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L““J!! Tematyka zajeé

e Ewolucja systemow operacyjnych.

e Rodzaje, wiasciwosci i zadania systemow.

e Jadro systemu - budowa, funkcje.

e Procesy, watki, wspotpraca miedzy procesami,
wspotistnienie.

e Zarzadzanie (organizacja, adresowanie) pamiecia.

e System plikéw.

e Urzadzenia wejscia-wyjscia.

e Systemy rozproszone.

e Systemy czasu rzeczywistego.

e Przyktady systeméw i ich budowy.
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Literatura

¢ Silberschatz A. Galvin P.B. - Podstawy
systemdw Operacyjnych

e Nemeth E., Snyder G. Hein T. Whaley B. -
Unix i Linux: Przewodnik administratora
systemdw, Helion 2011

e Lister A. M. Eager R. D. - "Wprowadzenie
do systemdw operacyjnych", WNT 1994

e Stevens R.W. - Programowanie w
Srodowisku systemu UNIX, WNT 2002

Lu]!m Warunki zaliczenia

e Zaliczenie z ¢wiczen laboratoryjnych (wg
warunkéw prowadzacego) - obecnosc!

e Pisemny egzamin z wyktadow.

e Ocena koncowa: ¢wiczenia (0.4) + Egzamin (0.6).

e Mamy 14 wykfadow po 2 godziny akademickie.
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e System UNIX:
- Dziatanie w systemie,
- Poruszanie sie w systemie plikdw,
- Wykorzystanie narzedzi,
e Powloka systemu:
- Pisanie skryptow powtoki,
- Automatyzacja zadan,
e Funkcje systemowe (opcjonalnie)
e Jezyk PERL/Python/... (opcjonalnie)

HIM Literatura - c.d.

A

e Bach M.J. - Budowa systemu operacyjnego
UNIX, WNT 1995

e Petersen R. - Arkana Linux. |
Abraham Silberschatz n

Peter B. Galvin NIX I LIN -
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lllmJJJ Literatura - dodatkowa
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Johnson E.F., Welch J.C., Anderson OD PODSTAW

M. "Skrypty powtoki od podstaw”, R} S@EIIRY

wyd. Helion, 2006

- Praktyczny materiat do ¢wiczen z
wykorzystania powtoki systemu,
programowania Bash, Perl, sed,
awk.

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 systemow
operacyjnych o wiekszych
wymaganiach sprzetowych.

— Dobry start jezeli chcemy
przetestowac lub nauczyc¢ sie
konfigurowania Linuksa.

- Za mocne dla testowania
starszych systemow.

* BOCHS - Emulatory PC do
testowania starszych systemow.

- PCem - ten emulator skupia

sie na wiernosci odtwarzanego
sprzetu, gtéwnie starszego.

Warstwowa budowa systemu operacyjnego

[*» Powloka

S

\

Uzytkownicy Jadro
IS
| =
Sprzet

Programy ﬁ
NEL

The 3D depiction of this model in , The UNIX

operating system - AT&T Archives”, 1982 UTILITIES

lumm Literatura - dodatkowa c.d.
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e "Podrecznik Lionsa", "Kod Lionsa"

(https://warsus.github.io/lions-/)

- Kompletny opis systemu Unix V6

wraz z porzadnie komentowanym
kodem zrodtowym.

“Wter 20 years, this is stil the best exposition of the wortings of a ‘real’ operating system.*
- Uwaga: antyczny C. i

6th Edition

with Source Code

John Lions

Foreword by Dennis Ritchie

gl System operacyjny

e Definicja (wg A. S. i P. B. G.):

System operacyjny jest programem, ktory
dziata jako posrednik pomiedzy uzytkownikiem
komputera a sprzetem komputerowym. Zadaniem
systemu operacyjnego jest tworzenie $rodowiska
w ktérym uzytkownik moze wykonywaé programy.
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Alllw 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.
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et System operacyjny

e Gtownym 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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aa 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 zrealizowa¢ np. GNU/BSD,

czyli ekosystem GNU na jadrze BSD? d ian
Projekt Debian przeprowadzit taki ubunty (D Eb

eksperyment, lecz korzysci hi
wydajnosciowe nie byty zbyt duze. Aarc INUXx
- Projekt Nexenta: GNU na jadrze A
OpenSolarisa. € %
- Cygwin - ekosystem GNU dziata e CentOS
na Windowsach. o e
SUSE. 15
lll m Systemy wsadowe
AGH
v v
Dane Dane Dane
Program Program Program
Sterowanie Sterowanie Sterowanie
Obliczenia Obliczenia Obliczenia
Wyniki Wyniki Wyniki
/ / /
wydruk btedow wydruk btedéw wydruk btedéw
‘ L,

i Kilka pojec na poczatek

UNIX - Wielozadaniowy, wielodostepny system operacyjny,
pierwotnie opracowany jako jadro + zestaw programoéw,
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. @ -
Linux - Jadro systemu na wolnej "?‘T,i; v A

licencji. Jezeli dziata na nim ekosystem o.d
GNU, to petna nazwa (ktdrej 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
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Ewolucja systemow operacyjnych
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Systemy wsadowe

e Zadania wykonywane sg kolejno.

