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Wyktadowca

Wyktadowca

dr inz. Arkadiusz Chrobot
pokdj: 3.23 D
telefon: 41 34-24-185

. a.chrobot@tu.kielce.pl
e termin konsultacji: czwartek, 12:00 — 14:00
. https://achilles.tu.kielce.pl/portal/Membe

rs/84df831b59534bdc88bef09b15e73c99
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Bibiografia

Bibliografia - wyktad

e

Abraham Silberschatz, James L.Peterson, Peter B.Galvin, Pod-
stawy systemdw operacyjnych, WNT, Warszawa 1993

Abraham Silberschatz, Peter B. Galvin, Greg Gagne, Podstawy
systemow operacyjnych, WNT, Warszawa 2005

Abraham Silberschatz, Peter B. Galvin, Greg Gagne, Podstawy
systeméw operacyjnych, tom |, PWN, Warszawa 2021

William Stallings, Systemy operacyjne Struktura i zasady bu-
dowy, PWN, Warszawa 2006

Andrew S. Tanenbaum, Systemy operacyjne, Helion, Gliwice
2010

Andrew S. Tanenbaum, Herbert Boss, Systemy operacyjne, He-
lion, Gliwice 2016

Arkadiusz Chrobot Systemy Operacyjne - wprowadzenie



Bibiografia

Bibliografia - laboratorium

® W.Richard Stevens, Programowanie zastosowar sieciowych w sys-
temie Unix, WNT, Warszawa 1995

@ Neil Matthew, Richard Stones, Linux Programowanie, Wydaw-
nictwo RM, Warszawa 1999

@ Keith Haviland, Dina Gray, Ben Salama, Unix Programowanie
systemowe, Wydawnictwo RM, Warszawa 1999
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System komputerowy

Czym jest System Operacyjny?

System komputerowy

Definicja

System Komputerowy jest to zespo6t sprzetu i oprogramowania, kté-
rego zadaniem jest przetwarzanie danych. CzeScig systemu kompu-
terowego jest réwniez jego uZytkownik.

Przyktadami systemu komputerowego s3: bankomat, komputer do-
mowy, telefon komérkowy. Sieci komputerowe moga by¢ traktowane
jako jeden spéjny system komputerowy lub zespét systeméw kompu-
terowych. Elementy systemu komputerowego, zaréwno te fizyczne,
jak i logiczne nazywamy zasobami. Do zasobéw fizycznych mozemy
zaliczy¢: procesor, pamie¢ i urzadzenia wejscia-wyjscia, do zasobdw
logicznych dane komputerowe, w postaci np. plikéw.
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Czym jest System Operacyjny? Oprogramowanie systemowe

System operacyjny - definicja

Definicja

System Operacyjny jest czeScia systemu komputerowego, a konkret-
niej oprogramowania, ktéra jest odpowiedzialna za zarzadzanie ca-
tym systemem komputerowym, wszystkimi jego zasobami. Do za-
dan systemu operacyjnego nalezy kontrola i alokacja pamieci, okre-
Slanie kolejnosci wykonania programéw, sterowanie urzadzeniami
wejscia-wyjscia, obstuga sieci, zarzadzanie plikami i wiele innych
czynnosci.

Arkadiusz Chrobot Systemy Operacyjne - wprowadzenie



Czym jest System Operacyjny? Oprogramowanie systemowe

System operacyjny - opis beletrystyczny

Neal Stephenson Zamie¢

, Kiedy po raz pierwszy wtaczasz komputer, masz do czynienia z nie-
mym zbiorowiskiem obwoddéw, ktére same z siebie nic nie potrafia.
Zeby komputer dziatat, musisz wla¢ do obwoddéw zbidr zasad, ktére
powiedza im, co nalezy zrobié. Jak by¢ komputerem.”

Hiro Protagonista do Bibliotekarza
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Czym jest System Operacyjny? Oprogramowanie systemowe

Co nalezy do zadan Sytemu Operacyjnego?

o Nadzér nad programami uzytkownika.
» Sprawiedliwe zarzadzanie zasobami komputera.

