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¢ Zaliczenie z ¢wiczen laboratoryjnych (wg
Systemy operacyjne warunkéw prowadzacego) — obecnosé!
Wyktad 01N e Pisemny egzamin z wyktadéw.
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¢ Ewolucja systemdw operacyjnych.
¢ Rodzaje, whasciwosci i zadania systemow. _ Dziatanie w systemie

. ’
* Jadro systemEJ - budowa, funkcje. ) - Poruszanie sie w systemie plikow,
* Procesy, wspétpraca miedzy procesami, - Wykorzystanie narzedzi,

wspdtistnienie. _ o o Powloka systemu:
e Zarzadzanie (organizacja, adresowanie) pamiecia. — Pisanie skryptéw powtoki
e System p_likéW-‘, _ o - Automatyzacja zadan,
* Urzadzenia wejscia-wyjscia. e Funkcje systemowe (opcjonalnie)
* Systemy rozproszone. Jezyk PERL (opcjonalnie)
e Systemy czasu rzeczywistego.
e Przykfady systemow i ich budowy.

e System UNIX:
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ook Literatura o Literatura - c.d.
e Silberschatz A. Galvin P.B. - Podstawy e Bach M.J. - Budowa systemu operacyjnego
systemdw Operacyjnych UNIX, WNT 1995
* Nemeth E., Snyder G. Hein T. Whaley B. - e Petersen R. - Arkana Linux. :
Unix i Linux: Przewodnik administratora ébthanéslslbemchmz o UNIX |
2 H ter B. vin 2
systemdw, Helion 2011 o el : etk Mll;’!sﬂyo)ls‘
e Lister A. M. Eager R. D. - "Wprowadzenie PODSTAWY SYSTEMOW \ SYSTEMOW
do systemodw operacyjnych", WNT 1994 ,‘:!’.,ff“""““

. 2000
e Stevens R.W. - Programowanie w

$rodowisku systemu UNIX, WNT 2002
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m]]“JJ Literatura - dodatkowa
AGH

e Johnson E.F.,, Welch J.C., Anderson OD PODSTAW
M. "Skrypty powtoki od podstaw", Skrypty

powloki

wyd. Helion, 2006

- Praktyczny materiat do ¢éwiczen z
wykorzystania powitoki systemu,
programowania Bash, Perl, sed,
awk.

e Tanenbaum A.S., Woodhull A. -
"Operating Systems: Design and
implementation”, 2006

- Pozycja typu "Zréb to sam:
uniksopodobny system operacyjny".

AGH

e VirtualBox - Program typu
~Komputer w komputerze” -
do testowania systemoéw
operacyjnych o wiekszych
wymaganiach sprzetowych.

- Dobry start jezeli chcemy
przetestowad lub nauczy¢ sie
konfigurowania Linuksa.

- Za mocne dla testowania
starszych systemow.

e BOCHS - Emulatory PC do
testowania starszych systemow.

- PCem - ten emulator skupia
sie na wiernosci odtwarzanego
sprzetu, gtdwnie starszego.
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JJJ Warstwowa budowa systemu operacyjnego
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The 3D depiction of this model in ,The UNIX UTILITIES

operating system - AT&T Archives”, 1982

!I"G]I! Literatura — dodatkowa c.d.

e "Podrecznik Lionsa", "Kod Lionsa"
(https://warsus.github.io/lions-/)

- Kompletny opis systemu Unix V6
wraz z porzadnie komentowanym

kodem ZrOd,{OWym' uumm&kuumwﬂ-dumwwwﬁ.m

6th Edition

with Source Code

John Lions

Foreword by Dennis Ritchie

!!!"JI! System operacyjny

¢ Definicja (wg A. S. i P. B. G.):

System operacyjny jest programem, ktéry
dziata jako posrednik pomiedzy uzytkownikiem
komputera a sprzetem komputerowym. Zadaniem
systemu operacyjnego jest tworzenie srodowiska
w ktorym uzytkownik moze wykonywac programy.
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LHM Sktadniki systemu operacyjnego

e Jadro - komunikuje sie z komputerem
przez sterowniki urzadzen i wykonuje
kolejkowanie zadan, obstuge pamieci.

e Powtoka - stanowi interpreter polecen
systemu (komunikacja z uzytkownikiem).

e Programy - polecenia systemowe nie
zawarte w jadrze, programy narzedziowe,
programy uzytkowe.

12



it System operacyjny

e Gléwnym celem systemu operacyjnego jest
to, aby byt system komputerowy byt
wygodny w uzyciu.

e Drugim celem jest wydajna eksploatacja
sprzetu komputerowego.
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frotir Dystrybucje

Dystrybucje to zestawy jadro + system bazowy +
programy. Takimi dystrybucjami GNU/Linuksa bedzie np.
Debian, Arch, CentOS, Ubuntu, a systemu BSD FreeBSD,
NetBSD, PC-BSD.

