Systemy operacyjne

Procesy, synchronizacja, przetwarzanie



System Operacyjny
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Typy system OW O perd ch nych

- wsadowe

- podziatu czasowego
- rozproszony

- sieciowy

- Czasu rzeczywistego



Wsadowy system operacyjny

- brak bezposredniejinterakcji uzytkownika ze sprzetem

- kazde zadanie wykonywane jest oddzielnie dla uzytkownika na zapisanym nosniku
- zadania moga byc¢ grupowane

- osprzet jest czesto w stanie jatowym

- ciezko jest zaplanowac priorytetyzacje zadan



System operacyjny z podziatem czasu

- dziata jako pojedyczy system z wieloma terminalami
- nastawione na minimalizacje czasu odpowiedzi

- kazdy proces kazdego uzytkownika otrzymuje okreslony czas przydziatu do procesora
(kwant czasu)

- zmniejsza stan jatowy procesora
- problemy z bezpieczenstwem przetwarzanych danych
- komunikacja pomiedzy danymi poszczegolnych procesow

- niezawodnosc rozwigzania



Rozproszony system operacyjny

- rozwigzania wieloprocesorowe wielomaszynowe
- obstuga wielu aplikacji czasu rzeczywistego wielu uzytkownikow
- komunikacja nastepuje poprzez roznego rodzaju sprzegitaczace

- redukcja przestojow pomiedzy przeptywem danych (takze tadowania ich na
urzadzenia)

- nawet uszkodzenie pojedynczych potgczonych jednostek nie eliminujg dziatania
systemu

- mozliwosc zatadowania informacji do systemu z roznych terminali i aplikacji



Sleclowy system operacyjny

- uruchamiany gtownie na serwerze

- udostepnia szeroko pojete ustugi, takie jak udostepnianie dokumentow, drukarek czy
dostep do innych systemow i sieci

- mozliwosc tgczenia sie z dowolnego wezta sieciowego
- fatwa aktualizacja zasobow zarowno oprogramowania jak i sprzetu
- duza centralizacja ustug

- bezpieczenstwo ustug sieciowych i zwigzane z tym bezpieczenstwo uzytkownikow
terminalowych



System operacyjny czasu rzeczywistego

- systemy tego typu ktadg nacisk na obstuge zadan uzytkownika
- najczesciej sg to systemy reagujace na dowolne przerwanie od uzytkownika

- systemy te nie nalezg do grupy ogolnego przeznaczenia; sg najczesciej projektowane
do okreslonego zadania

- 53 silnie nakierowane na state czasy odpowiedzi, niejednokrotnie zapisywane sg na
pamieci typu ROM

- w mniej restrykcyjnej formie pozwalajg na priorytetyzowanie zadan, posiadajg takze
pewne rozwigzania narzedziowe

- rozroznia sie systemy scisle rzeczywiste oraz luzne rzeczywiste



Ustugi systemu operacyjnego

Wykonywanie programow
Operacje wyjscia/wejscia
Obstuga systemu plikow
Komunikacja

Wykrywanie btedow
Alokacja zasobow

Ochrona



Wykonywanie programow

tadowanie programow do pamieci.

Wykonywanie programow.

Dostarczanie mechanizmu synchronizacji procesow.
Dostarczanie mechanizmu komunikacji pomiedzy procesami.

Dostarczanie mechanizmu eleminacji zakleszczen.



Operacje wejscia/wyjscia

Operacje I/0 pozwalajg na obstuge zapisu oraz odczytu danych z dowolnego zasobu
na dowolnym nosniku.

System operacyjny zapewnia dostep do wymaganych urzadzen (poprzez wtgsne
mechamizmy lub sterowniki).



Obstuga systemu plikow

System operacyjny dostarcza uprawnienia do odczytu i zapisu okreslonych zasobow w
pamieci masowe.

Moga to by¢ dowolne kombinacje pozwolen (odczyt, zapis, zabronienie).

System ma za zadanie dostarczy odpowiedniinterfejs do obstugi zasobow.

Mozliwa jest tez obstuga kopii zapasowej zasobow.



Komunikacja

System ma za zadanie zapewniac transfer danych zarowno pomiedzy procesami, jak i
innymi urzgdzeniami.

Transfer moze odbywac sie pomiedzy jedng maszyng lub pomiedzy roznymi
maszynami.

