Systemy Operacyjne TCA166

Spis tresci

1

System Operacyjny

1.1 Corobi? . . . . o e
1.2 Jaka role pelni system operacyjny? . . . . . . ... ...
1.3 Zasoby . . . . . L
1.4 Wywolania systemowe . . . . . . . ... .. Lo L
1.5 Trybjadra. . . . . .. . o e
1.6 Rozruch komputera . . . . . ... .. .o
Procesor
2.1 Cyklrozkazowy . . . . . . .. . L
2.2 Przerwania . . . . . . ... Lo
2.2.1 Przerwania zegarowe . . . . . . . .. ..o
2.3 Rejestry . . . . ..
24 WielowatkowoS¢ . . . . . . . . . L
2.5 Potoki . . ...

Urzadzenia I/0

Magistrale

Procesy

5.1 Tworzenie procesu . . . . . . . ... Lo e
5.2 Wieloprogramowosé . . . . . . .. ... o
5.3 Zarzadcy . . . . . ...
5.4 Struktury danych . . . . ... .o oL o
5.5 Przetaczenie kontekstu . . . . . ... L oo
5.6 Kolejki procesdw . . . . . . oL
5.7 Planidci . . . . . .o
5.8 Watki . . . .
Przydzial procesora

6.1 Funkcja priorytetu . . . . .. ... Lo
6.2 Regula arbitrazu . . . . . . . ... Lo
6.3 Trybdecyzji. . . . . .. .. e
6.4 Ocena algorytmu planowania przez procesor . . . . . . . . . . . . . . ..
6.5 Ocena algorytmu planowania przez uzytkownika. . . . . . . .. . .. ..
6.6 Podstawowe algorytmy . . . . . . . ... Lo
Pamieé

7.1 Przestrzen adresowa . . . . . . . . ... Lo
7.2 Fragmentacja . . . . . .. ... L
7.3 Podzial . . . ..
7.4 Wyboér odpowiedniego bloku . . . . . . ... Lo
7.5 Ladowanie kodu do pamieci . . . . . . ... L Lo
7.6 Stronicowanie . . . . . .. ...
7.7 Przechowywanie Tablicy Stron . . . . . ... ... .. .. .. ......
7.8 Segmentacja . . . . . ... ... e
7.9 System hybrydowy . . . . . . . ...

Problemy wspoétbieznosci

System plikow

9.1
9.2

Dostepdopliku . . . .. . ..o
Uktad systemu plikéw nadysku . . . . .. .. ... oo

25 maja 2026

Ut Ot Ot Ot N W W W wwww N NN NNDNDN

S O O Ut ot ot Gt

NN IR IS RN S =R = -

J

o


https://github.com/TCA166/notes

Systemy Operacyjne TCA166 25 maja 2026

1 System Operacyjny

System operacyjny jest warstwa oprogramowania operujaca bezposrednio na sprzecie, ktorej celem jest zarzadzanie
zasobami systemu komputerowego i stworzenie uzytkownikowi srodowiska tatwiejszego do zrozumienia i wykorzy-
stania.

1.1 Co robi?
e Posredniczy miedzy programami a sprzetem
e Tworzy $rodowisko w ktorym operuja programy uzytkownikow (low level interfejsy)
e Steruje komputerem i nadzoruje jego dziatanie

e Zarzadza dostepem do zasobdw

1.2 Jaka role pelni system operacyjny?

e System operacyjny dostarcza abstrakcji programom
e System operacyjny zarzadza wszystkimi sktadnikami ztozonego systemu

e System operacyjny zapewnia kontrolowany i uporzadkowany przydzial zasobow

1.3 Zasoby

e Czas procesora
e Pamieé operacyjna
e System plikow

e Urzadzenia wejscia wyjscia

1.4 Wywolania systemowe

Wywolania systemowe oddaja kontrole systemowi operacyjnemu za prosba procesu i obstuguja np.: dostep do plikéw,
tworzenie watku itp.