» Swiadczenie ustug programom uzytkownika, ktére sg wykony-
wane przez system komputerowy.
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Czym jest System Operacyjny? Oprogramowanie systemowe

Co nalezy do zadan Sytemu Operacyjnego?

Nadzér nad programami uzytkownika.

Sprawiedliwe zarzadzanie zasobami komputera.

Swiadczenie ustug programom uzytkownika, ktére s3 wykony-
wane przez system komputerowy.

» Usprawnienie pracy programisty.
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Czym jest System Operacyjny? Oprogramowanie systemowe

Co nalezy do zadan Sytemu Operacyjnego?

® Nadzér nad programami uzytkownika.
» Sprawiedliwe zarzadzanie zasobami komputera.

» Swiadczenie ustug programom uzytkownika, ktére sg wykony-
wane przez system komputerowy.

» Usprawnienie pracy programisty.

o Utatwienie uzytkownikowi postugiwania sie systemem kompu-
terowym.
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Poczatki oprogramowania systemowego

Kategorie systeméw operacyjnych

Proste oprogramowanie

Pierwsze systemy komputerowe w ogdle nie posiadaty systeméw operacyj-
nych. Z czasem stworzono dla nich oprogramowanie, ktére przyczynito sie
do powstania lub weszto w sktad systeméw operacyjnych. Niewatpliwie na-
lezy do niego zaliczy¢ biblioteki procedur obstugi urzadzen wejscia-wyjscia.
Pozwalaty one odcigzy¢ programiste od kodowania powtarzajacych sie frag-
mentéw programu, tym samym zmniejszajac prawdopodobienstwo popet-
nienia przez niego btedéw. Do oprogramowania systemowego mozna zali-
czy¢ réwniez program fadujacy (ang. loader), ktéry stanowit cze$¢ oprogra-
mowania podstawowego. W sktad tego oprogramowania wchodzity réwniez
kompilatory éwczesnych jezykéw programowania (BASIC, COBOL, FOR-
TRAN) i konsolidatory (ang. linker).

Arkadiusz Chrobot Systemy Operacyjne - wprowadzenie



Plan wyktadu

Wyktadowca

Bibiografia

Czym jest System Operacyjny?
Kategorie systeméw operacyjnych

Poczatki oprogramowania systemowego
Systemy wsadowe — prosty monitor
Podziat czasu

Wspébtczesne systemy operacyjne

Charakterystyka pierwszych systeméw komputerowych:

Zalety:

+ bezposrednia styczno$¢ programisty z komputerem,

Wady:

Arkadiusz Chrobot

Systemy Operacyjne - wprowadzenie



Plan wyktadu

Wyktadowca

Bibiografia

Czym jest System Operacyjny?
Kategorie systeméw operacyjnych

Poczatki oprogramowania systemowego
Systemy wsadowe — prosty monitor
Podziat czasu

Wspétczesne systemy operacyjne

Charakterystyka pierwszych systeméw komputerowych:

Zalety:

+ bezposrednia styczno$¢ programisty z komputerem,

-+ programista miat catkowita kontrole nad systemem kompute-

rowym.
Wady:

Arkadiusz Chrobot

Systemy Operacyjne - wprowadzenie



Plan w:
Wyktadowca
Bibiografia
Czym jest System Operacyjny?
Kategorie systeméw operacyjnych

Poczatki oprogramowania systemowego
Systemy wsadowe — prosty monitor
Podziat czasu

Wspétczesne systemy operacyjne

Charakterystyka pierwszych systeméw komputerowych:

Zalety:

+ bezposrednia styczno$¢ programisty z komputerem,

-+ programista miat catkowita kontrole nad systemem kompute-

rowym.
Wady:

- duza cena,

Arkadiusz Chrobot

Systemy Operacyjne - wprowadzenie



Poczatki oprogramowania systemowego

Systemy wsadowe — prosty monitor
Podziat czasu
Wspétczesne systemy operacyjne

Kategorie systeméw operacyjnych

Charakterystyka pierwszych systeméw komputerowych:

Zalety:
+ bezposrednia styczno$¢ programisty z komputerem,
-+ programista miat catkowita kontrole nad systemem kompute-
rowym.
Wady:
- duza cena,
- brak jakiegokolwiek oprogramowania wspomagajacego,
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Poczatki oprogramowania systemowego

Kategorie systeméw operacyjnych

Charakterystyka pierwszych systeméw komputerowych:

Zalety:
+ bezposrednia styczno$¢ programisty z komputerem,

-+ programista miat catkowita kontrole nad systemem kompute-
rowym.