Czy mozna zrealizowaé np. GNU/BSD,
czyli ekosystem GNU na jadrze BSD? ubuntu @debian

Projekt Debian przeprowadzit taki
eksperyment, lecz korzysci
e dcion y Aamhhnux

wydajnosciowe nie byty zbyt duze.

- Projekt Nexenta: GNU na jadrze A
OpenSolarisa. $e ‘ﬁ N
- Cygwin - ekosystem GNU dziata ol CentOS
na Windowsach.
SUSE. 5
mmm temy w Wi
joghi=e Systemy wsadowe
Dane Dane Dane
Program Program Program
Sterowanie Sterowanie Sterowanie
Obliczenia Obliczenia Obliczenia
Wyniki Wyniki Wyniki
/ / /
wydruk btedéw wydruk btedéw wydruk btedéw
17

bt Kilka poje¢ na poczatek

UNIX - Wielozadaniowy, wielodostepny system operacyjny,
pierwotnie opracowany jako jadro + zestaw programédw,
rozwijanych gtéwnie na uniwersytetach. Dostepny
komercyjnie w réznych dystrybucjach sprzedawany przez
rézne firmy (Solaris, IBM AIX, Tru64 UNIX, HP-UX).

GNU - wolna implementacja systemu UNIX-owego oparta w
zamierzeniu na jadrze Hurd.

aJ 5
Linux - Jadro systemu na wolnej @\D A
licencji. Jezeli dziata na nim ekosystem Y
GNU, to petna nazwa (ktdérej raczej .
nikt nie uzywa) to GNU/Linux. GN U/Ll nUX
BSD (Berkeley Software Distribution) - Kolejna wolna

implementacja systemu uniksowego, oparta na wtasnym
jadrze systemu. 14

iy

AGH

Ewolucja systemoéw operacyjnych

16

l\ualy Systemy wsadowe

e Zadania wykonywane sg kolejno.

e Kazde zadanie sktada sie z wczytywania
programu i danych, obliczen oraz zapisu
(lub wydruku) wynikdw.

* Nastepne zadanie wykonywane jest po
zakonczeniu poprzedniego.

¢ Kolejno$¢ zadan ustalana przez operatora.

e Zadania o podobnych wymaganiach
grupowane sa w tzw. wsad (batch).

18



it Systemy wsadowe

o Zalety:

- Bardzo prosty system, tylko automatyczne
przekazywanie sterowania od jednego
zadania do drugiego.

e Wady:

- Brak nadzoru uzytkownika podczas
wykonywania zadania (niemoznos$¢ podjecia
nawet prostych decyzji, interakcji).

- Tylko jedno zadanie w danym czasie.

- Duza bezczynnos$¢ jednostki centralnej
podczas wczytywania i wydruku danych
(obliczenia: tysigce operacji / s,
wczytywanie: kilka/kilkanascie kart /'s). 4

|

AIM Spooling

¢ W tym samym czasie wykonywane sg
obliczenia jednego zadania, i operacje I/O
innego.

e Kosztem zajecia niewielkiej czesci pamieci
stato sie mozliwe efektywniejsze
wykorzystanie zasobow CPU i urzadzen
peryferyjnych.

¢ Niektére maszyny miaty wsparcie
sprzetowe na np. wypetnienie
nieuzywanego banku pamieci niezaleznie
od aktualnie wykonywanego programu.
21
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joghi=e Wieloprogramowy system wsadowy

Dysk Pamig¢
Planowanie
zadan

g .

System operacyjny‘

Pula
zadan

Zadania do pamigci zaczytywane sg ,cate” i w pamieci pozostajg do
ich konca. 23

Ll!"ﬁ]l! SPOOLing

e Simultaneous Peripheral Operation On-Line

Dysk / Pamigé

Czytnik
Jednostka centralna Dl

20

!!!E“! Spooling

o Zalety:
- Lepsze wykorzystanie jednostki centralnej.
- Minimalizacja "przestojow"
urzadzen wejscia/wyjscia.
- Mozliwos$¢ pracy programu i urzadzen I/0 w
tym samym czasie.
e Wady:
- Koniecznos$¢ wykorzystania pamieci.

22
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@Gy Wieloprogramowy system wsadowy

e W tym samym czasie system operacyjny
przechowuje w pamieci kilka zadan.

e Gdy aktualnie wykonywane zadanie
oczekuje na ustuge lub zakonczenie
operacji (np. I/0), wykonywane jest
nastepne zadanie.

¢ Gdy zakonczyto sie oczekiwanie, a
nastepne zadania sq zajgte, system
powraca do wykonywania poprzedniego
zadania.