1.5 Tryb jadra

Wszystkie wspolczesne systemy operacyjne rozrézniajg tryb jadra i uzytkownika. W trybie jadra operacje oraz
dostep przez procesor do zasob6w nie jest ograniczony. Jest to w pewnym sensie jak najnizsza warstwa jaka moze
osiagna¢ kod. Aby operowaé na tej warstwie kod musi by¢ czescia systemu operacyjnego. W trybie uzytkownika
dostep kodu do zasobéw jest kontrolowany przez system operacyjny.

1.6 Rozruch komputera
1. BIOS weryfikuje urzadzenia i ilo$¢é pamieci
2. BIOS okresla urzadzenie rozruchowe z pamieci CMOS
3. BIOS weczytuje program rozruchowy
4. Program rozruchowy wczytuje system operacyjny

5. System operacyjny odczytuje liste urzadzen z konfiguracji BIOS i sterowniki
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2 Procesor
Wspoblczesne procesory operuja zgodnie z architektura von Neumanna. Ta architektura zaklada:
e Program jak i dane znajduja sie w pamieci operacyjnej

e Rozkazy wykonuje sie dokladnie w tej kolejnosci w jakiej znajduja sie w pamieci (odstepstwa: instrukeje skoku,
wywolania, powroty)

e Procesor przechowuje w rejestrze adres komoérki pamieci zawierajacej kolejna do wykonania instrukcje. W celu

pobrania tej instrukcji, procesor wystawia odpowiedni adres na magistrali adresowe;.

2.1 Cykl rozkazowy
1. Pobranie kodu rozkazu
2. Pobranie operandow
3. Skladowanie wyniku

4. Rozpoznania przerwania

2.2 Przerwania

e Przerwania pozwalaja na zatrzymanie cyklu rozkazowego procesora, dzieki czemu system operacyjny moze
odzyskaé¢ kontrole lub zareagowaé na zdarzenie asynchroniczne

e Przerwania moga pochodzié¢ z trzech zrodet:
— Zewnetrzne — I/0, zegary, uktady bezposredniego dostepu do pamieci

— Diagnostyczne — w wyniku wykrycia nieoczekiwanego zdarzenia

— Programowe — w wyniku wykonania instrukeji przerwania ( niezaleznie od trybu)

e Procesor moze decydowaé czy przyjaé nowe przerwanie podczas obstugi innego, lub wylaczy¢ obstuge przerwan
zupetnie

e Kolejnosé obstugi przerwan kontroluje kontroler przerwan

2.2.1 Przerwania zegarowe

Zwykle czasomierz generuje okoto 100 przerwan na sekunde. Umozliwiaja one systemowi operacyjnemu analize
stanu systemu i reakcje na zmiany

2.3 Rejestry

Rejestr to znajdujaca sie niedaleko procesora pamieé. Procesor wykorzystuje je do przechowywania danych oraz wy-
nikéw operacji. W momencie zmiany kontekstu system operacyjny zachowuje stan rejestréw w pamieci operacyjne;j.

2.4 Wielowagtkowos¢é

Dzieki wielowatkowo$ci procesor moze przechowaé stan procesora, i potem do niego wréci¢. W ten sposéb mozemy
przechowywaé stan kilku procesow (watkow), dajac iluzje jednoczesnoscei z wystarczajaco szybkim przelaczaniem.
Wielowatkowos¢ tez pozwala zachowaé czas procesora w momentach w ktorych jakis watek czeka.

2.5 Potoki

Wspotczesne procesory dzieki specjalnych architekturach moga jednoczesnie wykonywaé etapy cyklu rozkazowego.
Np. w trakcie wykonywania polecenie pobraé¢ kod nowego polecenia
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3 Urzadzenia I/0

Na urzadzenie sklada sie kontroler i samo urzadzenie. System operacyjny kontaktuje sie przy pomocy sterownika z
kontrolerem dzieki czemu ma dostep do urzadzenia. Realizacje operacji I/O mozna przeprowadzié na trzy sposoby.
Procesor moze czeka¢ aktywnie, robiac figuratywnie nic. Lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie przerwar, gdzie
kontroler na koncu operacji generuje przerwanie. Alternatywnie przy pomocy systemu DMA, gdzie kontroler zwraca
dane do DMA, a DMA po zakorniczeniu czytania generuje przerwanie.

