sie bajt
po bajcie, przyktad: port szeregowy
— blokowy — przykazywanie danych odbywa sie w
blokach (np. po 512 bajtow), przyktad: dysk
e Sposob dostepu do danych:

— sekwencyjny — dane przekazywane sg w okreslonym
porzadku, narzuconym przez urzgdzenie, przyktad:
karta sieciowa

— bezposredni (swobodny) — mozliwe jest okreslenie
lokalizacji danych na urzadzeniu, przyktad: dysk
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Wilasciwosci urzadzen wejscia
wyjscia (2)
* Tryb pracy urzadzenia:
— synchroniczny — dane zostang przekazane w

znanym z gory (przewidywalnym) czasie, przykfad:
dysk, karta graficzna

— asynchroniczny — dane mogg zostac przestane w
dowolnym, trudnym do przewidzenia, momencie,
przykfad: klawiatura, karta sieciowa

* Tryb uzytkowania:

— wspotdzielony — dopuszczalne jest wspotbiezne
uzywanie urzgdzenia przez wiele procesow, np.: dysk

— wylaczny — niemozliwe jest wspotbiezne
uzywanieurzgdzenia przez wiele procesow, przykiad:
drukarka
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Wilasciwosci urzadzen wejscia
wyjscia (3)
« Szybkosc¢ dziatania (transmisiji)

— od bardzo wolnych, przyktad: drukarka
— do stosunkowo szybkich, przyktad: dysk

* Kierunek przekazywania danych
— urzgdzenia wejscia i wyjscia — mozliwos¢ zaréwno
zapisu jak i odczytu, przyktad dysk, karta sieciowa
— urzgdzenia wejscia — tylko mozliwosc¢ odczytu z
urzgdzenia, przyktad: klawiatura
— urzgdzenia wyjscia — tylko mozliwosc
zapisu,przyktad: drukarka
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Struktura mechan

Oprogramowanie

Sprzet

wyjscia

iZmu wejscia-

Podsystem wejscia-wyjscia

Modut sterujacy

Modut sterujacy

Modut sterujacy

Sterownik portu

Adapter

Sterownik urzadz.

Sterownik urzadz.

Sterownik urzadz




Oprogramowanie obstugi
wejscia-wyjscia
* Podsystem wejscia-wyjscia:
— interfejs wejscia-wyjscia — specyfikacja operacji

(API1), umozliwiajacych jednolity sposob dostepu do
urzgdzen wejscia-wyjscia na poziomie aplikacji

— buforowanie

* Modut sterujgcy — ukrywanie sprzetowych
szczegotow realizacji danego urzadzenia przed
iInterfejsem wejsciawyjscia:

— dostarczanie implementac;ji dla operacji z interfejsu
wejscia-wyjscia w odniesieniu do danego urzadzenia

— kontrola realizacji operacji na urzadzeniu
(sprawdzanie stanu, poprawnosci, transfer danych)
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Sterownik urzadzenia

Rejestr stanu:

zajetosé gotowos¢é
Bezczynnosc¢ 0 0
Zakonczenie 0 1
Praca 1 0
(stan 1 1
przejsciowy)
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Miejsce urzadzen wejscia-wyjscia w
architekturze systemu komputerowego

« Odwzorowanie w przestrzeni adresowej wejscia-
wyjscia (tzw. izolowane wejscie-wyjscie) —
rejestry sterownika widoczne sg w przestrzeni
adresowej wejscia-wyjscia systemu
komputerowego | dostepne sg przez specjalne
rozkazy (np. in i out w procesorach firmy Intel).

* Odwzorowanie w przestrzeni adresowej pamieci
— rejestry sterownika widoczne sg w przestrzeni
adresowej pamieci fizycznej i dostepne sg pod
odpowiednimiadresami tak samo, jak inne
komorki pamieci.
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Interakcja jednostki centralnej ze

sterownikiem urzadzenia wejscia-wyjscia

Odpytywanie (ang. polling) — ciggte lub
okresowe sprawdzanie stanu sterownika
Sterowanie przerwaniami (ang. interrupt-driven
I/0) — inicjalizacja pracy sterownika przez

procesor | obstuga urzadzenia po zakonczeniu
dziatania w ramach reakcji na przerwanie

Bezposredni dostep do pamieci (ang. direct
memory access) — inicjalizacja pracy
sterownika przez procesor i uruchomienie
uktadu bezposredniego dostepu do pamieci w
celu realizacji transferu danych pomiedzy
sterownikiem a pamiecig
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Buforowanie

 Dopasowanie urzadzen réznigcych sie szybkoscia
przekazywania danych — dopasowanie chwilowo

szybszego producenta danych do mozliwosci
konsumenta.

