Temat: Budowa i zasady dziatania systemu operacyjnego.
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Budowa systemu operacyjnego
System operacyjny jest to oprogramowanie, ktére petni w komputerze bardzo istotna role.
Pod wzgledem informatycznym jego zadaniem jest zarzadzanie zasobami komputera, czyli
sprzetem, w jaki wyposazony jest pecet oraz aplikacjami uruchamianymi przez uzytkownika.
To wtasnie system operacyjny kontroluje i przypisuje pamie¢ operacyjna (RAM) dla
programow, decyduje o przydziale im procesora, steruje urzadzeniami wejscia/wyjscia.
Zarzadza takze plikami, a takze powszechnie juz ustanawia potgczenia sieciowe. Z punktu
widzenia uzytkownika komputera system operacyjny pomaga mu komunikowac sie ze
sprzetem oraz staje sie srodowiskiem, w ktérym uruchamia on potrzebne aplikacje. System
operacyjny staje sie wiec posrednikiem miedzy uzytkownikiem, a sprzetem komputerowym,
czyli mozna powiedzie¢, ze udostepnia aplikacjom maszyne wirtualna. Od dos¢ dawna
wazng cechg systeméw operacyjnych jest tzw. graficzny interfejs uzytkownika, ktéry
poprzez wykorzystanie grafiki utatwia uzytkownikowi korzystanie z komputera.
Przyjmuje sie podziat na trzy gtéwne elementy budowy systemu operacyjnego:
* jadro - jest to warstwa odpowiedzialna za wykonywanie podstawowych zadan
systemu operacyjnego;
* powtoka - jest to specjalny program stuzacy do komunikacji uzytkownika z
systemem operacyjnym;
e system plikdw - jest to warstwa odpowiedzialna za sposdb organizacji danych na

nos$niku.

Warstwy systemu operacyjnego
W kazdym systemie operacyjnym wystepuja mniej lub bardziej wyodrebnione warstwy
sktadajace sie na architekture systemu. W ogélnym modelu systemu operacyjnego mozna
wyszczegolni¢ nastepujace warstwy przypisujac im wyszczegélnione zadania:

* powtoke, stanowiaca interfejs uzytkownika (komunikacja z uzytkownikiem) ,

* jadro systemu realizujace jego funkcje (zarzadzanie plikami, uruchamianie aplikacji),



* warstwe odpowiedzialna za wspotprace ze sprzetem (zarzadzanie zasobami

maszyny, komunikacja z innymi maszynami).

Warstwy systemu operacyjnego

Warstwa komunikacji z uzytkownikiem

Jadro systemu

Warstwa wspolpracy ze sprzetem

Gtowne zadania systemu operacyjnego

Gtéwne zadania stawiane przed systemami operacyjnymi to:

zarzadzanie zasobami komputera - systemy operacyjne staruje oraz optymalizuja
wykorzystanie okreslonych urzadzen, ktére wchodzg w sktad zestawu
komputerowego; specjalne moduty zwane sterownikami, ktore sktadaja sie na
system operacyjny udostepniajg aplikacjom spojne metody programowania urzadzen
(interfejsy), co gwarantuje wspotdziatanie kazdego nowego urzadzania z
oprogramowaniem (jezeli producent dostarczy wtasciwy sterownik)

gromadzenie oraz zarzadzanie danymi - systemy operacyjne wyposazone s3 w
modutu obstugujace system plikéw, czyli struktury umieszczone na dyskach,
pomagajace w logiczny sposob uporzadkowac dane, grupujac je w katalogi i pliki
maszyny wirtualne - systemy operacyjne udostepniaja aplikacjom tzw. maszyny
wirtualne, czyli uproszczone obrazy maszyn, na ktérych pracuja aplikacje; system
udostepnia aplikacjom szczegéty dna temat komputera oraz rozszerzenia utatwiajace
prace (np. zasoby udostepniane poprzez sie¢ aplikacje widzg tak, jakby znajdowaty
sie one na dysku lokalnym; aplikacja, ktora korzysta z takiego zasobu nie obstuguje
pracy sieciowej, wiec aby umozliwi¢ jej dostep do zasobu, system operacyjny
symuluje, jest zaséb ten jest lokalny udostepniajac go dla aplikacji)
wielozadaniowos¢ - na pojedynczym komputerze funkcjonowaé moze wiele aplikacji
w jednym czasie; kazda aplikacja otrzymuje swoja maszyne wirtualng i moze

pracowac jakby byta pojedynczym programem dziatajgcym na maszynie; dzieki takiej



wtasciwosci systemdéw operacyjnych nie ma potrzeby przystosowywania aplikacji, by
mogta dzieli¢ sie dang maszyng z innymi aplikacjami