25

l"y System z podziatem czasu

AG
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e Budowa systemu komputerowego

- = e

Jednostka ‘ ‘

- ———]

centralna Seremis Sterownik Sterownik
dysku drukarki sieci
‘ \ \
Szyna systemowa ‘
(magistrala danych) Sterownik
Lo Sterownik
Pamigci
. 110
operacyjnej

.

o 29

L RS232
Pamigé
operacyjna —

!!GI! Wieloprogramowy system wsadowy

e Zalety:

- Lepsze wykorzystanie procesora i urzadzen
I/0.

- Szybsze wykonywanie puli programdw.

e Wady:

- Wymaga skomplikowanego systemu
operacyjnego (planowanie zadan, przydziat
procesora).

- Zadanie obliczeniowe, bez operacji I/0,
moze na diugo zablokowa¢ reszte zadan.

26

@M System z podzialem czasu

e Procesor wykonuje wiele réznych zadan na
przemian.

e Przefgczanie nastepuje tak czesto, ze
uzytkownicy mogg wspédtdziatac z kazdym
programem podczas jego wykonywania.

e Kazdy z uzytkownikow odnosi wrazenie, ze
dysponuje wtasnym komputerem, cho¢ jest
on w rzeczywistosci wspotdzielony.

28
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* Przerwanie jest sygnatem pochodzacym
od sprzetu lub oprogramowania,
sygnalizujacym wystgpienie zdarzenia.

e Sygnat przerwania sprzetowego pochodzi z
zewnetrznych uktadéw obstugujacych
przerwania sprzetowe. Stuza one do
komunikacji z urzgdzeniami zewnetrznymi
(np. napedy dyskowe, sie¢, porty).

e Sygnaty przerwan od sprzetu wysyfane sg
do procesora najczesciej za posrednictwem
szyny systemowej.

30



@M Przerwania Ll!nﬁlly Zdarzenia powodujace przerwanie

e Urzadzenie wymagajqce obstugi procesora e Zakonczenie operacji wejscia/wyjscia,
(np. kontroler I/O, modut DMA) posiada  Niektdre btedy (np. dzielenie przez zero),

specjalne fizyczne potgczenie do procesora. - -
(tzw. linia przerwania). W momencie, gdy * Niedozwolony dostep do pamiedi,

urzadzenie sygnalizuje przerwanie, e Zapotrzebowanie na ustuge systemu,
wystawia odpowiedni sygnat na linii * Dostep przez interfejs zarzadzania.
przerwania (z reguty stan wysoki lub e itd...

zbocze z 0 na 1).

Kazdemu przerwaniu odpowiada
procedura jego obstugi.

31 32
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mmm Przerwania procesu wykonujacego l“mlﬂ z
AGH operacje I/0 ks Wektor przerwan

e Aby przyspieszy¢ operacje obstugi
Proces przerwan stosuje sie tablice wska%nikéw do
uzytkownika I_I |_| Crooeeor procedur_obs%ugujqcych poszczegolne
Obstuga R przerwania.
przerwan /G e Indeksy tej tablicy odpowiadajg humerom
urzadzen ,generujacych” przerwania, a
elementami tablicy sg adresy procedur
obstugujacych przerwania (ISR - Interrupt
Service Routine).

START STOP START STOP
33 34
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ik Wejscie w ISR ine SMI i NMI
e Przy przejéciu do obstugi przerwania nalezy ¢ NMI jest niemaskowalne (zawsze zostanie

zapamietac adres przerwanego rozkazu, a
takze np. zawartosci rejestréw, jezeli
obstuga przerwania zmienia je.

wykonane) i czesto wykorzystywane jest w
obstudze powaznych problemoéw (np..
zatrzymanie systemu zasygnalizowane przez

e W nowych systemach adres powrotny watchdog timer).
przechowywany jest na stosie
systemowym. e SMI - System Management Interrupt — Jadro
¢ Podczas obstugi jednego przerwania inne systemu zostaje przerwane i nie wiemy co sie
sg wytaczone, lub ustalone sg priorytety stato. System cos$ robit. Uznane przez ITL za
przerwan (przerwania maskowane). zagrozenie bezpieczenstwa, bo wymyka sie
e Po powrocie z procedury przerwania czesto wszelkim analizatorom. Musi sig je wykrywaé
nie mamy zadnej informacji ze cokolwiek specjalnymi timerami.
takiego sie odbyto. 35 36



mmm Przerwania w systemie Linux
AGH

e Przerwan jest duzo, pracy jest duzo, a nie mozemy
.zakorkowac” systemu procedurami obstugi.

e SoftIRQ umozliwiajg kolejkowanie prac wyzwolonych przez
sprzetowe przerwanie (najwyzszy priorytet). Inne procesory
mogq zajac sie wtedy przetwarzaniem zadan, a sam kod
przerwania sprzetowego stuzy wytacznie "zamoéwieniu" zadan w
softirg wyzwalanym jako zadanie o duzym priorytecie.