 Dopasowanie urzadzen roznigcych sie podstawowg
jednostka transmisji danych — dopasowanie w celu
efektywnego przekazywania danych urzadzen
przesytajgcych mniejsze jednostki danych do urzgdzen

wymagajacych wiekszych jednostek lub odwrotnie
(fragmentowanie).

« Semantyka kopii — zagwarantowanie niezmiennosci
danych w czasie wykonywania operacji wejscia-wyjscia.
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System plikow
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Pojecie pliku

* Intuicyjnie plik jest ciggiem danych (bitow,
bajtow, rekordow itp.), ktorych znaczenie
(semantyke) okresla jego tworca | jego
uzytkownik. Np. uzytkownik, tworzac plik z
programem w jezyku C, okresla, ze jest to
plik, na podstawie ktérego kompilator
potrafi wygenerowac kod posredni, a po
dotaczeniu odpowiednich bibliotek
konsolidator (linker) potrafi wygenerowac
plik z programem binarnym.
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Zadania systemu operacyjnego
w odniesieniu do plikow

« Zadaniem systemu operacyjnego w odniesieniu do
plikow jest zapewnienie odwzorowania pomiedzy
abstrakcyjnym obrazem informacji a jego
reprezentacjgna urzadzeniu fizycznym.

* Wyszczegolnienie zadan:

— identyfikacja pliku (hierarchiczna struktura katalogow),
— udostepnienie interfejsu operacji plikowych (API),
— realizacja operacji dostepu do plikow i katalogow z

zapewnieniem bezpieczenstwa (synchronizacja i autoryzacja
dostepu), spojnosci i efektywnosci.

 Uwaga:
Istniejg systemy operacyjne (np. czasu rzeczywistego), w
ktorych swiadomie rezygnuje sie ze struktury plikow

dotgczajgc kolejne aplikacje jako moduty jgdra tadowane
przy starcie komputera.
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Atrybuty pliku

Nazwa — cigg znakow stuzgcych uzytkownikowi do
identyfikacji pliku

Typ — informacja stuzaca do rozpoznania rodzaju
zawartosci pliku i tym samym sposobu interpretacji

Lokalizacja — informacja stuzgca do odnalezienia pliku
w systemie komputerowym (urzgdzenie i potozenie pliku
w tym urzadzeniu)

Rozmiar — biezgcy rozmiar pliku w ustalonych
jednostkach (bajtach, stowach, blokach itp.)

Ochrona — informacje umozliwiajgce kontrole dostepu
Czasy dostepow — daty i czasy wykonywania pewnych
operacji na pliku, typu odczyt, modyfikacja, utworzenie
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Podstawowe operacje na plikach (1)

« Tworzenie pliku — konieczne jest okreslenie
podstawowych atrybutow pliku, znalezienie miejsca na
ten plik w systemie komputerowym oraz jego
zaewidencjonowanie (utworzenie wpisu katalogowego)

« Zapis do pliku — konieczne jest okreslenie, co ma by¢
zapisane i gdzie ma byc¢ zapisane (w ktorym pliku i w
jakim miejscu tego plik, zaleznie od sposobu dostepu)

* QOdczyt z pliku — konieczne jest okreslenie, co ma byc¢
odczytane (z ktorego pliku i z jakiego miejsca tego plik,
zaleznie od sposobu dostepu) i gdzie majg byc
umieszczone odczytane dane
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Podstawowe operacje na plikach (2)

« Usuwanie informacji z pliku — nalezy okreslic jaki
fragment pliku (i ktorego pliku) ma byc usuniety.
Najczescie] mozliwe jest tylko skracanie pliku, czyli
usuwanie jego koncowej zawartosci lub catej jego
zawartosci.

« Usuwanie pliku — nalezy okresli¢ plik do usuniecia.

Usuwana jest zawartosc oraz wpis ewidencyjny pliku.