Przemieszczanie danych moze byc realizowane poprzez np. wspotdzielong pamiec lub
poprzez wysytanie komunikatow.



Obstuga btedow

System ma za zadanie wychwytywac wszelkie mozliwe btedy, zarowno
oprogramowania jak i sprzetu.

System powienien podejmowac odpowiednie operacje w reakcji na okreslone btedy
celem zachowania odpowiedniego poziomu operacyjnosci przetwarzania danych.



/arzgdzanie zasobami

System powinien zarzgdzac wszelkimi zasobami sprzetowymi oraz programowalnymi
dostepnymi dla wykonywanych zadan.

Odpowiednie algorytmy zarzadzania przydziatem do zasobow (mikroprocesora)
pozwalajg na lepsze wykorzystanie dostepnych zasobow.



Ochrona

System powienien zapewniac ochrone zarowno przez wewnetrznymi probami
nieprawidtowego dostepu do okreslonych danych, jak i przed dostepem z zewnatrz.

Ochrona moze byc dostarczana poprzez rozne narzedzia; najbardziej podstawowym
jest system autoryzacji oparty o hasto.



Przetwarzanie wsadowe
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Przetwarzanie wsadowe

Wprowadza automatyzacje dziatania zadan, poprzez predefiniowane sekwencje
komend.

Najczesciej dziata na zasadzie kolejkowania.

Po zakonczeniu pracy pamiec operacyjna jest automatycznie zwalniania.
Niekiedy dziatania mogg wykonywac sie wadliwie.

Moze nastepowac tzw. Zagtodzenie procesow.



Wielozadaniowose
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Wielozadaniowose

Empty Space

https://www.tutorialspoint.com/operating_system/images/memory_layout.jpg




Wielozadaniowosc

Uzytkownik wprowadza dane bezposrednio, uzyskujgc odpowiedzi najszybciej jak to
mozliwe.

Wielozadaniowosc pozwala na osiggniecie tzw. interaktywnosci z uzytkownikiem.
Kazdy aktywny uzytkownik posiada przynajmniej jeden niezalezny proces w pamieci.

Przewaznie systemy te umozliwiajg jednoczesng prace wielu uzytkownikow i/lub
pProgramow.

Dzieki odpowiednim technikom i rozwigzaniom (np. Planisty) systemy moga
przetgczaC poszczegdlne pracoesy (np. Dtugo treajgce), by ostatecznie dopasowac
wykorzystanie CPU dla pozostatych, uruchomionych procesow.



Buforowanie
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Buforowanie

Obstuga urzadzen posiadajgcych rozne czasy dostepu do roznych nosnikow.

Implementacja umozliwia oczekiwanie (np. w pamieci podrecznej) do czasu
przechwycenia danych przez wolniejsze urzadzenia.

Pozwala na rornolegte przetwarzania, np. Wczytywania danych z kilku roznych
nosnikow, zapisywania danych na innym nosniku i jednoczesnie drukowaniu wynikow
na kartce papieru.



Dziatanie podprogramow
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Cykl zycia procesu
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Cykl zycia procesu

Inicjalizacja procesu (i jego wszelkich wartosci)

Gotowosc Oczekiwanie na dostep do procesora. Ten stan jest osiggalny gdy proces jest po fazie startu lub
przerwania dziatania (znajduje sie w fazie oczekiwania) przez planiste systemu.

Dziatanie Proces wykonuje przypisane mu instrukcje na procesorze
Oczekiwanie W tej fazie proces znajduje sie np. Gdy oczekuje na dodatkowe zasoby.

Zakonczenie/ W tejfazie program oczekuje na usuniecie z pamieci.
Wyjscie



Blok kontroli procesu

Process ID

State

Pointer

Priority

Program counter

CPU registers

1/0 information

Accounting information

etcll..

ID procesu

Status procesu
Wskaznik

Priorytet
Licznik programu
Rejestry jednostki przetwarzajgcej

Informacje I/O
Informacje przydziatu
Informacje uzycia pamieci

Uprawnienia procesu

Unikatowe wskazanie na kazdy proces w systemie operacyjnym

Aktualny stan cyklu procesu
Wskaznik na proces rodzica

Informacje wykorzystywane do planowania przydziatu
procesu do CPU

Wskaznik adresu nastepnej instrukcji do wykonania w ramach
procesu

Niezbedne rejestry dla przechowania procesu w czasie
wykonania

Lista urzadzen wejscia/wyjscia przydzielonych procesowi.
Informacje o uzyciu procesora, limitach czasu, ID wykonania
Informacje dotyczgce stronicowania, limitéw pamieci itp.

