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Jeszcze jedna definicja systemu operacyjnego

System operacyjny — inne spojrzenie

Podobnie jak nie ma jednoznacznej definicji czym jest system operacyjny,
tak nie ma jednoznacznej definicji co nim jest. Termin system operacyj-
ny moze oznacza¢ ,to co dostarcza producent jako system operacyjny”
i obejmowac swoim znaczeniem zbiér takich elementéw oprogramowania
jak: jadro systemu, interpreter polecen, edytory tekstu itd. Moze réwniez
okresla¢ czes¢ oprogramowania systemowego stale rezydujaca w pamieci
operacyjnej komputera i wykonywang w trybie monitora procesora, czyli
jadro systemu operacyjnego. W trakcie tego wyktadu system operacyjny
bedziemy definiowa¢ zgodnie z t3 druga mozliwoscia. Wszelkie odstepstwa
od tej definicji beda sygnalizowane.
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Podsystemy

Elementy systemu operacyjnego

Choc istniejace systemy operacyjne réznig sie od siebie, to mozna wyréznié
pewne wspdlne elementy, ktére prawie kazdy z nich zawiera. Zaliczaja sie
do nich:

o000

podsystem zarzadzania procesami,
podsystem zarzadzania pamiecia operacyjna,
podsystem zarzadzania pamiecia pomocnicza,
podsystem wejscia-wyjscia,

system plikéw,

podsystem obstugi sieci,

ochrona.

Arkadiusz Chrobot Systemy Operacyjne



Zarzadzanie procesami

Podsystemy

Procesy

Kazdy uruchomiony i wykonywany program komputerowy jest procesem,
ktory w szczegdlnosci moze tworzy¢ inne procesy. Kazda praca w syste-
mie komputerowym jest wykonywana w ramach okreslonego procesu. Aby
procesy mogty wykonywa¢ swoje zadania muszg dysponowaé okreslonymi
zasobami. Te zasoby udostepnia im system operacyjny. Do jego zadan na-
lezy réwniez ochrona zasobéw przed nieprawidtowym uzyciem ich przez
procesy. Pojedynczy proces jest wykonywany sekwencyjnie, natomiast kil-
ka procesow moze by¢é wykonywanych wspétbieznie. Koordynacja takiego
wykonania jest réwniez zadaniem systemu operacyjnego.
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Zarzadzanie procesami

Podsystemy

Obstuga proceséw

Czynnosci, ktére system operacyjny wykonuje zarzadzajac procesami obej-
muja:

® tworzenie i usuwanie proceséw,

® wstrzymywanie i wznawianie wykonania proceséw,

® zapewnianie mozliwo$ci synchronizacji proceséw,

» zapewnianie Srodkéw komunikacji miedzy procesami,

® zapewnienie mechanizméw obstugi zakleszczer (nieobowigzkowe).
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Zarzadzanie pamigcia operacyjna
Podsystemy

Pamieé operacyjna

Pamieé operacyjna stanowi gtéwny magazyn danych dla procesora. Mozna
ja zobrazowa¢, jako tablice komérek o wielkosci 1 bajta (najpopularniej-
sze rozwiazanie). Kazda z tych komérek posiada swéj unikatowy adres.
Do pamieci operacyjnej bezposredni! dostep ma procesor oraz urzadzenia
obstugiwane w trybie DMA. Poniewaz pamig¢ operacyjna, jak kazda inna
ma skonczong wielko$¢, to zarzadzanie nig jest waznym zdaniem systemu
operacyjnego. Ma to szczegdlne znaczenie zwtaszcza w systemach wielo-
zadaniowych.

LW przypadku nowszych komputeréw to stwierdzenie nie do kofca jest prawdziwe,
a to za sprawa pamieci podrecznej (ang. cache).
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Zarzadzanie pamigcia operacyjna
Podsystemy

Obstuga pamieci operacyjnej

System operacyjny wykonuje nastepujace czynnosci w stosunku do pamieci
operacyjnej:

® utrzymuje ewidencje obszaréw pamieci, ktére s3 w danej chwili zajete,
wraz z informacja do kogo one naleza,

» decyduje o tym, ktdre procesy zostang umieszczone w wolnych obsza-
rach pamieci,

