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Program przedmiotu

Wprowadzenie — wielowarstwowa organizacja systemu
komputerowego

Wielozadaniowos¢ — koncepcja procesu, przelaczanie
kontekstu, szeregowanie zadan

Zarzadzanie pamigcia — przydzial 1 podzial pamieci,
transformacja adresOw, stronicowanie 1 segmentacja,
wymiana stron

Urzadzenia wejscia-wyjscia — struktura mechanizmu
wejscia-wyjscia, interakcja jednostki centralnej z
urzadzeniami wejscia-wyjscia, buforowanie i1 spooling

Zarzadzanie informacja — organizacja systemu plikow
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Wprowadzenie

Organizacja przetwarzania danych

Struktura systemu komputerowego
Oprogramowanie systemu komputerowego
Podejscie wielowarstwowe

Translacja 1 interpretacja

Pojecie organizacji 1 architektury systemu komp.

Wielowarstwowa struktura systemu komputerowego



Organizacja przetwarzania danych

program

lw

oprogramowanie
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Struktura systemu komputerowego

oprogramowanie
aplikacyjne

oprogramowanie
uzytkowe

oprogramowanie

systemowe

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 6



Oprogramowanie

& aplikacyjne — zbior programow do przetwarzania danych

& uzytkowe — zb10r programow ulatwiajacych prace 1
poruszanie si¢ uzytkownika w systemie komputerowym
(edytory, eksploratory, kompilatory, debuggery, profilery

itp.)

& oprogramowanie systemowe — zbior narzedzi do
automatycznego lub ,,recznego” zarzadzania zasobami
systemu komputerowego (np. system operacyjny)
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Wielowarstwowe ujecie struktury
systemu komputerowego

< program w jezyku ,,wygodnym”

/
é @ dlaczltowieka
przektad na jezyk L,

l

przektad na jezyk L ,

§

przektad na jezyk L,

program w j¢zyku ,,wygodnym”
dla komputera (L)
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Maszyna wirtualna

% Maszyna wirtualna warstwy kK — M, — rozumiana jest
jako logiczny komputer, ktorego j¢zykiem maszynowym
jest jezyk L,, a realizacja programu w tym jezyku polega
na zleceniu wykonania odpowiednich instrukcji w jezyku
L,  maszynie M, ;.
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Translacja i interpretacja

< translacja — przelozenie catego ciagu instrukcji w jezyku
warstwy wyzsze] — L, — na rOwnowazny ciag instrukeji
w Jjezyku warstwy nizszej — L, ,, a naste¢pnie realizacja
uzyskanego programu w jezyku L, , przez maszyne M, ;.

" 1nterpretacja — sukcesywne pobieranie instrukcji
programu w jezyku warstwy wyzsze] — L,, zamiana
pobranej instrukcji na odpowiadajacy jej ciag instrukcji w
jezyku warstwy nizsze] — L, _, a nastepnie realizacja
uzyskanego ciagu przez maszyne M, ;.

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 10



Pojecie organizacji i architektury
systemu komputerowego

“ Architektura systemu komputerowego obejmuje te jego
clementy, ktore sq istotne dla programisty (wptywaja
bezposrednio na logiczne wykonywanie programu 1 tym
samym sposob jego konstrukeji), np. lista instrukcji, typy
danych, sposob adresowania pamigci itp.

% QOrganizacja systemu komputerowego obejmuje
powiazania jednostek funkcjonalnych, ktoére moga
wptywac na sposob wykonania instrukcji, ale nie maja
bezposredniego wptywu na logike dzialania programu lub
wynik jego dziatania, np. technologia wykonania,
cze¢stotliwos¢ pracy procesora itp.
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Wielowarstwowa struktura systemu
komputerowego

poziom jezyka
zorientowanego problemowo

poziom asemblera

poziom systemu operacyjnego
POZ10m Maszynowy procesora

poziom mikroarchitektury

poziom uktadow logiki cyfrowe;

poziom potprzewodnikowych
uktadow elektronicznych
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Poziom potprzewodnikowych
ukiadow elektronicznych

® Podstawowy element — tranzystor

“ Informacja reprezentowana jest przez
sygnal elektryczny
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Poziom ukiadow logiki cyfrowej

“ Podstawowy element — bramka
logiczna (AND, NAND, OR, NOR)

“ Informacja reprezentowana jest przez

stan logiczny wejs¢ 1 wyjs¢ uktadow
cyfrowych

v
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Poziom mikroarchitektury

“ Podstawowe elementy — rejestry wewngtrzne,
jednostka arytmetyczno-logiczna (ALU),
jednostka zmiennoprzecinkowa (FPU),
jednostka zarzadzania pamigcig (MMU)

® Informacja reprezentowana jest przez wektory
bitow (bajty, stowa)
% Poziom mikroarchitektury moze by¢

zrealizowany sprzetowo lub programowo
(mikroprogram)
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Poziom maszynowy procesora

® Podstawowe elementy — rejestry procesora,
lista rozkazow, tryby adresowania pamigci

“ Informacja reprezentowana jest przez
niskopoziomowe struktury danych (liczby
calkowite ze znakiem 1 bez znaku, liczby
zmiennopozycyjne, liczby w kodzie BCD,
adresy, lancuchy znakow)

® Poziom maszynowy definiuje niskopoziomowqy
architekture systemu komputerowego
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Poziom systemu operacyjnego

® Poziom hybrydowy — nie ukrywa poziomu
maszynowego przed wyzszymi warstwami, ale
raczej uzupetnia go o dodatkowe mechanizmy

® Podstawowe elementy — elementy poziomu

maszynowego procesora uzupeinione o Yﬁ,.%) @
organizacj¢ pamigci, interakcje z urzadzeniami { ) \

wejscia-wyjscia, system plikow & (\‘grﬁ
“ Informacja reprezentowana jest przez pliki ‘ )
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Poziom asemblera

® Udostepnia funkcjonalnos¢ poziomu
maszynowego oraz poziomu systemu
operacyjnego w formie symbolicznej,
tatwiejsze) do opanowania dla programisty
(mnemoniki, etykiety)

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe



Poziom jezyka zorientowanego
problemowo

® Ukrywa szczegoly architektury procesora oraz
redefiniuje interfejs dostgpu do niektorych
ustug systemu operacyjnego w celu
uniezaleznienia oprogramowania od
konkretnego systemu komputerowego

® Udostepnia funkcjonalnos¢ (instrukcje,
struktury danych) dostosowang do konkretnycr
zastosowan (np. dost¢p do baz danych,
zastosowania numeryczne itp.)

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 19



Wielowarstwowa struktura systemu
komputerowego — podsumowanie

poziom j¢zyka

zorientowanego problemowo

poziom asemblera
( poziom systemu operacyjnego
POZ10m Maszynowy procesora
poziom mikroarchitektury

poziom uktadow logiki cyfrowe;

poziom potprzewodnikowych
uktadow elektronicznych
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Architektura komputera z punktu
widzenia poziomu maszynowego

magistrala

procesor

{

urzadzenia wejscia-wyjscia
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RYVA
Organizacja procesora‘%“ﬁL

magistrala

jednostka
systemowa

zarzadzania
pamiecia (MMU)

-
-

" PROCESOR _
jednostka

adresowa

jednostka rejestry
arytmetyczno-
logiczna (ALU)

jednostka
sterujaca
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System operacyjny

Definicja systemu operacyjnego

Klasyfikacja systemoOw operacyjnych

Zadania systemu operacyjnego

Zarzadzanie zasobami systemu komputerowego
Zasoby zarzadzane przez system operacyjny
Zasada dzialania systemu operacyjnego

Ogolna struktura systemu operacyjnego



Definicja systemu operacyjnego (1)

% System operacyjny jest zbiorem re¢cznych 1 automatycznych
procedur, ktore pozwalaja grupie osob na efektywne
wspotdzielenie urzadzen maszyny cyfrowe;

Per Brinch Hansen

% System operacyjny (nadzorczy, nadrzedny, sterujacy) jest to
zorganizowany zespot programow, ktore posrednicza migdzy
sprz¢tem a uzytkownikami, dostarczajac uzytkownikom zestawu
srodkow utatwiajacych projektowanie, kodowanie,
uruchamianie 1 eksploatacje programow oraz w tym samym
czasie steruja przydziatem zasobow dla zapewnienia
efektywnego dzialania

Alen Shaw
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Definicja systemu operacyjnego (2)

% System operacyjny jest programem, ktory dziata jako posrednik
mig¢dzy uzytkownikiem komputera a sprz¢tem komputerowym.
Zadaniem systemu operacyjnego jest tworzenie srodowiska, w
ktorym uzytkownik moze wykonywac programy w sposob
wygodny 1 wydajny.

Abraham Silberschatz

% System operacyjny jest warstwa oprogramowania operujaca
bezposrednio na sprzecie, ktorej celem jest zarzadzanie
zasobami systemu komputerowego 1 stworzenie uzytkownikowi
srodowiska tatwiejszego do zrozumienia 1 wykorzystania.