* interakcja z uzytkownikiem - role te spetnia najbardziej zewnetrzna warstwa systemu
operacyjnego zwana powtoka (ang. shell), ktéra pozwala uzytkownikowi uruchamiac
aplikacje; w systemach graficznych do powtoki zaliczajg sie takze typowe elementy
interfejsu, z ktorych korzysta aplikacja, jak kontrolki czy okna dialogowe

e komunikowanie sie z innymi komputerami - jest to jeden z najistotniejszych
elementoéw systemdw operacyjnych; dzieki modutom obstugi sieci mozna uzyskac
dostep do Internetu, do dyskow komputeréw stojacych w sgsiednim pomieszczeniu

czy sieciowych urzadzen peryferyjnych jak drukarki czy skanery

Najwazniejsze cechy systemu operacyjnego
Najwazniejszymi cechami, ktére decyduja o uzytecznosci danego systemu operacyjnego sa:
e prostota instalacji oraz uzytkowania systemu
* wspodtpraca z innymi systemami, czyli mozliwos¢ odczytu i zapisu danych na
partycjach z innych systeméw a takze wspétpraca oraz wymiana danych miedzy
komputerami w sieciach lokalnych i Internecie
* zgodnos¢ sprzetowa (instalacje na konkretnej maszynie utrudnia czasami brak
wtasciwych sterownikéw dla okreslonych urzadzen)
e wymiana danych, czyli mozliwos¢ przegladania oraz wymiany dokumentéw pomiedzy
réznymi aplikacjami pracujgcymi pod kontrolg réznych systemow
* mozliwos¢ pracy sieciowej (wygoda podczas przegladania zasobow sieciowych,
wymiany protokotéw, itp.)
* cena
* liczba aplikacji, ktore dziatajg w danym systemie (nawet najlepiej pracujacy system
bedzie niemal bezuzyteczny, jezeli oferta oprogramowania, ktére wspétpracuje z tym
systemem bedzie niewielka)

* lokalizacja (mozliwos¢ komunikacji uzytkownika z systemem w ojczystym jezyku)

Zasada dziatania systemu operacyjnego
System operacyjny jest programem, jednak jego dziatanie jest dos¢ specyficzne, gdyz musi
on nadzorowac¢ (monitorowac) prace komputera nawet wéwczas, gdy wykonywany jest

jakis program aplikacyjny. System operacyjny musi reagowac na btedy w programach



aplikacyjnych, porzadkowa¢ system komputerowy po awariach, z kolei btedy w kodzie jadra
systemu operacyjnego moga zdestabilizowa¢ funkcjonowanie catego systemu
komputerowego.

Dziatanie wspotczesnych systeméw operacyjnych jest rezultatem ewolucji w architekturze
sprzetowo-programowej, w ktérej potrzeby w zakresie implementacji pewnych
mechanizméw systemu operacyjnego wymuszaty wprowadzanie stosownych rozwigzan na
poziomie architektury komputera (procesora, jednostki zarzgdzania pamiecia, uktadu
bezposredniego dostepu do pamieci, procesoréw wejscia-wyjscia itp.). Rozwigzania na
poziomie architektury komputera otwieraty z kolei droge do dalszego rozwoju
oprogramowania systemowego.

Cykl rozkazowy

Dziatania procesora, zmierzajgce do wykonania rozkazu, powtarzaja sie cyklicznie, w
zwigzku z czym okresla sie je jako cykl rozkazowy. Realizacja cyklu rozkazowego wymaga
na ogot kilku interakcji procesora z pamiecia. Kazdg takg interakcje okresla sie mianem cyklu
maszynowego. W kazdym cyklu rozkazowym wystepuje cykl maszynowy pobrania kodu
rozkazu (fetch). W zaleznosci od trybu dostepnosci operandéw moga tez wystapic cykle
pobrania operandu z pamieci (albo rejestrow wejscia-wyjscia) lub sktadowania operandu w
pamieci (albo rejestrach wejscia-wyjscia) . (Operandy sa argumentami operacji
wykonywanej w ramach rozkazu.) Kazdy cykl maszynowy oznacza zatem zapis lub odczyt
pamieci, przy czym cykl pobrania kodu rozkazu oznacza zawsze odczyt.