® przydziela i zwalnia obszary pamieci, w zaleznosci od zapotrzebowania.
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Podsystemy Zarzadzanie pamiecia pomocnicza

Pamie¢ pomocnicza

Pamie¢ pomocnicza (ang. external memory) realizowana jest w postaci pa-
mieci masowej i stanowi uzupetnienie pamieci operacyjnej, ktéra moze sie
okazal niewystarczajaca dla proceséw uzytkownika. Poniewaz urzadzenia
pamieci masowej s3 na ogoét wolniejsze od pamieci RAM, to konieczne jest
efektywne zarzadzanie pamiecia pomocnicza.
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Do obowigzkéw systemu operacyjnego, jako zarzadcy pamieci pomocniczej
nalezy:

e zarzadzanie obszarami wolnymi,

® przydzielanie obszaréw pamieci pomocnicze;.
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Podsystemy

Zarzadzanie urzadzeniami wejécia — wyjscia

System wejscia-wyjscia

Jednym z naczelnych zadan systemu operacyjnego jest ochrona urzadzen
peryferyjnych przed nieprawidtowym ich uzyciem przez procesy uzytkowni-
ka. Efektem tej ochrony jest ukrycie przed procesami uzytkownika szczegd-
6w obstugi tych urzadzen. Ma to dodatkowa zalete - zwigksza elastycznosé
systemu. Opisany na poprzednim wyktadzie system przerwan pozwala skon-
struowac wydajny system wejscia-wyjscia. Wiekszo$¢ ze wspdtczesnych sys-
temdw operacyjnych taczy obstuge urzadzen zewnetrznych z obstuga pli-
kow.
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Podsystemy

Zarzadzanie urzadzeniami wejécia — wyjscia

Zarzadzanie urzadzeniami wejscia-wyjscia

System operacyjny tworzy warstwe abstrakgcji utatwiajaca procesom uzyt-
kownika korzystanie z urzadzen peryferyjnych, ktéra moze sktada¢ sie z np.:

e systemu buforowo-notatnikowego,
® interfejsu do podprograméw obstugi urzadzen peryferyjnych,

® podprograméw obstugi urzadzen peryferyjnych.
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Podsystemy

Zarzadzanie plikami

Systemy plikéw

Zawarto$¢ pamieci operacyjnej jest ulotna, tzn. przestaje istnie¢ wraz z wy-
taczeniem zasilania. Wazne informacje, w tym dane i programy powin-
ny wiec zosta¢ zapamietane na nosnikach, ktére pozwalaja je przechowaé
w sposéb trwaty. Istnieje wiele urzadzen, ktére moga stuzy¢ jako pamieé
masowa. Kazde z tych urzadzen ma specyficzng budowe i sposéb obstu-
gi. Aby ujednolici¢ dla proceséw uzytkownika sposdb korzystania z tych
urzadzen system operacyjny tworzy system plikéw. Plik jest jednostka in-
formacji, do ktérej dostep nie jest zalezny do specyfiki nosnika na ktérym
jest przechowywana. Struktura plikéw zalezy od ich twércéw. Do przecho-
wywania informacji o plikach i ich porzadkowania stuzg katalogi. Niektére
systemy operacyjne implementuja katalogi jako specjalny rodzaj plikéw
(pliki gromadzace informacje — metadane — o innych plikach).
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Podsystemy

Zarzadzanie plikami

Zarzadzanie plikami i katalogami

System operacyjny nie tylko tworzy system plikdw, ale réwniez jest odpo-
wiedzialny za:

® tworzenie i usuwanie plikéw oraz katalogdw,

# dostarczanie podstawowych operacji do manipulowania plikami
i katalogami,

® odwzorowywanie catosci, lub czedci plikéw w pamieci operacyjnej,

* umieszczenie plikéw w pamieci trwatej (masowej).
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Podsystemy

Obstuga sieci

Sie¢

Sieci komputerowe (ang. networks) stuza do komunikacji pomiedzy syste-
mami komputerowymi i umozliwiajg budowe tzw. systemdéw rozproszonych.
Sieci moga miec rézny zasieg i rézne topologie. Systemy komputerowe po-
taczone w sie¢ moga by¢ jednakowego typu (sie¢ homogeniczna) lub réz-
nych typéw (sie¢ heterogeniczna).
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Podsystemy