Andrew Tanenbaum
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Klasyfikacja systemow operacyjnych
ze wzgledu na sposob przetwarzania

® Systemy przetwarzania bezposredniego (ang. on-line
processing systems) — systemy interakcyjne
& wystepuje bezposrednia interakcja pomiedzy
uzytkownikiem a systemem

& wykonywanie zadania uzytkownika rozpoczyna sie
zaraz po przedtozeniu

® Systemy przetwarzania posredniego (ang. off-line
processing systems) — systemy wsadowe

& wystepuje istotna, nieznana zwloka czasowa miedzy
przedtozeniem zadania a rozpoczgciem jego
wykonywania

& niemozliwa jest ingerencja uzytkownika w
wykonywanie zadania
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Klasyfikacja systemow operacyjnych
ze wzgledu na dopuszczalng liczbe
wykonywanych programow

% Systemy jednoprogramowe — niedopuszczalne jest
rozpoczecie wykonywania nast¢pnego zadania
uzytkownika przed zakonczeniem poprzedniego

® Systemy wieloprogramowe — dopuszczalne jest 1stnienie
jednoczesnie wielu zadan (procesow), ktorym kolejno
przydzielany jest procesor. Zwolnienie procesora
nast¢puje w wyniku
& Zadania przydzialu dodatkowego zasobu
& zainicjowaniu operacji wejscia-wyjscia
& przekroczenia ustalonego limitu czasu (kwantu czasu)

— systemy z podziatem czasu (ang. time-sharing
systems)
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Klasyfikacja systemow operacyjnych
ze wzgledu na liczbe uzytkownikow

% Systemy dla jednego uzytkownika — zasoby systemu
przeznaczone sg dla jednego uzytkownika (np. w
przypadku komputeréw osobistych), nie ma mechanizmow
autoryzacji dostepu, a mechanizmy ochrony informacji sa
ograniczone

® Systemy wielodostepne — wielu uzytkownikow moze
jednoczesnie korzystac¢ ze wspoltdzielonych zasobow
systemu w taki sposob, ze zaden z nich nie musi by¢
Swiadomy istnienia innych uzytkownikow, a system
synchronizuje dostep do zasobow 1 gwarantuje ochrone
informacji przed niepowotang ingerencja
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Inne rodzaje systemow
operacyjnych

@ Systemy czasu rzeczywistego (ang. real-time systems) —
umozliwiaja wyspecyfikowanie czasu zakonczenie
przetwarzania zadania, tzw. linii krytycznej (ang. deadline)

® Systemy sieciowe 1 rozproszone (ang. network and
distributed systems) — umozliwiaja zarzadzanie zbiorem
rozproszonych jednostek przetwarzajacych, czyli zbiorem
jednostek (komputerow), ktore sg zintegrowane siecig
komputerowa 1 nie wspotdzielg fizycznie zasobow
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Zadania systemu operacyjnego

“ Definicja interfejsu uzytkownika
" Udostepnianie systemu plikow

® Udostepnianie sSrodowiska do wykonywania programow
uzytkownika

& mechanizm fadowania i uruchamiania programow

& mechanizmy synchronizacji i komunikacji procesow
® Sterowanie urzadzeniami wejscia-wyjscia
® (Obstuga podstawowej klasy biedow

& Zarzadzanie zasobami (sprzgt 1 oprogramowanie) systemu
komputerowego
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Uruchamianie zadan — podstawowe
pojecia

® Uzytkownik (ang. user) — jednostka zlecajaca
wykonywanie zadan

® Praca (ang. job) — zb10r akcji niezbednych do realizacji
okreslonego przetwarzania, np. sekwencja: kompilacja,
zaladowanie (uruchomienie) programu 1 wykonanie
programu

% Proces (zadanie, ang. process, task) — najmniejsza
jednostka aktywnosci zarzadzana przez system
operacyjny, ktora moze ubiegac si¢ o zasoby systemu
komputerowego
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Rodzaje uzytkownikow systemu
operacyjnego

% Uzytkownik koncowy — korzysta z polecen 1 programow
uzytkowych

® Programista — w swoich programach korzysta z ustug
jadra (Jako uzytkownik koncowy gtownie z edytorow,
kompilatorow 1 debuggerow)

% Administrator — poprzez system praw ustala zasady
dostepnosci zasobow dla uzytkownikdéw oraz rozwiazuje
biezace problemy zwigzane w funkcjonowaniem systemu

® Programista systemowy — modyfikuje program jadra
stosownie do aktualnych potrzeb uzytkownikow lub
urzadzen
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Zarzadzanie zasobami systemu
komputerowego

® Przydzial zasobow

% Synchronizacja dostepu do zasobow

% Qchrona 1 autoryzacja dost¢pu do zasobow
® (Odzyskiwanie zasoboOw

® Rozliczanie — gromadzenie danych o wykorzystaniu
ZasoboOw
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Zasoby zarzadzane przez system
operacyjny
% Procesor — przydzial czasu procesora
& Pamigc
& alokacja przestrzeni adresowej dla procesow
& transformacja adresow

® Urzadzenia zewnetrzne

& udostepnianie i sterowanie urzadzeniami pamieci
masowej

G alokacja przestrzeni dyskowe;

& udostepnianie i sterownie drukarkami, skanerami itp.
# Informacja (system plikoOw)

& organizacja i udostepnianie informacji

& ochrona i autoryzacja dostepu do informacji
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Zasada dziatania systemu
operacyjnego

® (Odwotania do jadra systemu przez system przerwan lub
specjalne instrukcje (przerwanie programowe)

® Dualny tryb pracy — tryb uzytkownika (ang. user mode) 1
tryb systemowy (ang. system mode)

® Wyroznienie nstrukcji uprzywilejowanych,
wykonywanych tylko w trybie systemowym

® Sprze¢towa ochrona pamigci

® Uprzywilejowanie instrukcji wejscia-wyjscia

® Przerwanie zegarowe
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Przerwania w systemie
komputerowym

Przerwanie jest reakcjq na asynchroniczne zdarzenie,
polegajaca na automatycznym zapamigtaniu biezacego stanu
procesora w celu pozniejszego odtworzenia oraz przekazaniu
sterowania do ustalonej procedury obstugi przerwania.

Podzial przerwan ze wzgledu na zrodio:

& przerwania zewng¢trzne — od urzadzen zewngtrznych

@ przerwania programowe — wykonanie specjalnej
instrukcji

® przerwania diagnostyczne — pulapki, bledy programowe 1
sprzgtowe
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Przerwanie zegarowe

% Przerwanie zegarowe generowane jest przez czasomierz (ang. timer)
po wyznaczonym okresie czasu.

% (Obstuga przerwania zegarowego oznacza przekazanie sterowania do
jadra systemu operacyjnego, umozliwiajac w ten sposob wykonanie
pewnych zdan okresowych oraz uniemozliwiajac zawtaszczenie
procesora przez program uzytkownika.

> .

2 5 -j
o) s

o > /
2% rourar I |

|
program jadra _

czas
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Zasady ochrony pamieci

% W wyniku wykonywania
programu nastgpuje
odwotanie do komorek
pamigci o okreslonych
adresach

rejestr
bazowy

% Zaalokowane obszary
pamigci opisane sg przez dwa
parametry: baze (ang. base) i
granice (ang. limit)

rejestr
graniczny

B @22

pamiec
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Ogolna struktura systemu
operacyjnego
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Wielozadaniowosc¢

Koncepcja procesu

Blok kontrolny procesu 1 przetaczanie kontekstu

Kolejki procesow

Szeregowanie procesOw (planowanie przydziatu
procesora

® Planisci

® Kiryteria planowania

® Algorytmy planowania



Koncepcja procesu

% Proces jest elementarng jednostka pracy (aktywnosci)
zarzadzang przez system operacyjny, ktora moze ubiegac
si¢ 0 zasoby systemu komputerowego

® Proces = wykonujacy si¢ program
& Zasoby potrzebne do wykonania procesu
&, czas procesora
& pamieé operacyjna
S pliki
& urzadzenia wej$cia-wyijscia
® Proces wykonuje kod programu uzytkownika (proces
uzytkownika) lub kod systemowy (proces systemowy)

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 42



Stany procesu

% Nowy (ang. new) — proces zostal utworzony

® Wykonywany (ang. active) — wykonywane sg instrukcje
programu

® Zawieszony (oczekujacy, ang. suspanded, waiting) —
proces oczekuje na jakies zdarzenie, np. na zakonczenie
operacj1 wejscia-wyjscia, na przydziat dodatkowego
zasobu, synchronizuje si¢ zZ innymi procesami

* Gotowy (ang. ready) — proces czeka na przydziat
procesora

& Zakonczony (ang. terminated) — proces zakonczyt
dziatanie 1 zwalnia zasoby
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Cykl zmian stanow procesu

przyjecie

zakonczenie operacji
wej-wyj lub
wystapienie zdarzenia

Instytut Informatyki PP

przerwanie

decyzja
planisty

oczekujacy

Oprogramowanie systemowe

zakonczony

wyjscie

wykonywany

zazadanie operacji wej-
wyj lub oczekiwanie na
zdarzenie
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Blok kontrolny procesu (ang. process
control block)

® Stan procesu (nowy, gotowy, aktywny, oczekujacy, 1td.)
% Licznik rozkazow — adres nastepnego rozkazu

& Rejestry procesora (akumulatory, rejestry indeksowe,
wskazniki stosu, rejestry ogolnego przeznaczenia, rejestry
flagowe, rejestry warunkow)

“ Informacje na potrzeby planowaniu przydziatu procesora
(priorytet, wskazniki do kolejek porzadkujacych itp.)