« Dodatkowe operacje na plikach, wykonywane w celu
uzyskania dostepu do zawartosci pliku:
— otwieranie,
— zamykanie,
— przesuwanie wskaznika biezgcej pozycii.
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Organizacja logiczna systemu plikow (1)

* Podziat na strefy (wolumeny, woluminy, tomy, partycje)
— strefa obejmuje czes¢ dysku, jeden lub kilka dyskow,
— strefa zawiera pliki i katalogi.
« QOrganizacja katalogow:
— katalog jest tablicg kojarzacg nazwy plikow z wpisami
katalogowymi, obejmujgcymi inne atrybuty plikow,
— katalogi moga byc¢ jedno- lub wielopoziomowe
— katalogi wielopoziomowe zorganizowane mogg byC w rézne
struktury logiczne (drzewo, graf acykliczny, dowolny graf).
 PIliki identyfikowane sg przez nazwy, znajdujgce sie w
katalogach.
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Organizacja logiczna systemu plikow (2)

—_——— e e —

—_—_——_—,—,—— e —

katalog

B S S S ——

——_———,—,—e— e —

katalog

—_— - - - - - — -

strefa/partycja/wolumen

strefa/partycja/wolumen
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Operacje na katalogu

Tworzenie katalogu
Usuwanie katalogu

Tworzenie wpisu katalogowego — gdy tworzony
jest plik, jego nazwa alternatywna, podkatalog

itp.

Usuwanie wpisu katalogowego
Przemianowanie pliku (zmiana nazwy)
Odnajdowanie wpisu katalogowego

Tworzenie wykazu wpisow katalogowych (listing
zawartosci)
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Organizacja fizyczna systemu plikow

* Przestrzen dyskowa na potrzeby systemu plikow
zorganizowana jest w jednostki alokacji, zwane krotko
blokami. Blok jest wielokrotnoscig sektora dysku.

» Reprezentatywnym przyktadem organizaciji fizycznej
plikow moze by¢ FAT (ang. file allocation table):

— FAT jest dodatkowg strukturg (tablicg) umieszczong w
odpowiednim obszarze na dysku

— Kazdy element tablicy FAT odpowiada dokfadnie jednej jednostce
alokacji (blokowi) z przestrzeni blokow plikowych i indeksowany
jest numerem bloku

— Element tablicy FAT zawiera indeks nastepnego bloku
przydzielonego danemu plikowi lub pewng wartosc specjalng
oznaczajgcg wolng pozycje lub ostatnig pozycje danego pliku
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Struktura tablicy alokacji plikow

113 Katalog:

2

3 |28 blok poczatkowy: 1
blok koncowy: 8

4 | #

5 -

6

7 |35 blok poczatkowy: 7

8 | # blok koncowy: 4

27| 8

28|27
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Zarzadzanie wolng przestrzenia

« Wektor bitowy — kazdy bit odpowiada jednemu

blokowi, wartos¢ 1 oznacza wolny blok.

Lista powigzana — kazdy wolny blok zawiera
Indeks nastepnego wolnego bloku.

Grupowanie — niektore wolne bloki zapetnione
sg w catosci indeksami innych wolnych blokow,
ostatni indeks wskazuje na kolejny blok
zapetniony w catosci indeksami.

Zliczanie — wykaz wolnych blokow obejmuje
iIndeks pierwszego wolnego bloku oraz liczbe
wolnych blokow znajdujacych sie za nim,
stanowigcych ciggty obszar.
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Zarzadzanie wolng przestrzenia

— wektor bitowy

wektor bitowy
w superbloku

N

01001100101100111111100111000011110

\

1 4 14
5 [ o
15 18 21
2 | 2
29 35

-
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Przyktad implementacji katalogu
— lista liniowa
« Katalog sktada sie z ciggu wpisow katalogowych

ogolnej postaci:

nazwa pliku

Inne atrybuty

* Lokalizacja wpisu polega na przeszukiwaniu
Iniowym (sprawdzane sg kolejne pozycje,
DOCZgwszy od pierwszej)

» Lokalizacjg wpisu mozna przyspieszycC poprzez
posortowanie wg. nazwy, jednak utrzymanie

takiej struktury jest kosztowne.
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Operacja dostepu do danych w pliku

Logiczny system plikow

Organizacja fizyczna systemu plikow

1L

Bufor pamieci
podrecznej

W

Modut sterujacy

=
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Zasady przechowywania
podrecznego

Zawartosc aktualnie wykorzystywanych blokow
dyskowych utrzymywana jest w podrecznej
pamieci buforowej.

Obstuga zgdania odczytu bloku polega najpierw
na sprawdzeniu czy dany blok znajduje sie w
podrecznej pamieci buforowej, a pozniej
ewentualnie sprowadzenia z dysku.

quany fragment kopiowany jest z podrecznej
pamieci buforowej w odpowiednie miejsce w
przestrzeni adresowej procesul.