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

* Nastepne zadanie wykonywane jest po
zakonczeniu poprzedniego.

e Kolejnos¢ zadan ustalana przez operatora.

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

18



b Systemy wsadowe

* Zalety:

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

* 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).
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lllm]! Spooling

AG

e W tym samym czasie wykonywane sg
obliczenia jednego zadania, i operacje I/0
innego.

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

21
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Aﬁy Wieloprogramowy system wsadowy

Dysk Pamig¢
Planowanie
zadan

_<

System operacyjny‘

Pula
zadan
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mmm SPOOLing
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e Simultaneous Peripheral Operation On-Line

Dysk / Pamie¢

Czytnik L

Jednostka centralna BRiErte

20

lumm Spooling
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e Zalety:
- Lepsze wykorzystanie jednostki centralnej.
- Minimalizacja "przestojow"
urzadzen wejscia/wyjscia.
- Mozliwosc¢ pracy programu i urzadzen I/0 w
tym samym czasie.
e Wady:
- Konieczno$¢ wykorzystania pamieci.
- Maszyna zazwyczaj musi to wspierac.

22
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Ll”ﬂm 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.

e Gdy zakonczylto sie oczekiwanie, a
nastepne zadania sg zajete, system
powraca do wykonywania poprzedniego
zadania.
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l !! System z podziatem czasu
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AG]! Historia popularnych systemow
e CP/M (G. Kildall, 197x-8x) - tekstowy, jednozadaniowy,
jeden uzytkownik...
- ...mozna udawad, ze wielu uzytkownikéw partycjonujac
dyskietke, ale i tak nie ma zadnych zabezpieczen...
- Z niego wyewoluowat MS-DOS.

e MS-DOS

- 08.1980: Tim Patterson, Seattle Computer Products -
tworzy prototyp,

- 12.1980: QDOS, Microsoft wykupuje prawa bez
wytgcznosci.

- 1981: Zaadaptowany do IBM PC jako MS-DOS 1.0

- 07.1981: MS wykupuje wszystkie prawa od SCP za $50
000. 86-DOS 1.0
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Lu]l]w Wieloprogramowy system wsadowy

e Zalety:

- Lepsze wykorzystanie procesora i urzadzen
1/0.

- Szybsze wykonywanie puli programéw.

e Wady:

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

- Zadanie obliczeniowe, bez operacji I/0,
moze na dtugo zablokowac reszte zadan.

- Maszyna z pewnosécig musi to wspierac.
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lumm System z podzialem czasu
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e Procesor wykonuje wiele réznych zadan na
przemian.

e Przetaczanie nastepuje tak czesto, ze
uzytkownicy moga wspodtdziataé z kazdym
programem podczas jego wykonywania.

e Kazdy z uzytkownikdw odnosi wrazenie, ze
dysponuje wtasnym komputerem, choc¢ jest
on w rzeczywistosci wspétdzielony.
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lum]! DOS (c.d.)

AG

* Gdy Microsoft jeszcze nie wykupit wszystkich praw,
sprawg zajat sie rownolegle IBM...

- PC-DOS 1.0 1.05 - dziata z dyskietkami 160kB. Posiada
spdjny interpreter polecen COMMAND.COM z petng
obstugg operacji plikowych (nie jest wymagany
zewnetrzny program PIP jak w CP/M).

® 1983: PC-DOS 2.0, wspiera katalogi i strumienie 1/0,
dostep do plikéw przez identyfikatory (handle) i
sterowniki urzadzen. Dyskietki 320 i 360kB.

® 1984: DOS 3.0 i 3.3 - 16-bitowy FAT, wsparcie PC-AT,
dyski do 20MB (wiecej przez zewnetrzne sterowniki),
dodatkowe narzedzia. Dyskietki high-density (1.2MB,
1.44MB)

e DOS 6.22 - ostatni DOS oferowany jako osobny

produkt.
30



mmJJJ DOS - lata 90-te - zakonczenie
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e DOS 7.0 - cze$¢ Windowsow 9x.
e Caldera DOS, DR-DOS, MUDQS, DOS Plus - alternatywy.
e FreeDOS - otwartozrédtowy system zgodny z MS/PC DOS.

e Otwierajq zrdodta srodowiska
graficznego GEM,
umozliwiajagcego uruchamianie
kilku programoéw jednoczesnie
(program w tle jest
wstrzymywany).

il

MS Windows
AGH

e 1990 - Windows 3.0 - wymaga
>=768kB RAMu. Lepsze GUI i praca z
wieloma programami.
Interoperacyjnos¢ (OLE, kopiuj-wklej w
catym systemie).