® Informacje o zarzadzaniu pamigcia (elementy tablic stron 1
segmentOw, zawartoscli rejestrOw granicznych)

# Informacje o stanie wejscia-wyjscia

“ Informacje do rozliczen

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 45



Przetqczanie kontekstu (ang.
context switch)

zachowanie
kontekstu w bloku
kontrolnym 1

proces 1 —— bezczynnosc
odtworzenie
kontekstu z bloku
kontrolnego 2
proces 2 Pezczynnosc y bezczynnosé
proces 3 bezczynnos¢ bezczynnos¢

e —
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Kolejki procesow

® Kolejka zadan (ang. job queue) — wszystkie procesy
systemu

# Kolejka procesow gotowych (ang. ready queue) —
procesy gotowe do dziatania, przebywajace w pamigci
gtowne]

# Kolejka do urzadzenia (ang. device queue) — procesy
czekajace na zakonczenie operacji wejscia-wyjscia

® Kolejka procesow oczekujacych w wyniku synchronizacji
z innymi procesami (np. kolejka procesOw na semaforze)

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 47



Diagram kolejek w planowaniu
procesora

kolejka procesow
gotowych

kolejka operacji
wej-wyj

wej-wyj

kolejka procesow
uspionych
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zamowienie

operacji
wej-wyj

uptyniecie
kwantu
czasu

synchro-

nizacja
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Planista (ang. scheduler)

® Planista dlugoterminowy, planista zadan (ang. long-term
scheduler, job scheduler) — zajmuje si¢ tadowaniem
nowych programow do pamigci, kontroluje stopien
wieloprogramowosci, dazy do zrOwnowazenia procesora.

# Planista krotkoterminowy, planista przydziatu procesora
(ang. CPU scheduler) — zajmuje si¢ przydzialem
procesora do procesOw gotowych.

“ Planista srednioterminowy (ang. medium-term scheduler)
— zajmuje si¢ wymiang procesOw pomigdzy pamigcia
gtowna a pamigcia zewnetrzng (np. dyskiem).
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Kryteria planowania przydziatu
procesora

* Wykorzystanie procesora — procent czasu, przez ktory
procesor jest zajety praca

# Przepustowos¢ — liczba procesow konczonych w
jednostce czasu

® (Czas cyklu przetwarzania — czas pomi¢dzy przedtoze-
niem zadania, a zakonczeniem jego wykonywania

® (Czas oczekiwania — laczny czas spedzony przez proces w
kolejce procesdw gotowych

® (Czas odpowiedzi — czas pomi¢dzy przedlozeniem
zadania, a uzyskaniem pierwszej odpowiedzi
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Algorytmy planowania przydziatu
procesora

% FCFS procesy wybierane sa z kolejki procesow gotowych
w kolejnosci, w ktorej wchodzity do tej kolejka.

“ SJF z kolejki procesow gotowych wybierany jest ten
proces, ktory ma najkrotszg nast¢pna faze¢ procesora.

% Planowanie priorytetowe z kolejki procesow gotowych
wybierany jest proces 0 najwyzszym priorytecie.
“ Planowanie rotacyjne po ustalonym kwancie czasu proces

aktywny jest przerywany 1 trafia do kolejki procesow
gotowych.

# Planowanie wielokolejkowe w systemie jest wiele kolejek
procesow gotowych 1 kazda z kolejek moze by¢ 1naczej
obslugiwana.
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Pierwszy zgtoszony pierwszy
obstuzony (ang. First Come First
Served — FCFS)

® Wykonywanie procesow w
kolejnosci zglaszania si¢ do
systemu

“ Algorytm niewywlaszczajacy

(proces oddaje procesor dopiero
po zazadaniu operacji wejscia-

@
]

wyjscia)
% Duzy rozrzut czasu
oczekiwania

\\I

-
"
&

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 52



Najpierw najkrotsze zadanie
(ang. Shortest Job First — SJF)

% Wybierany jest proces, ktory
ma najkrotsza nastepna faze
procesora

® Daje minimalny $redni czas
oczekiwania dla kazdego
procesu
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Planowanie priorytetowe
(ang. priority scheduling)

“ Wybierany jest proces, ktory
ma najwigkszy priorytet

= Priorytet proces moze ulegac
zmianie w czasie jego cyklu
zycla w systemie
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Planowanie rotacyjne (ang. Round
Robin — RR)

% Ustalany jest kwant czasu, po uptywie
ktorego proces jest wywlaszczany 1
trafia na koniec kolejki procesow
gotowych (chyba ze wczesnie) zazada
operacji wejscia-wyjscia)

“ Preferencja dla zadan krotkich
(wydhuza si¢ czas oczekiwania 1 czas
cyklu przetwarzania dla zadan
dhugich)

# Przelaczanie kontekstu pochlania
pewien czas!!!
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Planowanie wielokolejkowe
(ang. multiple queues)

® Podziat procesOw na grupy (np.
procesy interaktywne 1 procesy
wsadowe) 1 wynikajacy z tego
przydzial do r6znych kolejek
procesOw gotowych

® Mozliwos¢ przydziatu roznych
priorytetow oraz réznych algorytmow
szeregowania do poszczegolnych
kolejek
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Szeregowanie procesow,
ograniczonych wejsciem-wyjsciem

% Procesy ograniczone wejsciem-wyjsciem potrzebujq
niewiele czasu procesora, wigkszosS¢ czasu w systemie
spedzajac na oczekiwaniu na urzadzenia zewngtrzne.

® Opodznianie przydzialu procesora dla tego typu procesow
powoduje zmniejszenie wykorzystania urzadzen
zewngtrznych, a przydziat — ze wzgledu na nie dlugg faze
procesora — nie powoduje 1stotnego zwigkszenia czasu
oczekiwania innych procesow.

“ Wiasciwym algorytmem bytby SJF lub SRT.

* Bezwzgledna preferencja dla procesow oczekujacych na
gotowosC urzadzen moze spowodowac gtodzenie
procesOw ograniczonych procesorem.
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Wirtualne planowanie rotacyjne
(VRR)

gtéwna kolejka proceséw gotowych

-\. :

—@le

pomochnicza kolejka proceséw gotowych
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Wielopoziomowe kolejki ze
sprzezeniem zwrotnym

poziom 1

poziom 2

poziom n
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Pamiec

Przestrzen adresowa Hierarchia pamigci
1. Alokacja 1. Pamigc¢ gtowna
2. Fragmentacja 2. PamigC pomocnicza
3. Odwzorowanie adresu a) wymiana
a) linlowos¢ b) wirtualizacja
b) stronicowanie 3. Pamie¢c¢ podreczna
c) segmentacja a) organizacja

4. Wiazanie adresu b) koherencja



Podstawowe pojecia

® PamigC — zasob systemu komputerowego, stuzacy do
przechowywania danych

& pamieé operacyjna (wewnetrzna) — adresowana przez
procesor, umozliwia bezposredni dostep do danych

& pamie¢ masowa (zewnetrzna) — dostepna poprzez
odpowiedni uktad wejscia-wyjscia
& Przestrzen adresowa — zb16r wszystkich dopuszczalnych
adresOw pamigcl operacyjne]
S przestrzen fizyczna — zbior adresow przekazywanych do
uktadoéw pamigci

& przestrzen logiczna — zbior adreséw generowanych przez
procesor
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B
Adres logiczny i fizyczny "

magistrala
adresowa

jednostka
zarzadzania

pamiecia (MMU)

-~ PROCESOR
jednostka

adresowa

jednostka
arytmetyczno- rejestry
logiczna (ALU)

jednostka
sterujaca
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Przykiad odwzorowania adresu
logicznego na fizyczny

rejestr
przemieszczenia pamieé

procesor
adres | . adres

logiczny . fizyczny
25 ' 1025

pamiecia (MMU)
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putapka

Przykitad ochrony obszaru pamieci

rejestr rejestr ‘
graniczny przemieszczenia | pamiecé

adres

T fizyczny

adres
logiczny

procesor
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Przydziat pamieci (partycjonowanie)

® Systemy ze stalym podziatem pamig¢ci — pamiec dla
programoOw uzytkowych podzielona jest na state obszary
(strefy, partycje). Procesom przydzielane sg cate obszary
wynikajace z podziatu.

® Systemy ze zmiennym podziatem pamigci — rozmiary
przydzielanych obszarOw sa zmienne 1 dazy si¢ do tego by
odpowiadaty doktadnie rozmiarom pamigci wymaganym
przez zadania. Zadajacemu procesowi przydziela sie tyle
pamigci, 1le potrzebuje — reszta pozostaje wolna.
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Systemy z podziatlem statym
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Systemy ze podzialem zmiennym
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Systemy z podziatlem zmiennym —
problem wyboru bloku

® Pierwsze dopasowanie — przydziela si¢ pierwszy wolny
obszar (tzw. dziur¢) o wystarczajace] wielkosci.
Poszukiwanie konczy si¢ po znalezieniu takiego obszaru.

® Najlepsze dopasowanie — przydziela si¢ najmniejszy
dostatecznie duzy wolny obszar pamigci. Konieczne jest
przeszukanie wszystkich dziur.