Obstuga sieci

Obstuga sieci

W ramach obstugi sieci system operacyjnych moze wykonywa¢ nastepujace
czynnosci:

® wyznaczanie tras pakietow,
e translacja nazw komputeréw potaczonych w sie¢ na ich adresy,
e dzielenie i scalanie pakietéw,

® nawiazywanie i konczenie potaczen,

obstuga btedéw transmisji.
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Podsystemy

Ochrona

System ochrony

Ochrona nie jest jednym spdjnym podsystemem, ale paradoksalnie jest nie-
zbedna do zapewnienia spdjnosci i stabilnosci dziatania systemu kompu-
terowego. W sktad tego , podsystemu” wchodza mechanizmy pozwalajace
wykrywa¢ préby nieupowaznionego dostepu do zasobdéw oraz im zapobie-
gac.
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Ustugi

Ustugi systemu operacyjnego

Obok zarzadzania zasobami i nadzoru nad procesami system operacyjny
dostarcza zaréwno procesom uzytkownikéw okreslonych ustug. Dzieki tym
ustugom tworzy Srodowisko w ktérym moga sie wykonywac te procesy. To
jakie ustugi i w jaki sposdb dostarcza system operacyjny zalezy od wielu
czynnikéw, niemniej mozna wyréznic¢ kilka grup ustug, ktére sa Swiadczone
przez prawie kazdy system operacyjny.
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Wykonywanie programu

Ustugi

Wykonanie programu

Na zyczenie uzytkownika system operacyjny powinien zatadowaé okreslo-
ny program do pamieci i umozliwi¢ mu jego wykonanie. Program powinien
méc zasygnalizowac stan swojego wykonania systemowi operacyjnemu (po-
prawny/niepoprawny).
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Operacje wejscia-wyjscia

Ustugi

Operacje wejscia-wyjscia

Procesy uzytkownika nie powinny mie¢ mozliwosci uzywania urzadzen pery-
feryjnych bezposrednio, bo mogtoby to prowadzi¢ do szeregu naduzy¢ z ich
strony. Opracowywanie fragmentéw kodu zwigzanego z wejéciem-wyjsciem
bytoby réwniez uciagzliwe dla programistéw piszacych aplikacje. Dlatego to
system operacyjny jest wyposazony w odpowiednie elementy umozliwiaja-
ce procesom uzytkownika wykonanie rozwazanych operacji.
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Manipulowanie systemem plikéw
Ustugi

Manipulowanie systemem plikéw.

Poniewaz pliki sg strukturami tworzonymi przez system operacyjny, to réw-
niez za jego posrednictwem musza by¢ obstugiwane. Ustugi zwigzane z pli-
kami obejmuja ich tworzenie, usuwanie, otwieranie, odczyt, zapis, jak row-
niez przemieszczanie i kopiowanie.
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Ustugi Komunikacja

Komunikacja

Mozemy wyrézni¢ dwie kategorie sposobéw komunikowania sie proceséw:
komunikacje lokalng i komunikacje sieciowa. Pierwszy rodzaj komunikacji
obejmuje wymiane danych za pomoca lokalnych taczy lub za pomoca pa-
mieci dzielonej. Wszystkie te Srodki tacznosci sa zapewniane przez system
operacyjny.
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Ustugi
Wykrywanie wyjatkow

Wykrywanie wyjatkéw

Podczas przetwarzania informacji moga pojawi¢ sie wyjatki. Ich zrédtem
mog3a by¢ nie tylko procesy uzytkownika, ale réwniez inne elementy syste-
mu komputerowego. System operacyjny musi zagwarantowaé wykrywanie
wszystkich wyjatkéw niskopoziomowych i poprawna reakcje na nie.
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Ustugi

Przydziat zasobéw

Przydziat zasobow

Kazdy proces do wykonania potrzebuje zasobéw. W kazdym systemie kom-
puterowym wystepuje ograniczona liczba zasobéw. Zarzadzanie zasobami
staje sie szczegdlnie wazne w systemach wielozadaniowych i wielodostep-
nych, gdyz od niego zalezy efektywno$¢ i wygoda uzywania komputera.
Przydziat niektérych rodzajéw zasobéw moze by¢ oprogramowany za po-
moc3 dosy¢ ogdlnego kodu, natomiast przydziaty innych rodzajéw zasobéw
beda wymagaty szczegdlnych rozwiazan.