Obstuga zgdania zapisu oznacza transfer
danych do podrecznej pamieci buforowej.
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Wspotbieznosc |
synchronizacja procesow
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Przetwarzanie wspotbiezne

* Dopoki system sktada sie ze zbioru niezaleznych
procesow, z ktorych kazdy odwotuje sie do wtasnych
zasobow system operacyjny tylko przydziela procesy do
procesorow lub szereguje je do wykonania na danym
procesorze.

 Gdy jednak procesy odwotujg sie do wspotdzielonych
zasobow, lub w pewien sposob ze sobg kooperujg

wymagane jest, aby system operacyjny dostarczat
odpowiednich mechanizmow na to pozwalajgcych.

 Z problematyka komunikacji pomiedzy procesami
Zwigzane sg zagadnienia:
— Synchronizacji procesow
— Wzajemnego wykluczania dostepu do zasobow
— Mozliwosci zakleszczenia procesow
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Semafor

Semafor jest nieujemng liczbg catkowitg, ktdéra poza
Inicjalizacjg moze by¢ modyfikowana przez 2 procedury:
P (lub WAIT) i V (lub SIGNAL).

Procedura WAIT(S): Jesli wartos¢ S >0 to zmniejsz
wartos¢ S o jeden; w przeciwnym wypadku zatrzymaj
proces do chwili, gdy S > 0 (i wtedy zmniejsz wartosc S).
Procedura SIGNAL(S): zwieksz wartos¢ S o jeden.
Procedury WAIT i SIGNAL sg atomowe (traktowane
jako pojedyncza nierozerwalna instrukcja). Dwa procesy
wykonujgce operacje WAIT na tym samym semaforze
nie moga na siebie wptywac | nie mogg sie zatamac
podczas wykonywania operacji na semaforze.
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Synchronizacja procesow z
zastosowaniem semafora

var consyn :

process P1l;
(* waiting process *)
statement X;
wait (consyn)
statement Y;

end P1l;

semaphore (* 1nit 0 *)

process P2;
(* signalling proc *)
statement A;
signal (consyn)
statement B;

end P2;
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Wzajemne wykluczanie z
zastosowaniem semafora

(* mutual exclusion ¥*)
var mutex : semaphore;

(* initially 1 *)

process P1l;

statement X
walit (mutex);
statement Y
signal (mutex);
statement Z

end Pl;

process P2;
statement A;
wait (mutex);

statement C;
end P2;

statement B;
signal (mutex);
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Zakleszczenie (1)

« Dwa procesy sg zakleszczone, jesli kazdy z nich
przechwycit zasob i oczekuje na drugi zasob

przechwycony przez drugiego.

type Sem is ...;

X ¢ Sem :=1; Y : Sem := 1;
task A; task B;
task body A is task body B is
begin begin
Wait (X) ; Wait (Y) ;
Wait (Y) ; Wait (X) ;
end A; end B;




Process

Zakleszczenie (2)

a

Wait(s)
Wait(s,)

Signal(s,,)
Signal(sy)

Zablokowany na S,

Wait(s,,)

Wait(s)

Signal(s,
Signal(s,,)

Zablokowany na S,

—

90



Ograniczone buforowanie

type Sem is ...;

Pusty : Sem := n; Peiny Sem := 0; Mutex : Sem := 1;
{Producent} {Konsument}
task A; task B;
task body A is task body B is
begin Begin
repeat repeat
produkuj Wait (Petny) ;

Wait (Pusty) ;
Wait (Mutex) ;
dodaj do bufora
Signal (Mutex) ;
Signal (Peiny) ;
until false;
end A;

Wait (Mutex) ;

odbierz z bufora

Signal (Mutex) ;
Signal (Pusty) ;
konsumuj

until false;

end B;




Czytelnicy i pisarze

type Sem is

.
LA 4

Pis : Sem := 1; Mutex : Sem := 1;
liczba czyt Integer := 0;
{Pisarz} {Czytelnik}

Wait (Pis) ;
Pisz

Signal (Pis);

Wait (Mutex) ;
liczba czyt := liczba czyt + 1;
if liczba czyt =1
then Wait (Pis);

Signal (Mutex) ;
Czytaj
Wait (Mutex) ;
liczba czyt := liczba czyt - 1;
1if liczba czyt = 0
then Signal (Pis);
Signal (Mutex) ;
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Pieciu ucztujacych filozofow