® Najgorsze dopasowanie — przydziela si¢ najwiekszy
wolny obszar pamig¢ci. Konieczne jest przeszukanie
wszystkich dziur.
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dopasowan

Przydziat ciagtego obszaru pam
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eci

— najlepsze dopasowanie

Przydziat ciagtego obszaru pam

-

/4

pamiec

- -~

~
-

blok

przeszukiwania

kierunek
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Przydziat ciaglego obszaru pamieci
— nhajgorsze dopasowanie

blok

kierunek ,
przeszukiwania |

pamiec
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Fragmentacja

® Fragmentacja zewngtrzna — podziat obszaru pamigci na
rozlaczne fragmenty, ktore nie stanowia ciagtosci w
przestrzeni adresowe] (moze to dotyczy¢ zardwno obszaru
wolnego, jak 1 zajgtego)

“ Fragmentacja wewngtrzna — pozostawienie
niewykorzystywanego fragmentu przestrzeni adresowe;
wewnatrz przydzielonego obszaru (formalnie fragment jest
zajety, w rzeczywistoscl nie jest wykorzystany)

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 72



Fragmentacja zewnetrzna

pamieé
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Fragmentacja wewnetrzna

obszar nie
wykorzystany

blok

)
-~
I zapotrzebowanie .
J

A\

przydziat

Przydziat doktadnie tylu bajtow, ile wynosi zapotrzebowanie, powoduje, ze
koszt utrzymania bardzo matego obszaru wolnego jest niewspotmiernie
duzy, np. dane o obszarze zajmuja wigcej bajtow, niz rozmiar tego obszaru.
Dlatego wolny obszar przydzielany jest w calosci, ale nie jest w petni
wykorzystany.
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Odwzorowanie logicznej przestrzeni
adresowej w fizyczng

“ Odwzorowanie bezposrednie — pami¢c jest tablica stow
(bajtow). Adres jest ciagiem bitow, interpretowanych jako
indeks stowa (bajtu) w pamigci.

® Stronicowanie — pamigc jest podzielona na strony, czyli
obszary o ustalonym rozmiarze. Bardziej znaczaca czgsC
bitow adresu interpretowana jest jako numer strony, a
pozostata, mniej znaczaca czeS¢ bitOw jest przesunigciem
na stronie.

® Segmentacja — pami¢c jest podzielona na segmenty,
czyli obszary zdefiniowane wskazanie poczatku w pamigci

1 rozmiar. Adres logiczny obejmuje 1identyfikator (numer)
segmentu oraz przesuni¢cie wewnatrz segmentu.
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Stronicowanie (ang. paging)

® Podziat fizycznej przestrzeni adresowej na bloki statej
wielkosci, zwane ramkami (ang. frames).

® Podzial logicznej przestrzeni adresowej na bloki state;j
(takiej samej jak ramki) wielkosci, zwane stronami (ang.
pages).

% Odwzorowanie pomie¢dzy numerem strony a numerem
ramki za pomoca tablicy stron (ang. page table).

® Adres zawiera numer strony 1 przesunigcia na stronie
(ang. offset).

nr strony przesunigcie
(22 bity) (10 bitdéw)
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Schemat transformacji adresu w
systemie pamieci stronicowanej

procesor ad res pamIQc
‘Iogiﬂ

-

g < adres

fizyczny
.
S — numer strony
r — numer ramki tablica
O — przesunigcie stron
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Przyktad odwzorowania stron w

ramki
g: adres logiczny = 06 (0110,) (1) |
adres fizyczny = 10 (1010,) , +0
3 |
0 a 4
1Db 3
0], c\ 6 1
3 d 0l 3 7
4 e 11 2 8 e
5 f| _—— 200 9 flo
e g 3] 1 10 g
/ h 11 h
8 i tablica 12 13
9 j stron 13 b
2 10 k 14 ¢ |9
11 | 15 d
strony ramki
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Segmentacja (ang. segmentation)

® Przestrzen adresOw logicznych jest postrzegana jako zbior
segmentow.
“ Podstawowe atrybuty segmentu:

% nazwa (identyfikator, numer), ktora jest indeksem w tablicy
segmentow

& adres bazowy — wskazanie na poczatek segmentu

& rozmiar — dlugo$é segmentu w ustalonych jednostkach
(np. w bajtach, paragrafach).

“ Adres logiczny sklada si¢ z numeru segmentu 1
przesuni¢cia wewnatrz segmentu.

® Odwzorowanie adresoOw logicznych w fizyczne zapewnia
tablica segmentow.
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Schemat adresowania z segmentacja

tablica segmentéw

adres
fizyczny

©

adres logiczny
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Schemat adresowania z segmentacja i
stronicowaniem

tablica segmentéw

pamieé

baza tabli-
cy stron

adres
fizyczny

adres logiczny
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Pamiec wirtualna

Stronicowanie na zadanie (ang. demand paging)
Btad (braku) strony (ang. page-fault)
Zastepowanie stron (ang. page replacement)

= b=

Problemy ze stronicowaniem (wybor ofiary, szamotanie
stron, problem wznawiania wykonania rozkazow)

5. Algorytmy zast¢powanie (ang. page-replacement alg.)
a) Algorytm wymiany na zadanie
b) Algorytm ze sprowadzaniem na zadanie

c) Algorytm ze wstegpnym stronicowaniem
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Uzasadnienie stosowania pamieci
wirtualnej

® Pewne fragmenty kodu programu wykonywane sa bardzo
rzadko lub nigdy nie sa wykonywane, np.:

& procedury obstugi bardzo mato prawdopodobnych
wyjatkow lub bledow,

% moduly programu, ktore w typowych warunkach
cksploatacji okazuja si¢ zbedne.

% Pewne fragmenty kodu programu nie musza by¢ dostepne
jednoczesnie.

® Rozmiary pewnych struktur danych (np. tablic) ustalane sa
z nadmiarem w stosunku do typowych potrzeb.
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Zalety stosowania pamieci
wirtualnej

% Mozliwos¢ zwigkszenia rozmiarOw programow ponad
rozmiar pamigci fizycznej

® Mozliwos¢ zwigkszenia liczby procesow (poprawa
wykorzystania procesora i przepustowosci systemu bez
zwigkszania czasu odpowiedzi 1 czasu cyklu
przetwarzania) dzigki zredukowaniu zapotrzebowania na
pamieC fizyczna przez poszczegdlne procesy

® Zmniejszenie liczby operacji wejscia-wyjscia 1 tym samym
zredukowanie czasu tadowanie programow przy ich
uruchamianiu, gdyz nie jest konieczne tadowanie
programOw w catosci

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 84



Stronicowanie na zadanie

% Stronicowanie na zadanie (ang. demand paging) a stronicowanie w
przypadku wymiany (ang. swapping)
& wymiana — pomiedzy pamiecia fizyczna a pomocnicza
przesytane sa cale procesy,

& stronicowanie na zadanie — proces traktowany jest jako ciag
stron, ktore sa sprowadzane do pamigci tylko wowczas, gdy jest
to konieczne (leniwa wymiana, ang. lazy swapping).

% Wymaganie sprzgtowe zwigzane ze stronicowaniem na zadanie
& tablica stron z bitem poprawno$ci (ang. valid-invalid bit) dla
kazdej pozycji,

& urzadzenie wymiany (ang. swap device) — pamie¢ pomocnicza.

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 85



Obstuga biedu strony

operacyjny S — numer strony
| r — numer ramki
O — przesunigcie

tablica
stron

\

urzadzenie
wymiany

procesor

adres
logiczny

pamieé
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tablica
stron

\

are-—

adres
logiczny

Powtorne wykonania rozkazu

S — numer strony
r — numer ramki

O — przesunigcie

adres

! fizyczny

procesor

pamiec
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Zastepowanie stron (ang. page
replacement)

% Problem zastepowania (wymiany) stron pojawia si¢ w, gdy
w pamigcl fizycznej brakuje wolnych ramek 1 konieczne
jest zwolnienie jakie$ ramki poprzez usunigcie z niej

strony. _
urzadzenie

= Jesl strona byta modyfiko- amied wymiany
. . . I
wana w pamigci, konieczne e

jest zapisanie jej na dysku  Eiaaas
—> koniecznos¢ wprowadze-
nie bitu modyfikacji (ang.
modify bit), zwanego tez
bitem zabrudzenia (ang.
dirty bit).
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Problemy zastepowania stron

% Problem wyboru ofiary — niewlasciwy wybor ramki-
ofiary moze prowadzi¢ do zjawiska migotania, w ktorym
czesto dochodzi do wystapienia odniesienia do wiasnie
usuni¢te) strony, co konsekwencji wymaga ponownego
sprowadzenie jej do pamigci. Dalsza konsekwencja
takiego zjawiska moze by¢ drastyczny spadek
efektywnosci dziatania systemu komputerowego.

% Problem wznawiania rozkazow — w przypadku
wielokrotnego odniesienia do pamigci w jednym cyklu
rozkazowym nalezy zapewniC, ze wszystkie adresowane
strony sg jednoczesnie dostgpne w ramkach w pamigci
fizyczne;.
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Problem wyboru ofiary

& Zaktadajac, ze przyszty ciag odniesien do pamigci nie jest
znany, na podstawie historii odniesien nalezy wybrac taka
ramke, do ktorej prawdopodobienstwo odniesienia w
przysziosci jest male.

® Podstawowa wlasnos¢ programow, na podstawie ktore;
mozna szacowac takie prawdopodobienstwo nazywana jest
lokalnosciq.
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Wiasnosc¢ lokalnosci

% Lokalnosc¢ jest okreslona jako tendencja procesow do
generowania w stosunkowo dtugich przedziatach czasu

odniesien do niewielkiego podzbioru stron wirtualnych
zwanego zbiorem stron aktywnych.