Wady:
- duza cena,
- brak jakiegokolwiek oprogramowania wspomagajacego,

- czasochtonna i skomplikowana obstuga,
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Poczatki oprogramowania systemowego

Kategorie systeméw operacyjnych

Charakterystyka pierwszych systeméw komputerowych:

Zalety:
+ bezposrednia styczno$¢ programisty z komputerem,

-+ programista miat catkowita kontrole nad systemem kompute-
rowym.

Wady:

duza cena,

brak jakiegokolwiek oprogramowania wspomagajacego,

czasochfonna i skomplikowana obstuga,

skomplikowane usuwanie btedéw w oprogramowaniu,
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Poczatki oprogramowania systemowego

Kategorie systeméw operacyjnych

Charakterystyka pierwszych systeméw komputerowych:

Zalety:
+ bezposrednia styczno$¢ programisty z komputerem,

-+ programista miat catkowita kontrole nad systemem kompute-
rowym.

Wady:

duza cena,

brak jakiegokolwiek oprogramowania wspomagajacego,

czasochfonna i skomplikowana obstuga,

skomplikowane usuwanie btedéw w oprogramowaniu,

praca oparta na harmonogramach.
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Systemy wsadowe

Aby zwiekszy¢ efektywnos$¢ pierwszych systeméw komputerowych zatrud-
niano specjalnie przeszkolonych operatoréw, ktérych zadaniem byta obstu-
ga komputera, polegajaca na kompilowaniu i uruchomianiu programéw.
Programisci przekazywali swoje programy, w postaci kodu zrédtowego wy-
drukowanego na kartach perforowanych operatorowi, a ten uruchamiat je
zgodnie z ich instrukcjami. Operator z reguty , a wiec
jesli program zawierat btedy, mégt tylko przekazac informacje o nich pro-
gramiscie i zaja¢ sie uruchamianiem innego programu. W celu usprawnienia
swojej pracy operatorzy segregowali programy uwzgledniajac ich wymaga-
nia. Wszystkie programy o podobnych wymaganiach (np. kompilowanych
tym samym kompilatorem) organizowali w jeden zbiér zwany wsadem (ang.
batch). Stad powstata nazwa dla tych systeméw komputerowych — syste-
my wsadowe.
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Zalety:

+ lepsza organizacja pracy komputera,

+ efektywniejsze wykorzystanie systemu komputerowego.
Wady:

- konieczno$¢ zatrudnienia i/lub przeszkolenia operatora,
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Systemy wsadowe — charakterystyka

Zalety:

+ lepsza organizacja pracy komputera,

+ efektywniejsze wykorzystanie systemu komputerowego.
Wady:

- konieczno$¢ zatrudnienia i/lub przeszkolenia operatora,

- odsuniecie programisty od sprzetu.
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Prosty monitor

Z biegiem czasu cze$¢ czynnosci, ktére wykonywat operator zostata zauto-
matyzowana. Ich wykonaniem zajat sie program o nazwie monitor rezydu-
jacy. Sktadat sie on z interpretera kart sterujacych, modutu porzadkuja-
cego zadania i programu tadujacego. Monitor od chwili uruchomienia, do
chwili zakonczenia dziatania systemu komputerowego zawsze pozostawat
w pamieci operacyjnej. Mozna go wiec uznac¢ za protoplaste jadra systemu
operacyjnego.
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Praca posrednia