4 Magistrale

Magistrale w komputerze stuza do dystrybucji danych w komputerze. Zazwyczaj wyrézniamy trzy rownolegle kanaty:
e magistrala adresowa - przekazuje adres komorek z operacjami
e magistrala sterujaca - przekazuje rodzaj wykonywanej operacji

e magistrala danych - przekazuje dane dot. operacji

5 Procesy

Proces to istota systemu operacyjnego, reprezentujaca program wykonywujacy sie. Kazdy proces ma swoja prze-
strzeil adresows, czyli wydzielony zakres w pamieci. Przestrzen adresowa przechowuje program, dane, zbiér zasobéw
oraz blok kontrolny ktory opisuje stan procesu.

5.1 Tworzenie procesu

Na zadanie procesu nowy proces moze zostaé stworzony. Nowy proces moze wspoétdzielié¢ czesé zasobdéw z procesem
rodzicem. Usuniecie procesu oznacza zwolnienie jego zasobdow.

5.2 Wieloprogramowos¢

W idealnym $wiecie zaden z programoéw nie musiatby czekaé na operacje 1/0. Lecz niestety tak nie jest. Obecnosé
innych programéw i obstuga innych programéw umozliwia systemowi zmiane kontekstu w momencie blokady 1/0.

5.3 Zarzadcy

Procesy wspotdzielg zasoby dlatego konieczne jest wdrozenie procedur zarzadzania procesami i zasobami. Wyro6z-
niamy dwa rodzaje zarzadcow: zasobéw i procesdow.

5.4 Struktury danych

Koniecznym jest, aby gdzie$ zarzadcy zapisywali swoje dane. W tym celu istnieje kilka struktur wykorzystywanych
konkretnie do zapisywania wiedzy o procesie i zasobach.

e Deskryptor procesu - uzywany przez zarzadce proceséw w celu rejestrowania stanu procesu
e Tabela proceséw — Zbior deskryptorow
e Deskryptor zasobu — przechowuje informacje o dostepnosci zasobu
W wigkszos¢ systemoéw wyrdzniamy kilka stanéw procesu, z reguly przechowywanych w deskryptorze procesu.
e Nowy
o Wykonywany

e Oczekujacy - wykonywanie zostalo zakoriczone, ale wciaz czeka na cos

Gotowy - oczekiwanie zostato zakoriczone

Zakoniczony - zabity

Zombie - nie moze by¢ zabity, bo ma dzieci
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5.5 Przelagczenie kontekstu
Zadania wykonywane sa na procesorze w krotkich cyklach z czasem przypisanym do 1 zadania. Po koncu cyklu naste-
puje przetaczenie kontekstu. Przetaczenie kontekstu polega na zachowaniu stanu i kontekstu procesu i zaladowaniu
nowego kontekstu. Na kontekst sktada sie stan tych zasobow z ktérych proces korzysta.
5.6 Kolejki procesow
Procesy sa organizowane w kolejki. Wyrézniamy kilka rodzajéw tych kolejek.

e Kolejka zadan

e Kolejka proceséow gotowych

e Kolejka do urzadzenia

e Kolejka oczekujacych na sygnal synchronizacji

5.7 Planisci

Planisci to programy szeregujace wybierajace procesu z kolejek w taki sposéb aby dazy¢ do optymalizacji. Wigkszosé
systemow wyrdznia nastepujacych planistow:

e Planista krotkoterminowy - zajmuje si¢ przydziatlem do procesora procesow gotowych

e Planista srednioterminowy - Zajmuje si¢ wymiang proceséw pomiedzy pamiecig gtowna a pamiecia zewnetrzna.
Proces w pamieci operacyjnej nazywamy aktywnym a ten w przestrzeni wymiany zawieszonym

e Planista dtugoterminowy — Zajmuje sie¢ ladowaniem nowych programéw do pamieci i kontrolg liczby zadan w
systemie
5.8 Watki

Watki to lekkie procesy, znajdujace sie w duzym procesie. Wspoéldziela przestrzen adresowa i wiekszosé zasobow.
Watki moga by¢ realizowane przez system operacyjny, lub na poziomie procesu, poprzez przetaczanie egzekucji.
Obydwa te rozwigzania maja swoje wady i zalety, gdzie realizacja watkow przez system jest bardziej sprawiedliwe,
a przez proces szybsze.