¢ Tasklets sg niepodzielnymi zadaniami bez wtasnego
stosu/kontekstu, ktére umozliwiajg wykonanie wiekszych prac
zwigzanych z soft IRQ, sg one z reguty przywigzane do
konkretnego rdzenia.

37

frotir Podziat wyjatkow

¢ Faults (niepowodzenia) - sytuacje, w ktorych
aktualnie wykonywana instrukcja powoduje btad.
Powrét do wykonywania przerwanego kodu
powoduje ponowne wykonanie tej samej instrukgji.
- Btedy arytmetyczne,
- Niewtasciwy kod instrukcji (Intel),
- Operacja na FPU bez FPU,
- Niewtasciwy dostep do pamieci,
- Odwotanie do ramki, ktérej nie ma (trzeba jg

sprowadzic).

39

!”M Podziat wyjatkow (c.d.)

e Aborts (problemy nienaprawialne) - Wywotane przez
btedy, ktérych nie mozna naprawi¢. Czesto nie mozna
okresli¢ z ktérego miejsca w pamieci nastgpito
wywotanie wyjatku ani ponownie wykonac
problematycznej instrukcji. Mogg by¢ spowodowane
przez btedy sprzetowe, niespdjnosci w systemowych
czesciach pamieci, btedy niskopoziomowe, "batagan"
wprowadzony w system management mode.

- Btad CPU wykryty przez sam procesor,

- Wyjatek podczas procedury obstugi wyjatku (double
fault),

- Wyjatek podczas obstugi double fault.

41

mmm Wyjatki

AGH

e Przerwania wewnetrzne, nazywane
wyjatkami (ang. exceptions), zgtaszane sg
przez procesor dla sygnalizowania sytuacji
wyjatkowych (np. btad dzielenia przez O,
nieprawidtowy dostep do pamieci,
naruszenie zasobow wspétdzielonych).

38

/l!!"ﬁ“! Podziat wyjatkow (c.d.)

e Traps (putapki) — sytuacja ma na celu intencjonalne
wykonanie okreslonego kodu. Wykorzystywana
przede wszystkim w debuggerach gdy niezbedne jest
zatrzymanie programu w danym punkcie. Powrét do
wykonywania przerwanego kodu powoduje
wykonanie nastepnej instrukcji.

- Niewtasciwy kod instrukcji (Motorola),
- Specyficzna instrukcja programu,
- Breakpoint.

40

mmlﬂ Przyklady generowanych wyjatkow
AGH

Execute

—
> Fetch > Decode ALU Store

Bad Invalid Div. By 0 Bad data
program opcode Overflow address
address FPU?

42



m JJ Wejscie-wyjscie

mmm Przerwania programowe
AGH

AGH
e Obstuga synchroniczna:

Aktywnos¢  Ster. 110 | [BEBR Axtywnosc

e Z kodu programu wywotywana jest procedura obstugi
przerwania;

¢ Najczesciej wykorzystywane do komunikacji z
systemem operacyjnym, ktory w procedurze obstugi
przerwania (np. w DOS 21h, Windows 2Fh, Linux x86 | TRANSMISJA
przerwanie 80h) umieszcza kod wywotujacy
odpowiednie funkcje systemowe w zaleznosci od
zawartosci rejestréw ustawionych przez program
wywotujacy, lub do komunikacji z oprogramowaniem
wbudowanym (procedury BIOS, firmware).

e Obstuga asynchroniczna:

« Operacje Wejécia-wyjscia z reguty nie sa dostepne wprost Aktywnosé | Ster. O Aldywnos¢ (BEBEE Avtynoss
dla programu uzytkownika - nalezy uzywac funkcji
systemowej. 43 44
| |
”“JJ Asynchroniczne I/0 l“mlﬂ I/0 Uring w Linuksie
AGH AGH
. . . . » Obecne dopiero od Linuksa serii 5.x (2020)
* Wczasie wykonywania wejscia-wy]scla e PROBLEM: Operacje I/0O (read, write) sa blokujace -
jednostka centralna moze zostac uzyta do program musi czekaé na ich zakonczenie.
obliczen lub do rozpoczecia operacji. e Wyobrazmy sobie wiec serwer bazodanowy oczekujacy ze
e Poniewaz operacje I/O sg powolne w wszystkimi swoimi uzytkownikami, az jeden z nich w korcu
poréwnaniu z szybkoscig procesora, uzyska z bazy zamdéwiony wielki, binarny ,blob”, ktéry czyta

procesor moze w miedzyczasie obstuzy¢ sig z dysku juz dtuzszy czas...

kilka innych zadan. N )
e Dotychczasowe rozwigzanie: Watki

- Problem: Duzy naktad na ich tworzenie i zamykanie,
- Problem: Uzycie pamieci,
- Problem: Brak zapewnienia systemowego
buforowania/cache’owania.
- Narzut na otwieranie i zamykanie deksryptoréw plikdw, nieraz
45 w kazdym watku. 46

mJJJ Zrédfo: thenewstack.io

e io_uring ::.,:-;:m\—m LuM Bezposredni dostep do pamieci (DMA)