Arkadiusz Chrobot Systemy Operacyjne



Ustugi

Rozliczanie

Rozliczanie/Profilowanie

Czas pracy pierwszych systeméw komputerowych byt cenny, ze wzgledu na
warto$¢ materialng tych urzadzen. Nalezato wiec starannie mierzyé czas po-
Swiecony na wykonanie przez system zadania uzytkownika, aby méc pézniej
przedstawi¢ mu wiarygodny rachunek. Z czasem obowigzek dokonywania
pomiaru czasu pracy procesow przejety systemy operacyjne. W nowszych
ich wersjach takie ustugi sa rzadziej spotykane, ale daty one poczatek ustu-
gom, ktére pozwalaja sporzadzaé statystyki wykorzystania zasobéw kom-
putera i tym samym pozwalaja na wprowadzenie do systemu poprawek
optymalizacyjnych.
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Ustugi

Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo

System operacyjny powinien dostarcza¢ swym uzytkownikom ustug i me-
chanizméw pozwalajacych na realizacje przyjetej przez nich polityki bez-
pieczenstwa. Do tych mechanizméw i ustug nalezy zaliczy¢ zarzadzanie
prawami dostepu, system uwierzytelniania uzytkownikéw, system rejestro-
wania zdarzen zachodzacych w systemie, itd.
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Wywotania systemowe

Wywotania systemowe

Wywotania systemowe (ang. system calls) nazywane réwniez funkcjami sys-
temowymi s3 specjalnymi podprogramami (lub podprogramem) systemu
operacyjnego, ktérych zadaniem jest obstuga wyréznionych przerwari (lub
przerwania), ktére pozwalajg na komunikacje miedzy procesami uzytkowni-
ka, a systemem operacyjnym. Za pomoca wywotan systemowych procesy
uzytkownika moga przedstawia¢ swe potrzeby systemowi operacyjnemu,
a wiec tworza one interfejs miedzy tymi dwoma elementami systemu kom-
puterowego. Wywotania systemowe s3 bezposrednio dostepne dla progra-
mistéw piszacych aplikacje w jezyku asemblera oraz w niektérych jezykach
wysokiego poziomu (np. C). Czesciej jednak sa one wywotywane w spo-
séb posredni, tzn. jezyki programowania wysokiego poziomu dostarczaja
bibliotek podprograméw, ktére stanowig mniej lub bardziej ztozone ,opa-
kowania” na wywotania systemowe (np. funkcja printf () w jezyku C).
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Wywotania systemowe

Przyktad

Ponizej przedstawiony jest diagram, ktéry obrazuje z jakich wywotan sys-
temowych moze korzysta¢ program kopiujacy pliki.

otwarcie plikéw H odczyt H zapis }—){zamkniecie plikéw

l wyjatki l wyjatki i wyjatki i wyjatki
wyjatki

komunikacja z uzytkownikiem }—){ obstuga wyjatkéw ‘
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Wywotania systemowe

Argumenty wywotan systemowych

Podobnie jak zwykte podprogramy wywotania systemowe moga wymagaé
pewnych argumentéw wywotania. Te argumenty moga by¢ im przekazywa-
ne na trzy rézne sposoby:

& przez rejestry,
# przez stos,

© przez pamie¢ — adres poczatku obszaru pamieci zawierajacego argu-
menty umieszczany jest w rejestrach.
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Wywotania systemowe

Kategorie wywotan systemowych

Liczba i sposéb dziatania wywotan systemowych jest zalezna od ustug, jakich sys-
tem operacyjny dostarcza procesom i uzytkownikom. Mozemy w zwiazku z tym
podzieli¢ funkcje systemowe na kilka kategorii:

® wywotania zwigzane z zarzadzaniem procesami (tworzenie procesu, tado-
wanie programu do pamieci, koriczenie procesu, profilowanie, debugowanie,
zawieszanie dziatania i synchronizacja),

@ wywotania zwigzane z operacjami na plikach (tworzenie, otwarcie, odczyt,
zapis, zmiana potozenia wskaznika pliku, zamkniecie),

© wywotania zwigzane z operacjami na urzadzeniach peryferyjnych (gtéwnie
te same co dla plikéw),