® Rodzaje wlasnos¢ lokalnosci:

S lokalnos$é czasowa — tendencja procesu do generowania z
duzym prawdopodobienstwem w przedziale czasu (¢, ¢ + 7)
odniesien do stron adresowanych w przedziale czasu (¢ — 7,
),

% lokalno$¢ przestrzenna — tendencja procesu do

generowania z duzym prawdopodobienstwem odniesien do
stron o zblizonych numerach (stron sasiednich).
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Problem efektywnosci systemu z
pamieciq wirtualna

= Efektywnos¢ dziatania systemu pamigci wirtualnej zalezy
od precyzji identyfikacji zbioru stron aktywnych 1
mozliwosci utrzymania ich w pamigci fizyczne;.

% Wobec braku a priori pelnego ciggu odniesien do stron
wirtualnych identyfikacja takiego zbioru moze wynikac z
roznych przestanek, czego skutkiem jest duza
roznorodnos¢ algorytmow wymiany.
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Przyktady alg. zastepowania stron
(ang. page-replacement algorithms)

“ Algorytm FIFO (ang. First In First Out) — zastgpowana
jest strona najstarsza (najwczesniej] wprowadzona do
pami€cl)

“ Algorytm OPT (MIN) — zastepowana jest strona, ktora
najdtuzej nie bedzie uzywana

“ Algorytm LRU (ang. Least Recently Used) — zast¢powa-
na jest najdawniej uzywana strona (najdtuzej nie uzywana)

® LFU (ang. Least Frequently Used) — zastgpowana jest
najrzadziej uzywana strona

% MFU (ang. Most Frequently Used) — zastgpowana jest
najczescie] uzywana strona
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Przykiad dziatania algorytmu
wymiany stron (1)

% W systemie pamig¢ci wirtualnej sa 4 ramkai.
® Wszystkie ramki sa poczatkowo puste

* W systemie pojawiaja si¢ nast¢pujace odniesien (odwotan)
dostron: 1,2,3,4,1,4,3,4,5.2,1,4,3,4

11%/2|9(3|% 4| 5=
-#1 1 1 1-#1 1 1 1 1] »
D2 (2] (2] (2] |2 |2] |2] |2
=3 (3| |3 (33| 3| |3

) [4)ma] [o/ma] |4
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Przyktad dziatania algorytmu
wymiany stron (2)

Dalszy ciag
odniesien:
2,1,4,3,4

LRU

rwo o |
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Zagadnienia implementacyjne

“ Implementacja algorytmu FIFO

“ Implementacja algorytmu LRU

® Algorytmy przyblizajace metod¢ LRU
S algorytm dodatkowych bitow odwotan
S algorytm drugiej szansy (FINUFO)
& ulepszony algorytm drugiej szansy

“ Implementacja algorytmow licznikowych

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe
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Implementacja algorytmu FIFO

® Utrzymywanie listy numerow stron w kolejnosci ich
sprowadzania do pamigci

“ Umieszczanie numeru sprowadzanej strony na koncu listy

® Usuwanie z pamigci (1 z listy) strony, ktorej numer
znajduje si¢ na poczatku listy

% Mozliwos¢ wystgpienia anomalil Belady’ego (przy
zwigkszeniu liczby ramek nastepuje przypadkowe
zwigkszenie liczby bltedow strony)
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Przykiad anomalii Belady’ego

® Ciag odniesien: 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

% Przy zastosowaniu algorytmu FIFO dla 3 ramek mamy 9
btedow strony, a dla 4 ramek mamy 10 btedow strony

¥ ¥ &$ & 9 88 9 @
11 |1 |1 (4| (4| (4| |S] || |S] |9 |9] |5
2 (2| (2] (1] (1] |1 (1| (1| (3] (3] |3
3 3] 3] 2] 2] (2] 2] (2] (4] |4
9 ¥ 8 @ 9 ¥ & 8§ 3 9
11 (1) (1] |1 [1] (1] |5 [9] |5] |5 |4| |4
2 (2| (2| (2| (2| |2] |1 (1| (1| [1] |5
3 (3| (3] (3] |3] |3]| |2| 2| (2| |2
4, 4| 4] |4 |4 |4 (3] |3 |3
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Implementacja algorytmu LRU

® Licznik — przed kazdym odwotaniem do pamigci
zwigkszana jest wartos¢ pewnego licznika 1 wpisywana do
odpowiedniej pozycji opisujace] strong w tablicy stron
(lub w 1nnej specjalnej strukturze systemu operacyjnego).
Z pamigci usuwana jest wowczas strona z najmniejsza
wartoscig tego licznika, co wymaga przejrzenia cate;
tablicy stron.

% Stos — numery stron, do ktérych nastepuje odwotanie,
odktadane sa na szczycie stosu. Przed odtozeniem na
szczycie numer strony musi by¢ wydobyty ze srodka
stosu, czyli z miejsca, gdzie byt ostatnio odlozony. W tej
implementacji pamigci usuwana jest strona z dna stosu.
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Algorytmy przyblizajace metode LRU

% Niezbe¢dne wspomaganie sprzetowe:

& bit odniesienia (ang. reference bit) — ustawiany dla danej strony
przez sprzet zawsze, gdy nastepuje zapis lub odczyt na tej
stronie,

& bit modyfikacji (ang. modify bit) — ustawiany dla danej strony
przez sprzet zawsze, gdy nastepuje zapis na tej stronie.

%  Algorytmy korzystajace ze wspomagania sprzg¢towego:

& algorytm dodatkowych bitow odwotan — wykorzystuje bit
odniesienia,

& algorytm drugiej szansy — wykorzystuje bit odniesienia,

& ulepszony algorytm drugiej szansy — wykorzystuje bit
odniesienia 1 bit modyfikac;i.
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Algorytm dodatkowych bitow

odwotlan
|
tablica stron -"_g tabgﬁ(asv(\j’c:)ddavtléc;;\:]ych
1|— [0|0|0|1(1]|1|1|1|€=m5 A
00— (0/1/1/0/0(0/0|1
00— (1/0{1/0/1/0/0]0
11— 10|1/0(1{0|0(1|1 %-§
1/—0/0/0/0|1|1/0|1|¢=m4 - EE
1|/ (0/0/0/0/0/0|0|0| €= 1 79
00— (1/1|1/1/1|1|1|1| €= ostatnia
1|/ (0/0/0/0|0/0|0|1 | €=m2
0O,—/0/0/0/0|0|0|1|0|¢=m3 )
ViVIVAVIVIVIY,
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Algorytm drugiej szansy

o
tablica stron % lista stron
0 1
1 0
2 0| €= L oiniecia
3 1
4 0
5 14 0
6 0
7 1
8 0
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Ulepszony algorytm drugiej szansy

tablica stron lista stron

e !

strona
€ do
usuniecia
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Implementacja algorytmow LFU i
MFU

® Utrzymywanie licznikOw odniesien do kazdej ze stron 1
ich inkrementacja przy kazdym odwotaniu do
odpowiedniej strony

® Usuwanie strony z najmniejsza (LFU) lub najwigksza
(MFU) wartoscia licznika

& Zerowanie licznika po usunigciu strony z pami¢ci
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Urzadzenia wej.-wyj.

. Rodzaje urzadzen wejscia-wyjscia
Struktura mechanizmu wejscia-wyjscia
a) sterownik urzadzenia
b) modut sterujacy
c) podsystem wejscia-wyjscia
. Miejsce urzadzen wejscia-wyjscia w architekturze systemu
komputerowego
a) odwzorowanie w przestrzeni adresowej wejscia-wyjscia
b) odwzorowanie w przestrzeni adresowej pamigci
. Interakcja z urzadzeniem wejscia-wyjscia
a) odpytywanie (ang. polling)
b) przerwania (ang. interrupts)
c) bezposredni dostep do pamigci (ang. direct memory access)

. Buforowanie 1 spooling



Rodzaje urzadzen wejscia-wyjscia
(ang. 10 devices)

® Urzadzenia sktadowania danych (dyski, dyskietki, tasmy,
CD ROM, DVD 1itp.)

® Urzadzenia transmisji danych (karty sieciowe, modemy)

% Urzadzenia do komunikacji z cztowiekiem (monitory, pro-
jektory, klawiatury, myszy, drukarki, skanery, kamery itp.)
% Urzadzenia specjalizowane

S uktady sterowania (np. elektrownia, samolotem, systemem
obrony antyrakietowej itd.)

S kasy i drukarki fiskalne itp.