- ———]

i
&

e Program ,zamawia” operacje
1/0 dodajac jq do konca
kolejki SQ (Submission Queue, v
kolejka zgtoszen) i kontynuuje
dalej prace.

e Program okresowo sprawdza
wyniki dla siebie na poczatku
kolejki CQ (Completion Queue, zakofczonych operacji), i
przetwarza je odpowiednio.

e Gdy urzadzenie I/0 jest powolne, nie
angazuje specjalnie procesora przy
przesytaniu danych bajt po bajcie.

e Dla szybszych urzadzen wygodniej
przesytac caty blok danych (sie¢, dyski).
Umozliwia to mechanizm Direct Memory
Access (DMA) realizowany sprzetowo.

]

e Przy operacji na plikach cata kolejka korzysta ze e DMA réwnoczgépie "kradpie" cykle pamigci
wspoélnego mapowania deskryptoréw (uchwytow) i (procesy wolniej uzyskujg dostep do
wspolnych buforéw jak i mozliwe jest grupowanie pamigci!)

operacji co znacznie zwieksza wydajnosc.
47 48




g Tryby pracy procesora

e Tryb uzytkownika (z ograniczeniami),

¢ Tryb monitora / nadzorcy / systemu -
wykonuje potencjalne niebezpieczne dla
spojnosci pamieci operacje. S to tzw.
operacje uprzywilejowane.

O ile w trybie uzytkownika istniejg pewne,
czesto powigzane z programami, bloki
pamieci, w trybie monitora mamy kontrole
nad cata pamieciag, niezaleznie od tego co
W niej dziata.

49
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”“JJ Praca procesorow Intel
AGH

* Tryb rzeczywisty - Zgodnos$¢ z podstawowym, 16-bitowym
x86 z adresowaniem pamieci wigcznie. Uzywany na
wczesnych etapach uruchamiania komputera (UEFI go
opuszcza, BIOS rzadko, Win9x - wraz z inicjalizacjg VMM,
WinNT i Unix - jadra).

* Tryb chroniony - dziata ochrona pamieci, pamie¢ wirtualna,
kontekst i dziatania na MMU. Wiekszos$¢ systemow
operacyjnych dziata w tym trybie.

* Tryb wirtualny - mozliwo$¢ uruchomienia wirtualnego CPU
w trybie rzeczywistym. Uzywany w niektérych sterownikach
w systemach 32-bit, w systemach 64bit w zasadzie
niedostepny.

51
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Zarzadzanie procesami przez OS

L —
——
=

e Tworzenie i usuwanie procesow
uzytkowych i systemowych,

e Wstrzymywanie i wznawianie procesdw,

¢ Dostarczanie mechanizmmdw synchronizacji
procesow,

¢ Dostarczanie mechanizméw komunikacji
miedzy procesami.

¢ Dostarczanie mechanizmmoéw obstugi
zakleszczen.

53

ﬂ

ImIJJ Tryby pracy procesora

AGH

k“

e Operacje wejscia/wyjscia nie sg
bezposrednio dostepne dla uzytkownika
(musi o nie prosi¢ system operacyjny).

e Uzytkownik ma dostep do pamieci
przydzielonej tylko swojemu
programowi.

e System nie moze utraci¢ kontroli nad

procesorem np. przez nieskonczong petle

w programie uzytkownika.

..

GH

e Proces jest programem, ktory jest
aktualnie wykonywany.

e Jest to jednostka pracy w systemie.

e System sktada sie ze zbioru proceséw,
ktérych czesc to procesy systemu,
pozostate sa procesami uzytkowymi.

M Zarzadzanie pamiecia przez OS

e Ewidencja aktualnie zajetych obszaréow
pamieci, informacja o uzytkownikach
danych obszaréw,

¢ Decydowanie o zatadowaniu proceséw do
zwolnionych miejsc w pamieci,

® Przydzielanie i zwalnianie pamieci
stosownie do potrzeb,

50
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mmm Zarzadzeni plikami przez OS

Tworzenie i usuwanie plikdéw,

Tworzenie i usuwanie katalogow,
Dostarczanie informacji do manipulowania
plikami i katalogami, obstuga metadanych
systemu plikéw,

Odwzorowanie plikdw na obszary pamieci
pomocniczej,

Sktadowanie plikéw na nosnikach w
pamieci nieulotnej.