@ wywotania zwigzane z utrzymywaniem informacji (odczyt czasu i daty, udo-
stepnianie danych statystycznych, jak ilo$¢ wolnego miejsca w pamieci ope-
racyjnej lub masowej, liczba zalogowanych uzytkownikéw, itd.),

© wywotania zwiazane z komunikacja (tworzenie i usuwanie tacz, nadawanie
i odbieranie komunikatéw, tworzenie pamieci dzielonej).
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Programy systemowe

Programy systemowe

Wraz z niemalze kazdym systemem operacyjnym dostarczane s3 programy,
ktére nie stanowia czeSci jadra systemu i dziatajg w trybie uzytkownika,
ale na tyle blisko wspétpracuja z systemem operacyjnym, ze mozna je za-
liczy¢ do oprogramowania systemowego. Najwazniejszym przedstawicielem
tej grupy jest interpreter polecen. Jego gtédwnym zadaniem jest umozliwie-
nie komunikacji miedzy uzytkownikiem komputera, a systemem operacyj-
nym. Mozna wyrézni¢ co najmniej dwa rodzaje takich programéw:
€ interpretery tekstowe,

@ interpretery graficzne.
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Programy systemowe

Interpretery tekstowe

Interpretery pracujace w Srodowisku tekstowym pozwalaja komunikowac sie uzyt-
kownikowi z komputerem za pomoca wiersza poleceri (ang. command line). Pro-
stym przyktadem takiego interpretera jest commmand.com z systemu MS-DOS.
tadujac do pamieci program, ktéry mu zostat przedtozony do wykonania, nie
tworzy on nowego procesu lecz usuwa fragment siebie, zwalniajac tym samym
cze$¢ pamieci operacyjnej, ktéra przeznacza dla programu uzytkownika. Po za-
konczeniu wykonania programu, sterowanie wraca do interpretera, ktéry odbu-
dowuje sie. Bardziej wyrafinowana postacia interpreteréw polecen sa powtoki
(ang. shell) w systemie Unix (bash,tcsh,zsh). Sg one wykonywane jako osobne
procesy. Kiedy musza wykonad inny proces, to tworza proces potomny, ktérego
program jest zastepowany zleconym zadaniem. W zaleznosci od sposobu urucho-
mienia nowego procesu sterowanie moze wréci¢ natychmiast do interpretera, lub
po zakonczeniu procesu. Polecenia powtfoki moga stanowi¢ cze$¢ jej kodu, badz
by¢ osobnymi programami.
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Interpretery graficzne

Interpretery graficzne wyposazone sa w graficzny interfejs uzytkownika
(GUI), pozwalajacy porozumiewac sie z komputerem za pomoca wskaznika
myszy oraz systemu okien i ikon. Interpretery te moga by¢ na state zinte-
growane z systemem operacyjnym (GUI systeméw MacOS, explorer w Win-
dows) lub by¢ osobnym rozbudowanym systemem, takimi jak X Window
lub Wayland, ktére umozliwiaja nawet zdalna prace przez sie¢ i zmiane
interfejsu uzytkownika, od prostych zarzadcéw okien (i3, Enlightenment,
Window Maker), po cate érodowiska graficzne (Gnome, KDE). Pojawity
sie rowniez proby wykorzystania w interpreterach graficznych grafiki 3D
(Looking Glass, Compiz, Beryl, Areo).
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Struktury jadra

Struktury jadra systemu operacyjnego

Poniewaz napisanie jadra systemu operacyjnego jest ztozonym przedsie-
wzieciem, to musi je poprzedzi¢ proces przygotowan w wyniku ktérego
zostaja podjete decyzje, co do struktury i funkcjonowania jadra. Na na-
stepnych planszach zostana przedstawione ogdlne rozwigzania takiego pro-

blemu.
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Struktury jadra

Jadro monolityczne
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Jadro monolityczne

Jadro monolityczne jest jednym
programem, podzielonym na pod-
programy, ktére wzajemnie s3
ze soba powiazane. Brak w nich
wyraznej struktury, lub jest ona
dosy¢ luzna. Przykfady: Unix,
MS-DOS,MS-Windows 95,98, ME.
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Jadro monolityczne