% urzadzenia medyczne
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Wiasciwosci urzadzen wejscia-
wyjscia (1)

% Tryb transmisji danych:
& znakowy — urzadzenie przysyta dane bajt po bajcie (ang.
chracter-stream device)
& blokowy — dane przysyltane sa w blokach (np. po 512 bajtow)
% Sposob dostepu do danych:

& sekwencyjny — urzadzenie przesyta dane w okre$lonym
porzadku, zaleznym od samego urzadzenie (np. karta sieciowa)

L swobodny — mozliwy jest wplyw na wybdr danych do
przesytania przez urzadzenie (np. dysk)

“ Tryb pracy urzadzenia:
& synchroniczny — dane zostang przekazane w znanym z gory
(przewidywalnym) czasie (np. dysk)
& asynchroniczny — dane moga zostaé przestane w dowolnym,

trudnym do przewidzenia, momencie (np. klawiatura, karta
sieciowa)
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Wiasciwosci urzadzen wejscia-
wyjscia (2)

% Tryb wspoéldzielenia:
& wylaczny — uzywanie urzadzenia przez jeden proces
uniemozliwia jego uzywanie przez inny proces (np. drukarka)

& wspotdzielony — dopuszezalne jest wspotbiezne uzywanie
urzadzenia przez wiele procesoOw (np. dysk)

% Szybkos¢ dzialania (transmisji)
% od bardzo wolnych (np. drukarka)
%, do bardzo szybkich (np. dysk)
% Kierunek przekazywania danych
& urzadzenia wejdcia i wyj$cia — mozliwo$¢ zarowno zapisu jak i
odczytu (np. dysk, karta sieciowa)

& urzadzenia wejscia — tylko mozliwo$¢ odezytu z urzadzenia (np.
klawiatura)

Y urzadzenia wyjs$cia — tylko mozliwo$¢ zapisu (np. drukarka)
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oprogramowanie

sprzet

Struktura mechanizmu wejscia-
wyjscia

Podsystem wejscia-wyjscia w jadrze systemu operacyjnego
(ang. I/O subsystem)

Modut sterujacy Modut sterujacy Modut sterujacy
(ang. device driver) f§f (ang. device driver) § (ang. device driver)

.

f_sterownik portu

Sterownik urzadz. | Sterownik urzadz. f Sterownik urzadz.
(ang. device (ang. device (ang. device
controller controller controller
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Podsystem wejscia-wyjscia (ang.
I/0 subsystem)

® Dostarczanie aplikacji interfejsu funkcji (API)
umozliwiajacych wykonywanie operacji wejscia-wyjscia
w sposob jednolity, niezalezny od urzadzenia lub grupy,
do ktorej nalezy urzadzenie.
= Typowy interfejs obeymuje funkcje:
Y read — odczyt z urzadzenia (pobieranie danych)
& write — zapis do urzadzenia (wysytanie danych)
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Modut sterujacy (ang. device driver)

® Dostarczanie jednolitego (wspdlnego dla pewnej grupy
urzadzen) interfejsu dostepu, czyli pewnego
standardowego zbioru operacji na danym urzadzeniu.

® Ukrywanie sprzg¢towych szczegotow realizacji danego
urzadzenia przed podsystemem wejscia-wyjscia.

% Moduty dostarczane sg dla typowych systemow

operacyjnych (Windows 95/98, Windows NT, Solaris,
Linux) przez wytworcow urzadzen zewngtrznych.
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Sterownik portu (adapter)

zajetos¢ | gotowosc
bezczynnosé 0 0
zakonczenie 0 1
praca 1 0 ... zajetos¢ gotowos$é¢ kod bledu ...
(stan przejsé.) 1 1

sterowanie I status I

rejestry
danych

logika
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Typowe rejestry sterownika portu
(adaptera)

& rejestr stanu (ang. status register) — zawiera bity wskazujace
na stan portu (np. zakonczenie polecenia, dostepnos¢ bajtu,
btad urzadzenia itp.), moze by¢ czytany przez procesor

& rejestr sterowania (ang. control register, command register)
— zawilera bity definiujace tryb pracy urzadzenia lub
umozliwiajace rozpoczecie realizacji polecenia, jest
najczegscie] zapisywany przez procesor

# rejestr danych wejsciowych (ang. data-in register) — jest
czytany przez procesor w celu odbioru danych z urzadzenia

% rejestr danych wyjsciowych (ang. data-out register) — jest za-
pisywany przez procesor w celu wystania danych do urzadz.
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Interakcja jednostki centralnej ze
sterownikiem urzadzenia wejscia-
wyjscia

% Qdpytywanie (ang. polling) — procesor co jakis czas (w
szczegOlnosci bez przerwy) wykonuje rozkaz odczytu
odpowiedniego rejestru sterownika, sprawdzajac jego stan.

® Sterowanie przerwaniami (ang. interrupt-driven I/O) —
procesor inicjalizuje prace sterownika a o jej zakonczeniu
lub zaistnieniu okreslonego stanu informowany jest przez
przerwanie, ktore zglasza sterownik.

“ Bezposredni dostep do pamigci (ang. direct memory
access) — zadanie przekazywania danych pomiedzy
sterownikiem a pamigcig spada na specjalizowany uktad
(DMA), ktory wykonuje swoje zadanie bez angazowania
procesora.
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Odpytywanie

inicjalizacja
operacji

sprawdzanie
stanu
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procesor

Interakcja procesor — sterownik w

oper. wyjscia w trybie odpytywania

bit zajetosci = ?

zapisz rejestr da-
nych wyjsciowych

ustaw bit gotowo-
sci polec. zapisu

bit goto-
wosci = ?

bit gotowosci
polecenia= ?

odczyt. rejestr da-
nych wyjsciowych

wykonaj operacje
na urzadzeniu zew.

ustaw bit gotowo-
sci operaciji

skasuj bit zajetosci
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procesor

Interakcja procesor — sterownik w

oper. wejscia w trybie odpytywania

bit zajetosci = ?

ustaw bit gotowo-
sci polec. odczytu

bit goto-
wosci = ?

odczyt. rejestr da-
nych wejsciowych

bit gotowosci
polecenia= ?

wykonaj operacje
na urzadzeniu zew.

zapisz rejestr da-
nych wejsciowych

ustaw bit gotowo-
sci operaciji

skasuj bit zajetosci
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Odpytywanie — przeptyw sterowania

przetwarzanie modut realizacja na

aplikacyjne sterujacy 0Si czasu

zapis 1/0

zapis 1/0

realizacja

‘ oczekiwanie I operacji
rozkaz I/O e 1/O

realizacja

oczekiwanie I operacji

e I/O

\
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Sterowanie przerwaniami

inicjalizacja
operacji

adapter

sprawdzanie
stanu
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Sterowanie przerwaniami —
inicjalizacja operacji

operacja wyjscia operacja wejscia

bit zajetosci = ? bit zajetosci = ?

zapisz rejestr da- ustaw bit gotowo-
nych wyjsciowych Sci polec. odczytu

ustaw bit gotowo- zapisanie danych o
sci polec. zapisu zainicjaliz. operacji

umieszczenie zadania powroét do
wej-wyj w kolejce przetwarzania uzyt.
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Sterowanie przerwaniami — obstuga
przerwania

operacja wyjscia operacja wejscia

odczyt danych o odczyt danych o
zainicjaliz. operacji zainicjaliz. operacji

bit goto- bit goto-
wosci = ? wosci = ?

usuniecie danych o odczyt. rejestr da-
zainicjaliz. operacji nych wejsciowych

zainicjaliz. kolejnej
| operaciji l/O

powrét z
przerwania 124




Sterowanie przerwaniami —
przeptyw sterowania

przetwarzanie

aplikacyjne

zapis 1/0

"W

zapis 1/0

W

6060 00 O

modut
sterujacy

rozkaz /O

>

podprogram

%

Instytut Informatyki PP

obstugi
przerwania

Oprogramowanie systemowe

realizacja na

0Si czasu

@ I realizacja
operacji

e I/O

D

@ I realizacja
operacji

e 110

3b,
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Obstuga przerwan wielokrotnych

% Problem przerwan wielokrotnych polega na zgloszeniu kolejnego
przerwania w czasie obstugi innego przerwania.

® Podejscia do obstugi przerwan wielokrotnych:

& obstuga sekwencyjna — kolejne przerwanie (zgtoszone podczas
obstugi) obstugiwane jest po zakonczeniu obstugi biezacego
przerwania),

& obstuga zagniezdzona — po zgloszeniu nowego przerwania
obstuga biezacego przerwania jest zawieszana 1 kontynuowana po
obstuzeniu przerwania nowo zgtoszonego,

& obstuga priorytetowa — zawieszenie obstugi biezacego
przerwania nastepuje tylko wowczas, gdy nowo zgloszone
przerwanie ma wyzszy priorytet, w przeciwnym razie obstuga
nastepuje po obstuzeniu wszystkich zgtoszonych przerwan o
WYyZszym priorytecie
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Sekwencyjna obstuga przerwan —
przeptyw sterowania

procedura
program obstugi
uzytkownika przerwania 1

procedura
S obstugi

\Drzerwania 2

o
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Zagniezdzona obstuga przerwan —
przeptyw sterowania

procedura
program obstugi
uzytkownika przerwania 1 procedura
obstugi
przerwania 2
L

Q(
B T~

T
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Priorytetowa obstuga przerwan —
przeptyw sterowania

procedura obstugi

program przerwania o
uzytkownika srednim priorytecie procedura obstugqi
przerwania o
wysokim priorytecie
L

=~

N \\

procedura obstugi
przerwania o
niskim priorytecie
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Problemy wspotbieznej obstugi
wielu urzadzen

® Problem 1dentyfikacji zrodia przerwania — zidentytikowanie
urzadzenia, ktore poprzez zgtoszenie przerwania wymusito
przekazanie sterowania do procedury obstugi przerwania.

% Problem priorytetow — zagwarantowanie okreslone;j
kolejnosci wyboru urzadzen w przypadku deklaracji
gotowosci kilku z nich w tym samym czasie.
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Sposoby identyfikacji zrodta
przerwania

® Wiele linu1 przerwan — doprowadzenie do procesora osobnej linii
przerwania dla kazdego urzadzenia 1 przygotowanie osobne]
procedury obstlugi przerwania dla kazdej linii.

® Odpytywanie programowe — odczyt rejestru stanu 1 sprawdzanie
bitu gotowosci kazdego urzadzenia, ktore mogto potencjalnie
zglosi¢ przerwanie.