55

Ustugi systemu operacyjnego

Wykonanie programu,

Operacje wejscia-wyjscia,
Manipulowanie systemem plikdw,
Komunikacja miedzy procesami,
Wykrywanie btedéw.
Przydzielanie zasobow,
Rozliczanie

Ochrona
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Funkcje systemowe - nadzorowanie
procesow

Zatadowanie lub wykonanie programu,
Zakonczenie lub zaniechanie procesu,

Utworzenie lub zakonczenie proceséw
potomnych,

Pobieranie lub ustawianie parametrow
procesow,

Oczekiwanie "czasowe",

Oczekiwanie na zdarzenie lub sygnalizacja
jego wystgpienia,

Przydziat i zwolnienie pamieci.
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Inne funkcje systemu operacyjnego

Zarzadzanie systemem wejscia/wyjscia
(buforowanie, pamie¢, spooling,
programowanie interfejsow, moduty
sterujace),

Zarzadzanie pomochiczg pamigciag,
dyskowgq,

Praca sieciowa,

System ochrony,

Uruchomienie systemu interpretacji
polecen (powtoka).

Funkcje (wywotania) systemowe

Tworzg interfejs pomiedzy
wykonywanym programem a
systemem operacyjnym.

Poprzez funkcje systemowe program
uzytkownika "daje zlecenia" systemowi
operacyjnemu.

Funkcje systemowe - operacje na
plikach

Utworzenie lub usuwanie plikéw,
Otwarcie lub zamkniecie plikdw,
Zapis, Odczyt lub zmiana potozenia w
pliku,

Pobranie lub ustawianie atrybutow i
metadanych pliku.
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Funkcje systemowe - operacje na
urzadzeniach

Zarezerwowanie lub zwolnienie urzadzenia,

Zapis, odczyt lub zmiana potozenia (o ile to
mozliwe),

Pobieranie i ustawianie atrybutdéw i
ustawien urzadzenia,

Logiczne podtaczanie lub odtaczanie
urzadzen.

61

Funkcje systemowe - komunikacja

Tworzenie lub usuwanie potgczen
komunikacyjnych,

Nadawanie i odbieranie komunikatow,

Przekazywanie informacji o stanie systemu
i komponentéw,

Przytgczanie i odtgczanie urzadzen
zdalnych.
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Programy systemowe

Wchodza w sktad systemu korzystajac z
funkcji systemowych umozliwiajgq
wypetnianie zadan.

Manipulowanie plikami,

Informowanie o stanie systemu,
Tworzenie i modyfikacja zawartosci plikow,
tadowanie i wykonywanie programow,
Komunikacja.
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Funkcje systemowe — utrzymywanie
informacji

e Pobieranie lub ustawianie daty/czasu,

¢ Pobieranie lub ustawianie danych
systemowych, konfiguracji, ustawien NVR
(o ile istniejq),

e Pobieranie atrybutéw procesow, plikéw lub
urzadzen,

e Ustawianie atrybutdéw proceséw, plikow lub
urzadzen,
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/ll\mjly Przyktadowe funkcje systemowe

e Tworzenie i uruchamianie

p_rog):i?;?w. e Operacje na katalogach:
— opendir(3)

- execve(2) - closedir(3)

- exec(5) - scandir(3)
e Operacje na plikach: e Srodowisko:

- creat(2) - getenv(3)

- open(2) - setenv(3)

- read(2) - putenv(3)

- write(2)

— close(2)

- chown(2)

- chmod(2)

64
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s API, ABI, zgodnos$¢ oprogramowania

e Funkcje oferowane przez system dla
programéw uzytkownika tworzg API -
Application Programming interface.

- W Linuksie, oferowane funkcje systemowe i
GLIBC sa standardowe, stosunkowo
niewielkie i realizujg podstawowe operacje.
Zgodnos$¢ na poziomie API zapewniona jest
przez dtuzszy czas.

- W Windows, funkcji API przybywa z wersji
na wersje, lecz zachowywane sa starsze
funkcje celem zgodnosci wstecznej. Dzieki
temu mozna kompilowac¢ wiele programoéw

napisanych na starsze systemy.
66
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e Gdy program zostaje skompilowany, komunikuje sie z systemem

za pomocg interfejsu binarnego (ABI - Application Binary
Interface), - odpowiadajq API struktury pamieci i wywotywane
bloki kodu.

- W Linuksie, ABI jest stabilne, lecz nie jest to $ciste wymaganie.
Wiele programoéw wiec w kolejnych wersjach trzeba przekompilowaé.
Nie pomagajq réwniez stale ewoluujace biblioteki. Ze wzgledu na to,
ze wiekszo$¢ oprogramowania
jest open source, nie stanowi to
krytycznego problemu w typowych
sytuacjach.

- W Windows, ABI jest szczegdlnie

stabilne. Dzieki temu programy

wiasnosciowe, ktorych kod jest

tajny, mozna uruchamiaé a

kompatybilno$¢ wsteczna jest

zachowana.

”“JJ Jadro Linuksa
AGH

State API na zewnatrz (funkcje systemowe),
W wiekszosci przypadkdéw state ABI na zewnatrz.
Ale wewnatrz samego jadra ani API, ani ABI nie jest

zachowywane. Istnieje stabilne API dla sterownikdéw, ale ABIL
juz zmienia sie w kolejnych wersjach.