Po usprawnieniu pracy operatora kolejnym waskim gardtem obnizajacym
wydajnosé systeméw komputerowych okazaty sie urzadzenia wejscia-wyjscia,
do ktérych nalezaty przede wszystkim czytniki kart perforowanych i dru-
karki. Szybszym nosnikiem danych od kart byty taSmy magnetyczne, ale
posiadaty one podstawowa wade - nie mozna byto na nich bezposrednio
zapisywad, tak jak na kartach perforowanych. Rozwigzanie problemu pole-
gato na zakupie specjalnych urzadzen, ktére przepisywaty zawartos¢ kart
perforowanych na taS§me magnetyczna lub dane z taSmy magnetycznej dru-
kowaty na drukarce. Podczas trwania tych czynnosci komputer mégt pra-
cowal wczytujac programy i dane z taSm wczesniej przygotowanych przez
te urzadzenia i zapisujac wynik swej pracy na innych tasmach. Taki spo-
séb obstugi czytnikéw kart i drukarek nazywamy praca posrednia (ang.
off-line).
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Przetwarzanie satelitarne

Odmiang opisanego wczesniej rozwigzania byty systemy komputerowe, skfa-
dajace sie z gtéwnego komputera, korzystajacego wytacznie z napedéw
tasm magnetycznych, jako jednostek wejécia-wyjscia i z szeregu ,,mniej-
szych” komputerdéw, ktére spetniaty funkcje opisanych wczesniej urzadzen.
Konsekwencja wprowadzenia pracy posredniej byto uniezaleznienie dziata-
nia programéw uzytkownika, od rodzaju urzadzen wejScia-wyjscia z jakimi
pracowaty. Uruchomiony program (proces) wykonywat odczyt lub zapis na
urzadzeniu logicznym, natomiast monitor, ktérego czescia staty sie biblio-
teki podprograméw wejscia-wyjscia odwzorowywat to urzadzenie na urza-
dzenie fizyczne.
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Zalety:
+ lepsze wykorzystanie jednostki obliczeniowej centralnego kom-
putera,

Wady:
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Zalety:
+ lepsze wykorzystanie jednostki obliczeniowej centralnego kom-
putera,
-+ ,wirtualizacja” urzadzen wejscia-wyjscia.
Wady:

- koszt zakupu dodatkowych urzadzen,
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Praca posrednia - charakterystyka

Zalety:

+ lepsze wykorzystanie jednostki obliczeniowej centralnego kom-
putera,

-+ ,wirtualizacja” urzadzen wejscia-wyjscia.
Wady:
- koszt zakupu dodatkowych urzadzen,

- dtugi czas przetwarzania zadania.
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Buforowanie wejscia-wyjscia

Postep w dziedzinie technologii umozliwit jednoczesng prace procesora
i urzadzen wejScia-wyjScia w obrebie jednego systemu komputerowego.
W czasie, kiedy procesor realizowat obliczenia urzadzenia wejsciowe od-
czytywaty dane, ktére byty potrzebne programowi w przysztosci i umiesz-
czaty je w odpowiednich miejscach w pamieci operacyjnej komputera. Te
miejsca okreslono mianem buforéw, a samg technike buforowaniem. Sto-
sowano j3 réwniez w operacjach wyjscia. Wyniki swojej pracy program
nie wysytat bezposrednio do urzadzenia wyjsciowego, lecz umieszczat je w
odpowiednich buforach. Udostepnianie buforéw wejéciowych i opréznianie
wyjéciowych nadzorowat system operacyjny. Buforowanie ma na celu zréw-
nowazenie obcigzenia procesora i urzadzen wejscia-wyjscia.
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Efektywnos$¢ buforowania

W rzeczywistym systemie komputerowym dosy¢ rzadko wystepuja progra-
my, ktére w réwnym stopniu korzystaja z procesora i jednostek wejscia-wyjscia.
Najczesciej wystepuja dwie odmiany zadan: uzaleznione od wejscia-wyjscia
lub wuzaleznione od procesora. Zadania uzaleznione do wejscia-wyjscia wy-
konuja wiecej operacji pobrania danych, niz obliczen, co powoduje, ze pro-
cesor czeka na zakonczenie pracy przez urzadzenia wejscia-wyjscia. W przy-
padku zadan uzaleznionych od procesora sytuacja jest odwrotna. W obu
przypadkach buforowanie, jesli nie jest wspierane dodatkowymi rozwiaza-
niami moze sie nie sprawdzic.
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Buforowanie - charakterystyka