Struktury jadra

Jadro systemu MS-DOS

program uzytkownika

i W systemie MS-DOS, procesy uzyt-
kownika (a w zasadzie jeden proces)
moga korzystaé zaréwno z funkgji do-
starczanych przez system DOS, jak iz
ustug dostarczanych przez rezydent-
ne programy systemowe oraz BIOS.
Moga uzyskiwaé réwniez bezposredni
’ BIOS ‘ dostep do sprzetu.

programy rezydentne

MS-DOS

sprzet
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Struktury jadra

Jadro systemu Unix

(Uzytkownicy)

powtoki
translatory
biblioteki

wywofania systemowe

Jadro

interfejs jadra do sprzetu

terminale

pamieé masowa

sie¢ komputerowa
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Jadro monolityczne

Oryginalne jadro systemu Unix by-
fo zaprojektowane dla sprzetu nie-
posiadajacego zadnego mechanizmu
ochrony. Mimo to twércy systemu po-
stanowili doktadnie odseparowa¢ pro-
cesy uzytkownika od sprzetu i umozli-
wié dostep do niego tylko za pomoca
wywotan systemowych.
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Jadro modularne

Struktury jadra

Jadro monolityczne z modutami

Jest to pewna modyfikacja jadra monolitycznego, pozwalajaca na tadowa-
nie w trakcie dziatania jadra pewnych jego fragmentéw (np.: sterownikéw
urzadzen) do pamieci, na podobnej zasadzie, jak programy uzytkownikéw
taduja biblioteki wspotdzielone. Jadro takie musi by¢ wyposazone w do-
datkowe elementy: tablice symboli, mechanizm tadowania modutu i me-
chanizm $ledzenia zaleznosSci miedzy modutami. Przyktadami systeméw
z jadrem modularnym sa Linux i FreeBSD.
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Mikrojadro (ang. microkernel)

Jadro warstwowe
Maszyny wirtualne

Jadro ma niewielkie rozmiary i jest
wykonywane w trybie systemowym
procesora. Zadania jadra sprowadzaj3
sie do zarzadzania procesami, pamie-
cig operacyjna i zapewnienia komuni-
kacji miedzyprocesowej. Inne czynno-
$ci wykonywane tradycyjnie przez ja-
dro przejmuja programy-demony pra-
cujace w trybie uzytkownika, lub po-
Srednim.
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Jadro hybrydowe

Kernel

Servers

Struktury jadra
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Jadro hybrydowe

Systemy Operacyjne

Jest to rozwigzanie posrednie
miedzy jadrem monolitycznym,
a mikrojadrem. Wszystkie serwi-
sy s uruchamiane w trybie ja-
dra. Czeé¢ ekspertéw uwaza, ze
taka kategoria nie istnieje na-
prawde i jest tylko chwytem mar-
ketingowym, a jadro hybrydo-
we jest zwyktym jadrem mo-
nolitycznym, z dobrze okreslona
strukturg wewnetrzna. Przykta-
dy: Windows NT, 2000, XP.



Egzojadro

Struktury jadra

Egzojadro (ang. exokernel)

Kernel

Software
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Egzojadro (ang. exokernel) jest
stosunkowo nowa koncepcja
w dziedzinie systeméw ope-
racyjnych. Jadro jest jeszcze
mniejszych rozmiaréw niz
w przypadku mikrojadra.
Jego jedynym zadaniem jest
zapewnienie ochrony zasobdéw
na niskim poziomie. Wszelkie
rodzaje abstrakgji, takie jak np.:
system plikéw s3 dostarczane
procesom uzytkownika za
pomoca zewngtrznych bibliotek.
Podobne  rozwigzania nosza
nazwy pikojader i nanojader.
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Jadro systemu jest podzielone na
wspotpracujagce ze soba warstwy.
Kazda warstwa posiada okreslony in-
terfejs, ktéry udostepnia warstwie na-
stepnej. Ta z kolei moze udostepniaé
bezposrednio czes¢ funkcji z warstwy
poprzedniej, warstwie ktéra znajdu-
je sie nad nia, moze ukrywaé czesé
funkcji z warstwy poprzedniej i moze
definiowaé wtasne funkcje. Przykta-
dy: THE, Venus, MULTICS.
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Struktury jadra Maszyny wirtualne