Co z tym zmiennym ABI maja pocza¢ autorzy sterownikéw?

DKMS - Dynamic Kernel Module Support

Gdy instalowane jest nowe jadro systemu, z nim instalowane
sg jego nagtowki (pliki .h). W systemie jest juz kompilator.
Dodatkowe sterowniki (np. grafika nVidia) wystepuja w
postaci kodu zrédtowego i sg automatycznie dokompilowane

do nowego jadra jako moduty. 69
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Proces

¢ Proces jest wykonywanym programem.

¢ Wykonanie procesu musi przebiega¢ w
sposob sekwencyjny (w dowolnej chwili na
zamowienie procesu moze zostac
wykonany co najwyzej jeden rozkaz
programu).
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bt ABI we wspotpracy

e Program wspotpracujacy z bibliotekg musi wiedzie¢ jak wywotac z
niej funkcje. Jak przestaé do niej zmienng konkretnego typu. Jak
odebrac z niej wynik. To réwniez ABI.

e Kompilatory nie moga narusza¢ ABI z wersji na wersje.
Spowoduje to niekompatybilnos$¢ binaridw w zaleznosci od wers;ji
kompilatora, ktéry je zbudowat i koniecznosc ich
przekompilowania.

e Niestety czasami sie to dzieje (time_t i problem roku 2038!).
Niektore systemy, w celu zapewnienia zgodnosci z przestarzatymi
programami, ktorych kody zrédtowe zaginety, sa wydawane w
wersjach intencjonalnie zbudowanych w starych kompilatorach
(Haiku OS).
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W ee

¢ Toolbox ROM - stopien posredni miedzy funkcjq
firmware a funkcjg systemowa. Wyzwalanie przerwania
"A-trap" przy intencjonalnie niewtasciwym rozkazie
procesora powoduje wywotanie funkcji z pamieci statej
sprzetu. W ten sposdb zaimplementowane sg nawet
proste operacje graficzne.

e Gdy procesory staly sie odpowiednio szybkie, a duza
pamie¢ stata zaczeta generowac koszty, symulowano
zachowanie Toolbox za pomocg funkcji systemu, a
pdzniej porzucono to catkowicie.

e Mac OS X ma juz zestaw wywotan systemowych w

duzej mierze zgodnych z BSD.
70

o Elementy procesu
e Kod programu (sekcja tekstu),

e Biezgca czynnos$c (reprezentowana przez
licznik rozkazéw),

e Aktualna zawartos$c¢ rejestréw procesora,
e Stos procesu,
e Sekcja danych.

72
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e Nowy — proces zostat utworzony.

e Aktywny - sg aktualnie wykonywane
instrukcje.

e Oczekujacy - czeka na wystgpienie
zdarzenia, np. zakonczenie operacji I/0.

¢ Gotowy - Oczekuje jedynie na przydziat
procesora.

e Zakonczony - zakonczyt dziatanie.

73
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]y Blok kontrolny procesu

e Stan procesu (nowy, gotowy, aktywny,
itp.).

e Licznik rozkazéw - adres nastepnego
rozkazu do wykonania.

e Rejestry procesora.

¢ Informacje do planowania przydziatu
procesora (priorytet, wskazniki do kolejek).
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Proces macierzysty tworzy potomne za pomoca
funkcji systemowej.

Nowy proces tez moze tworzy¢ potomne - powstaje
wtedy drzewo proceséw.

Proces macierzysty i potomek mogg dzieli¢ w catosci,
w czesci, lub wcale nie dzieli¢ ze sobg zasobdw.
Proces macierzysty i potomek dziatajg réwnolegle,
lub tez macierzysty czeka, az potomek zakonczy
dziatanie.

Proces potomny moze byc¢ kopig procesu
macierzystego lub otrzymac zupetnie nowy program.
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s Blok kontrolny procesu

Numer procesu

Licznik rozkazéw

Rejestry

Adresy pamieci

Wykaz otwartych
plikow

!"l]@ Blok kontrolny procesu (c.d.)

¢ Informacje zarzadzania pamiecig (granice
pamieci, tablice stron, tablice segmentow),

¢ Informacje do rozliczen (uzyty czas
procesora, czas catkowity, konta
uzytkownikdw i uprawnienia),

¢ Informacje o stanie I/O (urzadzenia
przydzielone do procesu, wykaz otwartych
plikow itd.).
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Lll[[lw Tworzenie procesu w systemie UNIX

¢ Nowy proces tworzy sie funkcja systemowg fork.

e Potomek zawiera kopig przestrzeni adresowej
przodka - daje to mozliwo$¢ komunikacji
pomiedzy procesami.

e Funkcja systemowa execve taduje nowy
program do przestrzeni adresowej procesu
(niszczac poprzednig zawartos¢) i rozpoczyna
jego wykonywanie.

e Proces macierzysty albo tworzy nowych
potomkow, albo czeka na zakonczenie procesu
potomnego.
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fork execve
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Konczenie procesu

e
A ——

e Po zakonczeniu ostatniej instrukcji proces
prosi system o usuniecie (funkcja
systemowa exit).

e System:

- Przekazuje wynik dziatania potomka do
procesu macierzystego (wykonujacego
funkcje systemowg wait).