Opcje__Okno_Pomoc

designed for: Soreen 100 Free Ohart:
e 1987 - Windows 2.0 i PR 877
Windows/286 - okienka | “Eﬂﬁ:"z EJRI
juz mozna na siebie e g e
nakltadadc', wsparcie dla date .
wielozadaniowosci. pmf o o e o
Separacja programéw, [ — — e 2
Standard Windowsowych | oy e o .
plikéw EXE. R e '35;5
(62 0 06000
& 238334
- |
|

e 1993 - Windows for 5 = -
Workgroups 3.11 - praca ]
W sieci na poziomie

Fi

2law

|!l\LI
anj

programow systemu.

Obstuga multimediow i
dynamicznie tadowanych 1
sterownikow. ——

@GJJJ Windows (c.d.)

e 10.2001 - Windows XP (NT 5.1) - wym. 300MHz,
128MB RAM, 1.5GB HDD, wraz z kolejnymi
aktualizacjami wiecej.

e 2003 - Windows Server 2003.
e 2005 - Windows Vista,
e 2007 - Windows 7,
e 2012 - Windows 8,

e 2014 - Windows Server
2012R2,

2015 - Windows 10.

* W Linuksie dzieki projektowi§

lllm MS Windows
"Visi-On wyglada ciekawie, zrobmy co$ podobnego”
AG H TETENE. PO i

e 1984 - Windows preview - jeszcze
w duzej mierze semigrafika.

e 06.1985 - Windows 1.0, 1.01,

o Glgns delets b

Tonar Gl iy e Gt
Lt

lumm Windows - c.d.
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1994 - Windows NT - podejscie od nowa
bez balastu MS-DOS.

1995 - Windows 95 - Scislejsza
wspoétpraca miedzy programami, DOS
jest prawie zawsze w tle.

1996 - Windows 95 OSR2 - ,0Oddajcie mi
przegladarke!”.

1997 - Windows NT 4.0 - profesjonalny
system do zastosowan na stacjach
roboczych i w sieci.

1998 - Windows 98.

02.2000 - Windows 2000 - czyli NT 5.0.
09.2000 - Windows ME (Millennium) -
Ostatni Windows z DOSem w tle.

Bl un T Tuchmology

ot L . viaciet osmer
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l ReactOS
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WINE mozliwe jest
uruchamianie programdw
windowsowych.

WINE to napisane od nowa
API systemu Windows dla
innych platform.

A gdyby tak dodac do tego jqu ETUWITIKI,
zarzadzanie pamiecia i zrobié¢ otwartozrod’rowy
Windows?

Projekt ReactOS (1996 - FreeWin95) - aktualnie w
stanie wczesnej wersji alpha.

36
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lllmJJJ Inne systemy: Mac OS
AGH " & File Edit Uiew Speciol

* Powstat jako system dla kompute
Macintosh 128K pod nazwa ,Syste
Software”, pozniej Mac OS.

* Skiadniki:

= Jadro - monolityczne, poznleJ z I = e oos &,
tadowalnymi modutam ﬁko
interfejs do toolbox R

- Finder - menedzer plikdw i obst
na pulpicie,

- Disk Utility - sterownik dyskowy udajacy
program narzedziowy.

- Pro ramy: Multipleksowane (po

aktywacji ich okna nie dostajg

prolcesora) lub, tylko niektére, dziatajace
w tle

* Rozwijany do wersji 9.2.2

® Po4zniej: Mac OS X, na postawie Berkeley
Unixa.

+4

rarrcane G [§ g:'

F
i

About This Mac

Mac OS X

Memory: 256 M§
Processar: PowerPC G3

M b comyrisht Apple Computer. nc. 1981-2020

L““J!! Inne systemy: BeOS

Stworzony przez Be Inc. ok. 1995 dla komputeréw
multimedialnych BeBox.

,Poligon do$wiadczalny” dla systemdéw wykorzystujgcych
komponenty multimedialne.
Pierwszy planista CPU
wykorzystujacy heurystyke.
Przydziat pamiegci dla programg
oparty o uzywane urzadzenia.
Ostatnia wersja R5 ok. 2001.
Pdzniej R5 Dan0 (wyciek kodu
wersji 6) i ZetaOS.