“ Odpytywanie sprz¢towe — Wyslanie sygnatlu potwierdzajacego
otrzymanie sygnalu przerwania propagowanego tancuchowo przez
urzadzenia az do napotkania tego, ktore zgtosito przerwanie 1
ktore w odpowiedzi wystawi odpowiedni wektor na magistralg.

“ Arbitraz na magistrali — uzyskanie przed zgtoszeniem przerwania
wyltacznosci dostepu do magistrali 1 wystawienie odpowiedniego
wektora.
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Bezposredni dostep do pamieci

o n

\ 4

procesor procesor

A

tradycyjne I/O /0 z DMA
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Dziatanie ukiadu DMA

Uktad DMA ma ,.kompetencje” procesora w zakresie dostepu do pamigci, w
zwiazku z czym moze rywalizowac z procesorem o dostgp do magistrali
systemowe] w celu przejecia sterowania systemem komputerowym.

Procesor zleca uktadowi DMA transmisj¢ danych przekazujac nastepujace
dane:

& rodzaj operacji (zapis lub odczyt bloku w pamieci),

& adres urzadzenia wej$cia-wyjScia

& poczatkowy adres bloku w pamieci do zapisu lub odczytu

& rozmiar zapisywanego lub odczytywanego bloku w bajtach lub stowach

W celu realizacji zlecenia uktad DMA przejmuje kontrol¢ nad magistrala, gdy
nie jest ona potrzebna procesorowi lub ,,wykrada” cykl magistrali
procesorowl, realizuje przestanie stowa.

Fakt zakonczenia transmisji uktad DMA sygnalizuje procesorow1 zgtaszajac
przerwanie.
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Organizacja wejscia-wyjscia z
ukitadem DMA

-nie 1/0O -nie 1/O
urzadze

-nie 1/0

urzadze urzgdze
-nie 1/0 -nie 1/0

-nie 1/0O -nie 1/0O
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Buforowanie

“ Dopasowanie urzadzen roézniacych si¢ szybkoscig
przekazywania danych — dopasowanie znacznie
szybszego producenta danych do mozliwosci konsumenta.

“ Dopasowanie urzadzen roznigcych si¢ podstawowaq
jednostka transmisji danych — dopasowanie w celu
efektywnego przekazywania danych urzadzen
przesylajacych mniejsze jednostki danych do urzadzen
wymagajacych wigkszych jednostek lub odwrotnie
(fragmentowanie).

® Semantyka kopn — zagwarantowanie niezmiennosci
danych w czasie wykonywania operacji wejscia-wyjscia.
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Dopasowanie roznic szybkosci

Przyktad: komputer potrafi wysytac
dane znacznie szybciej niz drukarka
je przetwarzac (drukowac).
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Dopasowanie jednostek transmisji

Przyktad: zapis na dysku danych
odbieranych z sieci.
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Semantyka kopii
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Spooling

Buforowanie strumienia danych przekazywanych do
urzadzenia zewngtrznego, ktore nie moga by¢ przeplatane z
danymi pochodzacymi z innych strumieni.
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S AN Gl o b

System plikow

Pojecie pliku

Typy 1 struktury plikow
Metody dostepu do plikow
Katalogi

Budowa systemu plikow
Buforowanie

Integralnos¢ systemu plikow
Semantyka spOjnosci



Pojecie pliku (ang. file)

® Plik jest abstrakcyjnym obrazem informacji gromadzonej 1
udostepniane] przez system komputerowy.

“ Plik jest podstawowa jednostka logiczng magazynowania
informacji w systemie komputerowym, widoczna dla
uzytkownika.

“ Plik jest nazwanym zbiorem powiazanych ze sobg
informacji, zapisanym w pami¢ci pomocniczej (najczescie]
nieulotnej, czyli trwalej).

® Zadaniem systemu operacyjnego w odniesieniu do plikow

jest zapewnienie odwzorowania pomigdzy abstrakcyjnym
obrazem pliku a urzadzeniami fizycznymi.

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 141



Atrybuty pliku

% Nazwa — ciag znakow stuzacych uzytkownikowi1 do
1dentyfikacji pliku

® Typ — informacja stuzaca do rozroznienie typow plikow

® Lokalizacja — informacja stluzaca do odnalezienia pliku

w systemie komputerowym (urzadzenie 1 potozenie pliku
w tym urzadzeniu)

“ Rozmiar — biezacy rozmiar pliku w ustalonych
jednostkach (bajtach, stowach, blokach itp.)

® Ochrona — informacje umozliwiajace kontrole dostepu
& (Czasy dostepow — daty 1 czasy wykonywania pewnych
operacji na pliku, typu odczyt, modyfikacja, utworzenie
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Typy plikow

< Typ pliku okresla rodzaj informacji przechowywanej w
pliku 1 tym samym sposéb interpretacji jego zawartosci,
np. program binarny, wynik kompilacji, kod zrodtowy,
makrodefinicja (plik wsadowy, skrypt powtoki itp.), tekst,
biblioteka programisty, grafika, dane aplikacji.

® Informacja o typie pliku moze by¢ przechowywana w
strukturach wewnetrznych systemu plikow, w zawartosci
samego pliku, w katalogach lub w nazwie pliku.

“ Typ pliku moze byC rozpoznawany przez system
operacyjny, ale moze to by¢ rowniez tylko informacja
interpretowana przez uzytkownika lub aplikacje.
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Struktura pliku

% Struktura pliku okresla jego wewnetrzng organizacie.

“ Struktura moze by¢ definiowana 1 rozpoznawana przez
system operacyjny lub moze by¢ rozpoznawana na
poziomie aplikacji korzystajacej z tego pliku.

® Definiowanie roznych struktur plikOw na poziomie syste-
mu operacyjnego moze by¢ pomocne dla uzytkownika, ale
w systemie musi by¢ wowczas zawarty kod do obstugi
kazdej z tych struktur.

% WyroOzniana jest tez wewngtrzna (fizyczna) struktura
plikow, narzucana przez urzadzanie, ktore ten plik
przechowuje
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Odwzorowanie struktury logicznej
na fizycznag

nosnik fizyczny fragmentacja
(dysk) wewngtrzna

- ~ A ~ AN ~ /\_Y_/
rekord rekord rekord obszar
logiczny logiczny logiczny niewyko-
rzystany
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Metody dostepu do plikow

% Metody dostepu do plikow okreslaja sposob wykonywania operacji na
plikach w celu udostepnienia znajdujacej si¢ w nich informacji.
% Wyroznia si¢ nastepujace metody dostepu:

& dostep sekwencyjny (ang. sequential access) — informacje w
pliku przetwarzane sa rekord po rekordzie, tzn. po
wykonaniu operacji na okreslonym rekordzie system
przygotowuje si¢ do wykonania operacji na kolejnym
rekordzie w pliku,

% dostep bezposredni (ang. direct access) — lokalizacja
rekordu do przetwarzania podawana jest jako parametr
odpowiedniej operacii,

% dostep indeksowy — rekord, na ktorym ma by¢ wykonana
operacja identyfikowany jest przez klucz, odwzorowywany
na konkretny rekord w pliku stowarzyszonym poprzez plik
indeksowy.
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Przyktad pliku indeksowego

klucz

Brzezinski Jerzy Brzezinski, prof.

Danilecki Darek Wawrzyniak, dr

Wawrzyniak Arek Danilecki, mgr

plik indeksowy plik stowarzyszony
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Podstawowe operacje na plikach
udostepniane przez system

operacyjny (1)

% Tworzenie pliku — konieczne jest okreslenie podstawo-
wych atrybutow pliku, znalezienie miejsca na ten plik w
systemie komputerowym oraz jego zaewidencjonowanie
(utworzenie wpisu katalogowego)

& Zapis do pliku — konieczne jest okreslenie, co ma byc¢
zapisane 1 gdzie ma by¢ zapisane (w ktoérym pliku 1 w
jakim miejscu tego plik, zaleznie od sposobu dostepu)

® Odczyt z pliku — konieczne jest okreslenie, co ma by¢
odczytane (z ktorego pliku 1 z jakiego miejsca tego plik,
zaleznie od sposobu dostepu) 1 gdzie majgq byc¢
umieszczone odczytane dane
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Podstawowe operacje na plikach
udostepniane przez system

operacyjny (2)

“ Usuwanie informacji z pliku — nalezy okresli¢ jaki
fragment pliku (1 ktorego pliku) ma by¢ usunigty. Najczes-
cie] mozliwe jest tylko skracanie pliku, czyli usuwanie
jego koncowej zawartosci lub calej jego zawartosci.

® Usuwanie pliku — nalezy okresli¢ plik do usunigcia.
Usuwana jest zawartos¢ oraz wpis ewidencyjny pliku.