- Zamyka procesowi potomnemu zasoby
(pamieé, otwarte pliki, buforowanie).

81
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e Watek jest podstawowgq jednostka
wykorzystania procesora. Jest to czesé¢
sktadowa procesu wielowatkowego.

o Watek sktada sie z:

- licznika rozkazéw,
- zbioru rejestréw,
- obszaru stosu

¢ Obszary wspolne dla kilku réwnorzednych
watkow:
- sekcja kodu,
- sekcja danych,
- zasoby systemu (otwarte pliki, sygnaty) 83

mmﬂ] Tworzenie procesO6w w systemie
AGH Windows:

¢ Wystepujg obydwa mechanizmy: Mozliwa
jest kopia przestrzeni adresowej przodka,
albo fadowany jest nowy program
wykonywalny ("obraz").

e Funkcja systemowa CreateProcess.
e Mozliwa jest symulacja zachowania fork-a.
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e Proces macierzysty moze "awaryjnie"

zakonczy¢ proces potomny, np. gdy:

- Proces potomny naduzyt przydzielonych
zasobdw,

- Zadania wykonywane przez proces potomny
stato sie zbedne,

- Proces macierzysty konczy sie, a system nie
pozwala na dziatanie "sieroty".

82
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o Zalety:

- Przetaczanie miedzy watkami i tworzenie
nowych nie wymaga duzej aktywnosci
procesora,

- Przy przetaczaniu nie trzeba wykonywac¢
prac zwigzanych z zarzadzaniem pamieciq.

e Watki poziomu uzytkownika - przetaczanie
ich nie wymaga wywotania systemu
operacyjnego, stad jest szybsze. Jednak
wywotanie funkcji systemowej jest
blokujace dla wszystkich watkow
danego zadania. 84
|
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e Dziatanie watkéw przypomina dziatanie
procesow. Moga by¢ w stanach: gotowosci,
zablokowania, aktywnosci, konczenia.

e Watek moze tworzy¢ watki potomne, moze sie
zablokowa¢ do czasu wykonania wywotania
systemowego.

e Jesli jeden watek jest zablokowany, moze
dziata¢ inny watek.

e Watki jednego zadania sq do siebie zalezne -
moga np. nadpisywac stosy innych watkdw.

e Ale z drugiej strony - producent i konsument
moga by¢ watkami jednego zadania, a wspolny
obszar danych znacznie zwiekszy wydajnos¢
procesu. 85

!“l“! Watki a procesy lekkie

e Watki sg kontrolowane przez proces, nie tylko przez
system operacyjny.

e Procesy lekkie dziatajg w kontekscie swojego
procesu, ale sg niezaleznie planowane przez system.

Proces 1 Procas 2 Proces 3
R R\

[L]
S - Watek é
L - Proces lekki \~\;:\\\@ S
Jadro = = )
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Nastepny wykiad

Komunikacja miedzy procesami
Przydziat procesora, metody przydziatu.
Synchronizacja proceséow

Mechanizmy synchronizacji: Semafory,
liczniki, zamki.
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LLIHG“! Obstuga watkéw

e Obstugiwane przez jadro (Mach, Windows, 0S/2)
e Wykonywane na poziomie uzytkownika,
e Mieszane (np. Solaris 2.x).

e Watki poziomu uzytkownika sg najszybsze w przeftaczaniu,
ale jadro systemu nie uwzglednia ich na poziomie
przydziatu procesora. Tak wigc proces o jednym watku i
proces o 1000 watkow dostajg taki sam kwant czasu.

e W systemie Solaris istnieje rowniez po$redni poziom
watkow, zwanych procesami lekkimi (lightweight
processes, LWP).

e Kazde zadanie ma przynajmniej jeden proces lekki do
ktdrego podfaczone sg watki poziomu uzytkownika. 86

!!!E“! Watki a procesy lekkie

e Watki poziomu jadra:

- Posiadajg matg strukture danych i stos,

- Podlegajq planowaniu,

- Przetaczanie nie wymaga informacji o pamieci,

- Przetaczanie jest stosunkowo szybkie.
e Procesy lekkie:

- Posiadaja blok kontrolny procesu,

- Potrzebne sg informacje o pamieci,

— Przetaczanie kontekstu jest wolniejsze.
o Watki uzytkownika:

- Posiadajg stos i licznik rozkazéw,

- Szybkie przetaczanie, jadro systemu nie jest
angazowane. 88
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Dziekuje za uwage
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