Niezbedne do dziatania zasoby
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Kolejka procesow

—

Job Queue Ready Queue

r
;2
-

1/O Waiting &

https://www.tutorialspoint.com/operating_system/images/queuing_diagram.jpg



Kolejki procesow

Kolejka zadan - kolejka wszystkich zadan obecnie uruchomionych w systemie
operacyjnym.

Kolejka gotowosci — przechowuje wszystkie procesy rezydujgce w pamieci gotowe do
wykonania.

Kolejka urzadzen - lista procesow zablokowanych poprzez niedostepnos¢ urzgdzen
wejscia/wyjscia.



Planista

- oprogramowanie systemu operacyjnego
- zarzgdza dostepem procesow do wykonania na jednostce przetwarzajgce;

- w systemach moga wystepowac trzy rodzaje planistow: dtugoterminowy,
krotkoterminowy oraz zrownowazony



Planista dtugoterminowy (Long Term
Scheduler)

- ustala liste procesdow moggcych korzystacz zasobow
- rownowazy tadowanie poszczegolnych procesow i ich przydziatu do CPU

- sredniailos¢ tworzonych procesow musi by¢ rowna sredniej procesow oczekujgcych
na zakonczenie

- w praktyce rzadko uzywany



Planista krotkoterminowy (Short Term
Scheduler)

- dobiera zadania na podstawie okreslonych warunkow
- wybiera tylko te procesy, ktore sg w pefni gotowe do wykonania swoich instrukcji

- szybszy niz planista dtugoterminowy



Planista zrownowazony (Medium Term
Scheduler)

- czesto zwany zamieniaczem

- planistaten czesto "zamraza" (zawiesza) procesy poprzez usuwanie ich z pamieci w
chwili, gdy oczekujg na dodatkowe informacje z urzgdzen wejscia/wyjscia

- to uwalnia pamiec dla innych, nowych procesow, ktore w danej chwili moga
korzystac z zasobow sprzetu
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Process P1

Process P2

&

Process P2

Process P1
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>

Saves P1 State

Restore P2 State

Save P2 State
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L

Informacje przechowywane podczas przetgczenia procesow:
Licznik programu

*Planer

*Wartosci bazowe | maksymalne rejestow

«Aktualnie uzytkowane rejestry

«Stany zmian

*Informacje o stanie I/O

*Wartosci licznikow

https://www.tutorialspoint.com/operating_system/images/context_switch.jpg



Wielowatkowosc¢

Register Register Register

Register Counter Stack - -
Counter Counter Counter

Stack Stack Stack
Data Files
Code Data Files
Code
Single Thread i
First Thread |Second Thread Third Thread
Single Process P with single thread Single Process P with three threads
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Watki uzytkownika i jadra systemu

Process P Process P2
m[ $ § 1 ( $ § ¢ ]
Thread Ubrary Thread Ubrary
Kernel Space
CPU CPU
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Watki uzytkownika

- nie wymagajg przywilejow jadra
- mogg by¢ uruchamiane (niemal) w kazdym systemie operacyjnym
- szybkie przy tworzeniu i zarzgdzaniu

- utrudnione odwotania do elementow systemowych



Watki jadra

- jadro moze planowac przetgczanie watkow pomiedzy poszczegdlnymi procesami,
jednak wymaga to zawsze odwotania do jgdra (mode switch)

- planista ma mozliwosc¢ zarzadzania kazdym watkiem wewngatrz procesu
- algorytmy jadra mogg byc wielowatkowe

- niestety sg one mniej wydajne (efektywne) przy tworzeniu i uzytkowaniu niz watki
uzytkownika



Model wiele-do-wielu

Process P1 Process P2
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Model wiele-do-jednego
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Model jeden-do-jednego

Process P1 Process P2

User Space g g
Thread Ubrary Thread Library

CPU CPU CPU CPU
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/arzgdzanie pamiecia

- system operacyjny zarzgdza przesytaniem danych pomiedzy pamiecia gtowng a
pamiecig magazynowaq

- przydzielai zwalnia pamiec uzywang przez procesy
- to system zarzadza, ktory proces dostanie przydziat pamieci i w jakiej wysokosci

- zarzadzanie przestrzenig pamieci jest scisle zwigzane z architekturg sprzetowg oraz
systemowa; 32-bitowe systemy mogg zarzgdzac teoretycznie maksymalnie 32-bitowg
przestrzenig adresowa.