Podstawy dziatania systemu operacyjnego

Ogodlnie, sterowanie przekazywane jest do jadra systemu operacyjnego poprzez przerwania.
Program jadra jest wiec zbiorem procedur obstugi przerwan i wywotywanych przez nie
innych podprogramoéw. Przerwania, wspomniane na poprzednim slajdzie, pochodz3 z
uktadéw na zewnatrz procesora, czyli od urzagdzen wejscia-wyjscia, czasomierzy, uktadu
bezposredniego dostepu do pamieci itp. Inny rodzaj to przerwania zgtaszane wewnetrznie
przez procesor, bedace nastepstwem wykrycia jakiego$ stanu wyjatkowego. Jeszcze inny
rodzaj to przerwania programowe, wynikajgce z wykonania specjalnej instrukcji procesora,
umozliwiajace programom uzytkownika dostep do wybranych funkcji jadra systemu
operacyjnego.

Stabilnos¢ pracy systemu wymaga ochrony przynajmniej jadra systemu operacyjnego przed
niekontrolowang ingerencjg uzytkownikéw. Wymaga to monitorowania odniesien do

pamieci i weryfikowania poprawnosci adreséw. Ze wzgledéw wydajnosciowych zadanie to



realizowane jest sprzetowo, ale odpowiednie dane na potrzeby weryfikacji musi dostarczy¢
system. W celu zabezpieczenia tych (i innych) newralgicznych danych wyréznione s3 pewne
instrukcje uprzywilejowane, niedostepne dla programéw aplikacyjnych. Powstaje jednak
problem odréznienia programéw systemowych od aplikacyjnych, ktérego rozwigzaniem jest
wyodrebnienie dwdch (w niektérych procesorach nawet wiekszej liczby) pozioméw pracy
(trybéw pracy). Mozliwe staje sie narzucenie sprzetowych restrykcji odnosnie wykonywania
niektorych instrukcji na odpowiednich poziomach. Proces uzytkownika uruchamiany jest w
trybie nieuprzywilejowanym, w zwigzku z czym nie moze wykona¢ pewnych instrukgcji,
dostepnych tylko w trybie uprzywilejowanym, tym samym ma ograniczong mozliwos¢
swobodnego ingerowania w ,obszary” zastrzezone dla jadra systemu operacyjnego.
Przerwania w systemie komputerowym

System przerwan umozliwia niesekwencyjne (wspoétbiezne) wykonywanie programoéw.
Zmiana sekwencji wykonywania instrukcji polega na tym, ze w reakcji na przerwanie
nastepuje zapamietanie biezacego stanu przetwarzania (najwazniejszych rejestrow
procesora), przekazanie sterowania do ustalonej procedury obstugi i rozpoczecie
wykonywania instrukcji tej procedury. W szczegoélnosci moze to prowadzi¢ do przetaczenia
kontekstu, czyli przekazania sterowania po zakonczeniu procedury obstugi przerwania do
innego przetwarzania, niz to ktére zostato przerwane.

Zasady ochrony pamieci

Kluczowa dla stabilnej pracy i bezpieczenstwa systemu komputerowego jest ochrona
pamieci jadra systemu operacyjnego przed ingerencjg programéw wykonywanych w trybie
uzytkownika - przede wszystkim przed modyfikacja kodu lub danych, ale ze wzgledow
bezpieczenstwa rowniez przed odczytem (np. haset). W systemach wielozadaniowych
wazna jest rowniez ochrona pamieci jednego zadania (procesu) przed ingerencjg innego
zadania.

W najprostszym przypadku ochrona pamieci polega na ograniczeniu zakresu dostepnych
adreséw do pewnego podzbioru, opisanego przez podanie najnizszego i najwyzszego
dopuszczalnego adresu. W przedstawionym schemacie najnizszy dopuszczalny adres
przechowywany jest w rejestrze bazowym. Rejestr graniczny z kolei okresla wielkos¢
dostepnego obszaru pamieci. Dopuszczalne adresy naleza do zatem do przedziatu

W srodowisku wielozadaniowym z kazdym przetwarzaniem mogg by¢ zwigzane inne
ograniczenia na dostepnos¢ obszaréw pamieci. Przetgczanie miedzy zadaniami wymaga

zatem zmiany zawartosci rejestréw, ograniczajgcych zakres dostepnosci pamieci. W



rozwazaniach pominigte zostaty tez kwestie ograniczonego dostepu do okreslonych
obszaréw (np. tylko do odczytu). Dostepnos$¢ obszaru w takim przypadku zalezy od rodzaju

cyklu maszynowego. Tego typu zagadnienia beda rozwazane przy omawianiu zarzadzania

pamiecia.