Otwarta implementacja: Haiku OS (aktualnie w wersji beta)

by
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m UNIX
H

e 1966 - Rozpoczecie prac nad multipleksowanym

systemem MULTICS (Bell Labs) - K. Thompson

e 1969 - Pierwszy Unix w AT&T/Bell Labs, D. Ritchie,

K. Thompson

e 1971 - Port Uniksa na PDP-11 - komputer, na ktéry

mogt pozwoli¢ sobie uniwersytet,

e 1973 - Unix 4th edition - napisany w C.
e 1975 - Unix 6th Edition - rozprowadzany bezptatnie

na uniwersytetach i tam rozwijany. Poczatek BSD
(Berkeley Unix)

41

!\u]llm Inne systemy: 0S/2 (lata 90-te)

Rozwijany przez IBM jako IBM DOS + Presentation
Manager (graficzna nakfadka), )

P6zniej IBM ???dostat??? od
petny kod Windowsoéw 3.x i d
wersji Warp 4 wbudowano AR
Windowsow.
Znany z bardzo wydajnej,
niskopoziomowej (na poziom
jadra!) implementacji Javy.

W 1996 ,podtgczono” powtok :
Mach, po czym przeniesiono to na PowerPC. Dziatato. Nie
byto stabilne.

Denis Ritchie

Ken Thompson Richard Stallman Linus Thorvalds
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@M UNIX (c.d.)

1977 - Pierwsze tasmy BSD,

1980 - SCO Unix, Microsoft XENIX, Coherent UNIX
Preview.

1981 - DEMOS - Wysoce zoptymalizowany
Unix o jeszcze nizszych wymaganlach
opracowany w ZSRR na pods|
BSD przepisanego na assemb

1982 - Silicon Graphics IRIX,
1983 - GNU (R. Stallman) |=-
1984 - Hewlett-Prackard HP-{
1990 - IBM AIX,

1991 - Sun Microsystems:

Solaris 2
1991 - Linux 0.01
(L. Thorvalds) | [ E

i o e e a}*uﬂﬂl =
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mmm UNIX (c.d.)

® 1993 - FreeBSD 1.0
* 1993 - Debian GNU/Linux 0.x,

dystrybuciji,

il
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* 198x - PAL (DOS 3.x +

ekstrakody)

® 199x - EPOC -» Symbian

* Android:

— 1.x (2008) - pierwotnie

projektowanry jako system dla
rowych.

2.x (2009) - Interfejs jako

i

aparatow cy

Od strony mobilnej...

13.03.1994 - Linux 1.0
1996 - Linux 2.0
1999 - Linux 2.2
2001 - Linux 2.4,
2002 - Srodowisko graficzne KDE 3,
2003 - FreeBSD 5.0,
2008 - OpenSolaris,
2010 - Koniec rozwoju OpenSolaris.
2011 - Oracle Solaris 11

dokument dla przegladarki.
3.x (2011) - Wydajniejsze GUI,
wsparcie dla wielu rdzeni i

systemow plikdw.
4.x (2011)

5.x (2014) - Dynamicznie
tadowane sterowniki z przestrzeni
uzytkownika (widoczne jako np.

Dzig’;ajqce karty dzwiekowe na

Android
1.6

Dziekuje za uwage

Przyktad Linuksa Z KDE3,
(ekran na komputerze u Prowadzacego)

1994 - Red Hat Linux, Caldera Linux, poczatek réznych

43
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...
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2015 - Oracle
Solaris 11.3

2015 - FreeBSD 10.3
05.2016 - Linux 4.6
08.2016 - Android 7.0
08.2017 - Android 8.0

2015-17 - Uniksowy system uruchomieniowy INIT
zostaje w Linuksach stopniowo zastgpiony przez
systemd. Pojawiajq sie binarne logi, zrownoleglone
uruchamianie systemu i ztozone pliki
konfiguracyjne

2020 - Linux 5.x, 2022 - Linux 6.x 44

mmm 0Od strony mobilnej...
AGH

e BSD + mechanizm kitow API (BeOS) + fragmentacja

ustug - iOS (znaczna energooszczednosé i wieksza
wydajnosé).

2022 - Android uzywa coraz wiecej kodu w Rust.
Wieksze bezpieczenstwo kosztem wydajnosci i uzycia
pamieci.

- Docelowo jadro Linux ma uzywac tej samej techniki.

2022 - Wcigz sq rozwijane systemy oparte na
pojedynczych zadaniach lub przerwaniach (qronOS,
OmnOS, SyMobi) - w zamknietych zastosowaniach
,feature phone” i przemystowych. 46