Zalety:
+ zréwnowazenie (a przynajmniej préba) obciazenia procesora i jed-
nostek wejscia-wyjscia,
-+ maty koszt rozwigzania.
Wady:

- mata efektywnos$¢ (w przypadku pierwszych rozwigzan).
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Systemy wsadowe — prosty monitor

Kategorie systeméw operacyjnych

Spooling

Ulepszeniem techniki buforowania, ktére pojawito sie wraz z upowszech-
nieniem pamieci dyskowych o dostepnie swobodnym byt spooling (ang.
simultaneous peripheral operation on-line). Umozliwiat on , réwnoczesne”
buforowanie na dysku danych wejsciowych i wynikéw pracy wielu zadan.
Mozliwe réwniez stato sie umieszczanie w pamieci dyskowej pewnej liczby
zadan (programéw uzytkownikéw) i

. System operacyjny stat sie odpowiedzialny za obstuge pamieci
dyskowej, nadzorowanie spoolingu i za wspomniane planowanie.
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Podziat czasu

Kategorie systeméw operacyjnych

Systemy wielodostepne i wielozadaniowe

Kolejna generacja systeméw komputerowych dysponowata na tyle duza
pamiecia operacyjna, ze mogta utrzymywaé w niej réwnoczesnie do kilku-
dziesieciu proceséw uzytkownika. Procesor mégt je wykonywac w dowolnej
kolejnosci. W chwili, gdy biezace zadanie musiato pobraé dane z urzadzenia
wejsciowego, procesor byt przetaczany do innego zadania, ktére oczekiwa-
fo na wykonanie. Za przetaczanie procesora miedzy zadaniami i okreslanie
kolejnosci ich wykonania odpowiedzialny stat sie system operacyjny. Do
jego obowiazkéw nalezata réwniez ochrona obszaréw pamieci operacyjnej
przydzielonych poszczegdlnym procesom (zadaniom). Kiedy systemy kom-
puterowe zaczeto wyposazaé¢ w terminale, sktadajace sie z monitora CRT
i klawiatury, stato sie mozliwe uzytkowanie komputera przez kilkunastu lub
kilkudziesieciu uzytkownikéw réwnoczesnie.
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Podziat czasu

Kategorie systeméw operacyjnych

Systemy wielodostepne i wielozadaniowe

Aby ich praca mogta przebiega¢ ,réwnoczes$nie” i w sposob interaktyw-
ny procesor musiat by¢ przetaczany pomiedzy zadaniami poszczegdlnych
uzytkownikéw, co pewien krétki odcinek czasu. Systemy tego typu mo-
gty réwniez wykonywaé zadania w trybie wsadowym. Systemy operacyjne
dziatajace na takich systemach komputerowych (ktére okresla sie mianem
wielozadaniowych i wielodostepnych) s3 skomplikowanym oprogramowa-
niem. Do ich zadan nalezy nie tylko zarzadzanie i ochrona programéw,
ale réwniez ochrona i zarzadzanie danymi uzytkownikéw zgromadzonymi
w pamieciach dyskowych oraz interaktywna komunikacja z uzytkownikiem.
W nadzorowanych przez nie systemach komputerowych nie tylko jest waz-
ny czas przetwarzania zadan, ale réwniez czas odpowiedzi systemu, ktéry
jest wyznacznikiem stopnia jego interaktywnosci i wygody uzytkowania.
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Poczatki oprogramowania systemowego
Systemy wsadowe — prosty monitor
Podziat czasu

Wspétczesne systemy operacyjne

Systemy wielodostepne i wielozadaniowe - charakterystyka

Zalety:
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Poczatki oprogramowania systemowego

Systemy wsadowe — prosty monitor
Podziat czasu
Wspétczesne systemy operacyjne

Kategorie systeméw operacyjnych

Systemy wielodostepne i wielozadaniowe - charakterystyka

Zalety:
+ mozliwoé¢ jednoczesnej pracy wielu uzytkownikdw,
+ bezposredni kontakt programisty z systemem komputerowym,
+ wygoda uzytkowania,
+ mozliwo$¢ wykonywania zadan wsadowych ,w tle"”,
+ efektywnos¢.
Wady:
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Poczatki oprogramowania systemowego