6 Przydzial procesora

Procesor to cenny zaséb dlatego decyzja ktory proces bedzie wykonywany nastepnie jest niezwykle istotna. Planisci
podejmuja decyzje, a ekspedytor realizuje ich decyzje i przetacza kontekst.

6.1 Funkcja priorytetu

To funkcja zwracajaca numeryczny priorytet procesu. Moze mieé¢ rézne argumenty w zaleznosci od rodzaju systemu
operacyjnego. Argumentami moga by¢ np.: czas oczekiwania, czas obstugi, priorytet zewnetrzny etc.

6.2 Regutla arbitrazu

Okresla co w przypadku remisu. Istnieje wiele podej$¢ do reguly arbitrazu, szczegoélnie: losowy wybor, cykliczne
wykonywanie i chronologiczny — wygrywa starszy proces.

6.3 Tryb decyzji

Okresla czy decyzja jest ostateczna czy nie. Rozrozniamy dwa tryby decyzji: wywlaszczeniowy lub nie.
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6.4 Ocena algorytmu planowania przez procesor
e Wykorzystanie procesora — procent czasu przez ktory procesor przetwarza dane
e Przepustowosé — liczba procesé6w zakoriczonych w czasie
e Sprawiedliwosé
e Respektowanie priorytetow

e Roéwnowazne obciazenie zasobow

6.5 Ocena algorytmu planowania przez uzytkownika
e Czas odpowiedzi — czas pomiedzy przedlozeniem zadania a odpowiedzia
e Czas opOznienia — czas od linii krytycznej do momentu zakoriczenia wykonywania
e Czas cyklu przetwarzania — ile czasu trwa skonczenie konkretnego procesu

e Przewidywalnosé — czas realizacji zadania niezaleznie od obciazenia

6.6 Podstawowe algorytmy
e FIFO
e LIFO
e SJF - shortest job first
e RR - round robin - karuzela

e SRT - shortest remaining time

7 Pamieé

Pamie¢ ma wiele rodzajow i typéw. Na podstawie tych charakterystyk system operuje na hierarchii pamieci, z
najszybsza, a jednoczesnie najmniejszg pamiecig jak najblizej procesora.

7.1 Przestrzen adresowa

Rozrozniamy przestrzeni fizyczng i logiczna. Procesor i system operuje na przestrzeni fizycznej. Z kolei system
operacyjny wydziela fragmenty pamieci fizycznej procesom, tworzac im wirtualne pelne przestrzenie adresowe.
7.2 Fragmentacja

W wyniku wielokrotnych operacji na pamieci moze dochodzié¢ do fragmentacji, kiedy pamie¢ nie jest rownomiernie i
ciagle wykorzystywana, nie pozwalajac na nowe alokacje pamieci. Fragmentacja moze by¢é wewnetrzna, kiedy proces
wykorzystuje wiecej pamieci niz potrzebuje, oraz zewnetrzna, kiedy miedzy blokami sg luki.

7.3 Podzial

Bloki pamieci musza by¢ jako$ przydzielane procesom. W jaki sposéb zapamietywadé, i dzieli¢ pamieé aby ten proces
minimalizowal fragmentacje, i aby struktura danych wewnetrzna dot. blokéw byta optymalna? Jest kilka gtownych
strategii:

e Podzial pamieci na partycje o staltym rozmiarze
e Podzial pamieci na partycje o réznym rozmiarze
e Podzial dynamiczny w ktorym pamie¢ jest przydzielana z pewna dokladnoscia (np w blokach 1024 B)

e Podzial na bloki blizniacze, polegajacy na potowieniu zbyt duzych obszaréw pamieci
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7.4 Wyboér odpowiedniego bloku
e First fit — przydziela sie pierwszy znaleziony wystarczajaco duzy obszar
e Best fit — znajduje sie najmniejszy pasujacy obszar i sie przydziela procesowi
e Next fit — przydziela sie pierwsze pasujace miejsce po ostatnim przydzieleniu

e Worst fit — przydziela sie poczatkowy fragment najwiekszego wolnego obszaru

7.5 Ladowanie kodu do pamieci

e Ladowanie absolutne — na etapie tworzenia programu tadowalnego znane bylo doktadne miejsce w pamieci;
zawigzanie adresow fizycznych zostalo wykonane na etapie konsolidacji

e T.adowanie relokowalne — fizyczna lokalizacja procesu w pamieci ustalana jest na etapie tadowania. Konieczne
jest przeliczenie adresow

e Yadowanie dynamiczne w czasie wykonania — adresy sa ustalane przez MMU przy odwolaniu sie do pamieci