- poniewaz systemy operacyjne zarzadzajg pamiecig logicznie, mozliwe sg odstepstwa
od tej reguty.



Typy adresacji dostepne w systemach
operacyjnych

Adresowanie symboliczne - Zmienna, state oraz etykiety instrukcji sg elementami tejze
przestrzeniadresowej (kod zrodtowy procesow)

Adresowanie relatywne - W czasie kompilacji adersy symboliczne zamieniane sg na
adresy relatywne

Adresowaniefizyczna - Adresy generowane z chwilg tadowania programu do pamieci.



Przetgczanie pamieci
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Przetgczanie pamieci

- mechanizm przerzucania procesu z pamieci gtownej do pamieci masowej

- dzieki temu procesy aktualnie zablokowane badz oczekujgce mogg ustgpic miejsca
procesom moggcym byc obstuzonymi

- mechanizm obcigzony duzym spadkiem efektywnosci procesowe]

- niekiedy nazywany kompaktowaniem pamieci.



Organizacja pamiecl operacyjne]
(alokacja)

Alokacja pojedynczej partycji

Rejestr relokacji chroni procesy uzytkownika przed ich wspolnym ztgczeniem pamieci,
w tym zmian kodu i danych.

Alokacja wielu partycji
Pamiec podzielona na wiele partycji o statej wielkosci - dla kazdego procesu jedna.

Dodatkowo pamiec¢ operacyjna podzielona jest na pamiec¢ niskg (low memory) oraz

pamiec¢ wysoka (hight memory). Pierwsza z nich zarezerwowana jest na gtowny kod
systemu operacyjnego, druga zas do uzytku pozostatych procesow.



Fragmentacja pamieci
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Rodzaje fragmentacji

Fragmentacja zewnetrzna

Dostepna pamiec jest wystarczajaca dla procesu, jednak jej nadmiar nie moze zostac
przydzielony do wymagajgcego jej procesul.

Fragmentacja wewnetrzna

Przydzielona pamiecC jest wieksza niz wymaga proces, przez co pamiecC zostaje w
petni uzyta.



Stronicowanie

Main Memory

Operating System

Process P — Page 4

Process P— Page 0
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Stronicowanie

- system moze adresowac wiecej pamieci niz jej fizyczne zasoby
- pamiec ta nazywana jest wirtualna

- stronicowanie polega na dzieleniu przestrzeni adresowej na bloki zwane stronami
(potega 2)

- gtowna pamie¢ rowniez podzielona jest na mate bloki fizycznej pamieci (ramki),
ktore sg tozsame ze strong



Ttumaczenie adresow (mapowanie)
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Page Map Table
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Ttumaczenie adresow

Adres strony nazywany jest adresem logicznym

Logical Address = Page number + page offset

Adres ramki nazywany jest adresem fizycznym

Physical Address = Frame number + page offset



Stronicowanie - podsumowanie

- Zmniejsza zewnetrzng fragmentacje, nie eliminuje wewnetrzne;
- proste w implementacji i efektywne w zarzgdzaniu pamiecig

- tablica stronicowania wymaga dodatkowej przestrzeni w pamieci



Segmentacja pamieci

Process P Segment Map table Main Memory
SN ' Size Memory Address Operating System

Segment 1 1 400 ! 100

2 200 500

3 100 800

N X NM
Segment 2
Segment 3 5

>

Segment N NM
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Segmentacja pamieci

- zadania otrzymuja kilka segmentow roznej wielkosci, kazdy dla swojego modutu

-poszczegolne segmenty nie muszg przylega¢ do sobie podczas samego wykonania
procesu, co powoduje mozliwosc umieszczenia ich w mozliwie optymalnej przestrzeni
pamieci.

- dziata podobnie do stronicowania

- tablica segmentacji zawiera informacje o starcie segmentu i jego wielkosci, a takze o
aktualnie wolnej pamieci