Systemy wsadowe — prosty monitor
Podziat czasu
Wspétczesne systemy operacyjne

Kategorie systeméw operacyjnych

Systemy wielodostepne i wielozadaniowe - charakterystyka

Zalety:
+ mozliwoé¢ jednoczesnej pracy wielu uzytkownikdw,
+ bezposredni kontakt programisty z systemem komputerowym,
+ wygoda uzytkowania,
+ mozliwo$¢ wykonywania zadan wsadowych ,w tle"”,
+ efektywnos¢.
Wady:
- wzglednie duza cena.
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Kategorie systeméw operacyjnych Weprlieene ety qraesiie

Systemy jednostanowiskowe

Rozwdj w dziedzinie sprzetu doprowadzit do powstania tanich komputeréw
osobistych, ktére stanowity konkurencje dla duzych systeméw komputero-
wych, a obecnie dominuja na rynku informatycznym. Dla tych komputeréw
powstaty specjalne wersje systeméw operacyjnych. Najpierw byty to dosy¢
proste systemy, jak MS-DOS, z czasem zaczety jednak ewoluowac i stawac
sie skomplikowanymi systemami wielozadaniowymi, z mozliwoscia obstugi
(niekoniecznie réwnoczesnej) wielu uzytkownikéw, takimi jak MS-Windows
i Mac OS. Czeé¢ ,,duzych” systemdw operacyjnych zostata przystosowana
do pracy na takich komputerach. Tutaj sztandarowym przyktadem s3 rézne
odmiany systemu Unix.

Arkadiusz Chrobot Systemy Operacyjne - wprowadzenie



Kategorie systeméw operacyjnych Weprlieene ety qraesiie

Systemy z wieloma procesorami

Wraz z postepem w dziedzinie sprzetu pojawity sie systemy komputerowe
zawierajace wiecej niz jeden procesor do przetwarzania danych. Te systemy
mozemy podzieli¢ na trzy grupy:

® wieloprocesory - komputery z okreslong liczbg procesorédw majacych
wspdlng pamied,

® wielokomputery - komputery jedno lub wieloprocesorowe potaczone
lokalna siecia komputerowsa,

© systemy rozproszone - tak jak wyzej, ale potaczenie jest realizowane
za pomocy sieci rozlegtej.

Rozrézniamy dwa rodzaje systeméw operacyjnych wspétpracujacych z sys-
temami z wieloma procesorami, opartymi o sie¢:

© rozproszone systemy operacyjne, np.: Linux z rozszerzeniem Kerri-
ghed, Windows 2003,

@ sieciowe systemy operacyjne, np.: Unix, Windows, Mac OS.
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Kategorie systeméw operacyjnych Weprlieene ety qraesiie

Systemy czasu rzeczywistego

Systemy czasu rzeczywistego maja za zadanie zapewnienie wykonania za-
dan w $cisle okre$lonych ramach czasowych. Najczesciej sa one stosowane
wszedzie tam, gdzie trzeba zapewni¢ zakonczenie zadania w okre$lonym
czasie np.: w elektrowniach atomowych, samolotach, ale tez w przetwarza-
niu multimediéw. Przyktadem takiego systemu jest system QNX. Rozréz-
niamy dwie podstawowe kategorie systemdéw czasu rzeczywistego:

o miekkie systemu czasu rzeczywistego (ang. soft real-time systems),
sg to systemy, w ktérych przekroczenie czasu realizacji zadania nie
skutkuje katastrofalnymi nastepstwami, a jedynie pogorszeniem jako-
$ci $wiadczonych przez nie ustug (ang. Quality of Service),

o twarde systemy czasu rzeczywistego (ang. hard real-time systems), sa
to systemy, w ktérych przekroczenie czasu realizacji zadania skutkuje
katastrofalnymi nastepstwami.
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Kategorie systeméw operacyjnych Weprlieene ety qraesiie

Koniec

Dziekuje Panstwu za uwage!
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