Maszyny wirtualne

Maszyny wirtualne s3 naturalnym rozwinieciem idei podziatu jadra na
warstwy. Taka maszyna jest po prostu wirtualng kopig komputera, ktéra
otrzymuje kazdy z uruchomionych programéw. Maszyna ta moze pracowacd
w rzeczywistym trybie uzytkownika i wykonywaé system operacyjny, pra-
cujacy w wirtualnym trybie systemowym, ktéry bedzie wykonywat procesy
dziatajagce w wirtualnym trybie uzytkownika. Jednym z pierwszych syste-
méw wykorzystujacych koncepcje maszyn wirtualnych byt IBM VM/370.
Obecnie ta idea zyskuje na popularnosci dzieki pojawieniu sie w najnow-
szych procesorach sprzetowego wsparcia dla wirtualizacji.
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Proiekt i implementacia

Projekt systemu operacyjnego

Podobnie jak w przypadku innych duzych projektéw, nie ma gotowych prze-
pisbw na napisanie systemu operacyjnego. Projekt takiego oprogramowa-
nia jest kompromisem miedzy wymaganiami narzucanymi przez uzytkowni-
kéw (wygoda obstugi), programistéw (wygoda tworzenia nowych aplikacji,
utrzymania (ang. maintenance)) i sprzet (dostepne urzadzenia, mechani-
zmy ochrony). Réwniez jak w przypadku innego oprogramowania przydat-
ne s zasady inzynierii oprogramowania (np.: podziat projektu na mniejsze
czedci) i mniej oficjalne reguty (KISS — Keep It Simple, Stupid, DRY —
Don't Repeat Yourself).
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Polityka i mechanizmy

Proiekt i implementacia

Polityka i mechanizmy

Podstawowa zasada przy tworzeniu systeméw operacyjnych jest oddzielenie
mechanizmu od polityki. Polityka okresla co ma by¢ zrobione, natomiast
mechanizm okre$la w jaki sposéb. Mechanizmy powinny by¢ na tyle ela-
styczne, aby pozwalaty zrealizowaé dowolng polityke. Twérca systemu nie
powinien réwniez narzucaé jego uzytkownikom (gtéwnie administratorom)
zadnej polityki. Przyktad: w systemie trzeba uwierzytelnia¢ uzytkownikéw
(polityka), moze to sie odbywaé za pomoca haset statycznych, zmiennych
w czasie lub za pomoca systeméw biometrycznych (mechanizmy).
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Jezyki programowania

Proiekt i implementacia

Jezyki programowania

Poczatkowo wszystkie systemy operacyjne byty pisane w jezyku asemble-
ra. Z czasem pojawity sie jezyki wysokiego poziomu, ktérych mozna byto
uzy¢ zamiast jezykéw niskopoziomowych, takimi jezykami byty Bliss, Con-
current Pascal, niektére dialekty jezyka Fortran. Prawdziwym przetomem
byto pojawienie sie jezyka C, ktéry zostat opracowany specjalnie na po-
trzeby prac nad systemem Unix. Wiekszo$¢ wspoétczesnych systemdw jest
napisana w tym jezyku. Obecnie uzywane sg réwniez C++ (Haiku, Uni-
xLite), Java (JavaOS, JNode), C# (Singularity, OSharp, Cosmos) i Rust
(Redox OS).
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Instalacja

Proiekt i implementacia

Instalacja

Istnieja dwa skrajne scenariusze instalowania systeméw operacyjnych: kom-
pilacja catosci systemu, dzieki czemu otrzymujemy system catkowicie do-
stosowany do sprzetu ktérym dysponujemy i do naszych potrzeb oraz in-
stalacja wersji binarnej, co jest niewatpliwie szybszym rozwigzaniem. Roz-
wigzanie posrednie polega na zainstalowaniu czesci binarnej i kompilacji
elementéw systemu, ktére moga mieé wptyw na efektywnos¢ korzystania
z systemu komputerowego.
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Instalacja

Proiekt i implementacia

Zrédta

Rysunki jadra monolitycznego i mikrojadra pochodza ze strony TU Dresen:
Operating System Group. Schematy jadra hybrydowego i egzojadra pocho-
dza ze stron Wikipedii i s3 chronione przez licencje Creative Commons.
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Koniec

Dziekuje Panstwu za uwage!
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