7.6 Stronicowanie

Pamie¢ fizyczna jest dzielona na ramki o pewnym rozmiarze. Ramkom fizycznym odpowiadaja logiczne strony.
Adres jest podzielony na dwie czesci: adres strony i przesuniecie.

7.7 Przechowywanie Tablicy Stron

Moze sie okaza¢ ze tablica stron jest za duza na ramke. Dlatego wprowadza si¢ system hierarchiczny gdzie adres
jest dzielony na czesci. Pierwsza czesé adresu adresuje do strony tablic-tablic stron, itd.

7.8 Segmentacja

Segmentacja to dynamiczny wariant stronicowania. Obszar procesu jest dzielony na spdjne segmenty o okreslonym
rozmiarze. Rozmiar segmentu jest dynamiczny. Tak jak przy stronach segmenty tez maja swoja tablice.

7.9 System hybrydowy

Aby czerpaé zalety stronicowania (mala fragmentacja zewnetrzna i szybkosé¢ dzialania) i segmentacji (mniejsza
fragmentacja wewnetrzna) mozna zbudowaé system hybrydowy. Pamie¢ sktada sie z segmentow. Segmenty te skta-
daja sie z ramek. W adresie logicznym przesuniecie w segmencie jest traktowane jako adres ramki. Zamiast adresu
bazowego segmentu jest tablica ramek.

8 Problemy wspétbieznosci

Jednoczesne dzialanie kilku proceséw, ktére moga chcie¢ mie¢ dostep do tych samych zasobow, tworzy nowa klase
probleméw. Mozna je rozwiazaé przy pomocy nastepujacych narzedzi:

e Semafor — int ktory ogranicza ilo$é¢ proceséw majacych dostep do zasobu. 1 zaséb 1 semafor
e Algorytm Petersona — algorytm zarzadzajacy dwoma procesami tak aby tylko jeden mogt mieé¢ dostep

e Monitor — zbioér zmiennych i procedur do ktérych tylko jeden proces ma dostep. Zmienne widzi kazdy proces
ale procedury tylko proces wewnatrz. Kolejnoscia wejscia zarzadza kolejka

9 System plikéw

Plik to abstrakcyjny obraz informacji gromadzonej i udostepnianej przez system komputerowy. System operacyjny
ma zapewnié¢ identyfikacje pliku, interfejs do pliku oraz zapewni¢ bezpieczenstwo i efektywno$é operacji na pliku.
Struktura fizyczna pliku ma okresla¢ jak dane sa przechowywane i jest narzucana przed nosnik. Struktura logiczna
pliku z kolei ma okresla¢ informacje wewnatrz pliku.
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9.1 Dostep do pliku

e Sekwencyjny — informacje z pliku sg przetwarzane rekord po rekordzie
e Bezposredni — informacje z pliku sa przetwarzane w sposéb dowolny

e Indeksowy — rekordy sa identyfikowane przez hash, co umozliwia zczytywanie z pliku jak z struktur danych

9.2 Uklad systemu plikéw na dysku

Dysk sktada sie z partycji. Na poczatku dysku jest MBR i tabela partycji. Potem sa partycje.Rekord MBR odpowiada
za wyszukanie aktywnej partycji i odczytanie jej bloku rozruchowego.Za blokiem rozruchowym jest superblok ktory
odpowiada za najwazniejsze parametry systemu plikéw.Potem wystepuja informacje o blokach wolnych np. tabela
FAT. Nastepnie sg i-wezty czyli struktury po jednej na plik. I na koniec tuz przed samymi danymi plikow jest opis
katalogu root.
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