“ Dodatkowe operacje na plikach, wykonywane w celu
uzyskania dostepu do zawartosci pliku:
& otwieranie,
& zamykanie,
& przesuwanie wskaznika biezacej pozycji.
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Interfejs dostepu do pliku w
systemie UNIX

* Tworzenie pliku — funkcja systemowa creat
® Otwieranie pliku — funkcja systemowa open
% Qdczyt z pliku — funkcja systemowa read

& Zapis do pliku — funkcja systemowa write

® Przesunigcie wskaznika biezacej pozycji — funkcja
systemowa Iseek

% Zamykanie otwartego pliku — funkcja systemowa close

@ Usuwanie dowigzania do pliku — funkcja systemowa
unlink

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 150



Organizacja systemu plikow (1)

% Podzial na strefy (wolumeny, woluminy, tomy, partycje)
S strefa obejmuje cze$é¢ dysku, jeden dysk lub kilka dyskow
G strefa zawiera pliki i katalogi
% QOrganizacja katalogow:
& katalog jest tablica kojarzaca nazwy plikdw z wpisami
katalogowymi, obejmujacymi inne atrybuty plikow,
& katalogi moga by¢ jednopoziomowe lub wielopoziomowe ,

& katalogi wielopoziomowe zorganizowane moga by¢ w
rozne struktury logiczne (drzewo, graf acykliczny, dowolny

graf),

% Pliki identyfikowane sa przez nazwy, znajdujace si¢ w katalogach.
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Organizacja systemu plikow (2)

katalog

strefa/partycja/wolumen
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strefa A

strefa B

\
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katalog urzadzenia

katalog urzadzenia

J

dysk

strefa

\

katalog urzadzenia
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Podziat na strefy

153

dysk 1

dysk 2



Operacje na katalogu

® Tworzenie wpisu katalogowego, gdy tworzony jest plik
lub alternatywnej jego nazwy

® Usuwanie wpisu katalogowego
® Odnajdowanie wpisu katalogowego

® Tworzenie wykazu wpisoOw katalogowych (listing
zawartosci)

% Przemianowanie pliku (zmiana nazwy)
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Struktura logiczna katalogow

% Struktura jednopoziomowa — wpisy katalogowe
poszczegoOlnych plikow znajduja si¢ w tym samym
katalogu (na tym samym poziomie).

® Struktura dwupoziomowa — wpisy katalogowe plikow
znajduja si¢ w roznych katalogach, ale katalogi nie moga
zawiera¢ innych katalogow.

" Struktura drzewiasta — w katalogach mozna tworzy¢
podkatalogi (z dowolnym poziomem zagniezdzenia) oraz
pliki.

# Graf acykliczny — podkatalog (Iub plik) moze by¢
umieszczony w wielu katalogach.

# Graf ogdlny — dopuszcza si¢ cykl w powigzaniach
pomi¢dzy katalogami
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Struktura jednopoziomowa

000
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Struktura dwupoziomowa
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Struktura drzewiasta
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Graf acykliczny
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Graf ogoiny
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Implementacja systemu plikow

% Przydzial miejsca na dysku
S przydziat ciagly
S przydziat listowy
& przydziat indeksowy
& Zarzadzanie wolng przestrzenig
& wektor bitowy
& lista powiazana
& grupowanie
& zliczanie
“ Implementacja katalogu
S lista liniowa
& tablica haszowa
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Przydziat miejsca na dysku

® Przydziat ciggly (ang. contiguous allocation) — caty plik
zajmuje c1ag kolejnych blokow (jednostek alokacji)

“ Przydziatl listowy (ang. linked allocation) — plik jest listg
powiazanych blokéw, dowolnie rozproszonych w
dostepnej przestrzeni dyskowe]

“ Przydziat indeksowy (ang. indexed allocation) —
wskazniki do rozproszonych blokow dyskowych (indeksy)
skupione sag w jednym miejscu, w tzw. bloku indeksowym

& schemat listowy bloku indeksowego
& indeks wielopoziomowy
& schemat kombinowany
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Przydziat ciqgty

Katalog:

blok poczatkowy: 1

rozmiar: 10 blokow

blok poczatkowy: 13

rozmiar: 11 blokow

blok poczatkowy: 27
rozmiar: 9 blokow
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Przydziat ciagly — wiasciwosci

% Efektywnos¢ dostepu (niewielkie ruchy glowic dysk.)

“ Latwa lokalizacja blokow pliku zarowno przy dostepie
sekwencyjnym jak 1 swobodnym

“ Problem fragmentacji zewngtrznej — po usuni¢tych
plikach pozostaja dziury, ktore trudno potaczy¢ w jeden
wiegkszy blok

% Problem rozszerzania pliku

S pliku nie da sie rozszerzy¢,

S bedzie go trzeba przenies¢ w nowe miejsce (znalezé
wigksza dziure)

& bedzie trzeba z gory zarezerwowaé wiecej miejsca w
przestrzeni dyskowe;j
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Przydziat listowy

/\ Katalog:
blok poczatkowy: 1
blok koncowy: 8

blok poczatkowy: 22
blok koncowy: 14

blok poczatkowy: 7
blok koncowy: 4
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Przydziat listowy — wiasciwosci

® Nie ma problemu fragmentacji zewngtrznej 1
wynikajacych z niej wad metody przydziatu
# Latwa realizacja dostepu sekwencyjnego

“ Problem realizacj1 dost¢pu swobodnego (bezposredniego)
— przejscie do poprzedniego bloku wymaga rozpoczecia
przegladania listy blokow od poczatku

% Koniecznos¢ pamig¢tania wewnatrz bloku wskaznika do
bloku nastepnego

® Niezawodnos¢ — utrata jednego bloku pocigga za soba
strat¢ wszystkich nast¢pnych

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 166



Tablica alokacji plikow — FAT
(File Allocation Table)

® FAT jest dodatkowgq strukturg (tablica) umieszczong w
odpowiednim obszarze na dysku

# Kazdy element tablicy FAT odpowiada doktadnie jedne;
jednostce alokacji (blokow1) z przestrzeni blokow
plikowych 1 indeksowany jest numerem bloku

# Element tablicy FAT zawiera indeks nastepnego bloku
przydzielonego danemu plikow1 lub pewna wartos¢
specjalng oznaczajacq wolng pozycje lub ostatnig pozycje
danego pliku
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Struktury tablicy alokacji plikow
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Katalog:

blok poczatkowy: 1
blok koncowy: 8

blok poczatkowy: 22

blok koncowy: 14

blok poczatkowy: 7
blok koncowy: 4
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Przydziat indeksowy

/\ Katalog:

blok indeksowy: 3
rozmiar: 4 bloki

blok indeksowy: 23

rozmiar: 2 bloki

o
5

blok indeksowy: 7
rozmiar: 4 bloki

a
/

15

29 vd 32 35
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Struktura bloku indeksowego

® Schemat listowy — w ostatnim elemencie bloku
indeksowego znajduje si¢ wskaznik do nastgpnego bloku
indeksowego tego pliku.

# Indeks wielopoziomowy — blok indeksowy pierwszego
poziomu zawiera wskaznik do blokow drugiego poziomu
itd.

® Schemat kombinowany — zastosowanie do pewnej liczby
blokow indeksu pierwszego poziomu, dla nast¢pnych
blokow indeksu dwupoziomowego itp.
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Struktura bloku indeksowego —
schemat listowy

I blok danych
blok indeksowy
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Struktura bloku indeksowego —
indeks wielopoziomowy

—
. .
] blok
\ 5 l danych
blok inde-
ksowy
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Struktura bloku indeksowego —
schemat kombinowany

I blok
danych

blok inde-
ksowy
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Przydziat indeksowy — wiasciwosci

“ Latwa lokalizacja blokow pliku zarowno przy dostepie
sekwencyjnym jak 1 swobodnym

# Latwa realizacja dostepu swobodnego (bezposredniego)
< Brak problemu fragmentacji zewnetrzne;

® Koniecznos¢ przeznaczenie pewnej czgScl przestrzeni
dyskowej na bloki indeksowe
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Zarzadzanie wolna przestrzenia

“ Wektor bitowy — kazdy bit odpowiada jednemu blokowi,
warto$¢ 1 oznacza wolny blok.

“ Lista powigzana — kazdy wolny blok zawiera indeks
nast¢pnego wolnego bloku.

® Grupowanie — niektore wolne bloki zapetnione sa w
calosci indeksami innych wolnych blokoéw, ostatni indeks
wskazuje na kolejny blok zapetiony w catosci indeksami.

& Zliczanie — wykaz wolnych blokow obeymuje indeks
pierwszego wolnego bloku oraz liczbe wolnych blokow
znajdujacych si¢ za nim, stanowiacych ciagly obszar.

Instytut Informatyki PP Oprogramowanie systemowe 175



Zarzadzanie wolna przestrzeniq —

/ﬁt wektor bitowy
superbloku

01001100101100111111100111000011110

1 B |4 7
8 N - W14
15 18 21
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wektor bitowy

Kazdy blok dyskowy
(Jednostka alokacji)
reprezentowany jest przez
jeden bit w wektorze.
Wartos¢ 1 tego bitu
oznacza, ze dany plik jest
wolny.
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Zarzadzanie wolna przestrzeniq —

/ / \ indeks pierwszego
wolnego bloku
W Powigzanie wszystkich

/ N~
15— — —18—
22 e
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lista powigzana

— 7 wolnych blokow w ten
sposob, ze w bloku

14 poprzednim znajduje si¢

[ 1oq indeks bloku nastepnego,

_— a indeks pierwszego bloku
28 znajduje si¢ w specjalnym

miejscu w systemie
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Zarzadzanie wolna przestrzeniq —
grupowanie
indeks bloku

plerwsze] grupy
wolnych blokow

Pierwszy wolny blok
zawiera indeksy n innych
wolnych blokow, z
ktorych n-1 dotyczy
blokow do alokacji przez
pliki, a n-ty blok zawiera
znowu n-1 indeksow
kolejnych wolnych blokow
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Zarzadzanie wolna przestrzeniq —
zliczanie

Wykaz wolnych
obszarow:
5,2

24 3 do siebie) wolnych blokow
31, 4 pamigtany jest tylko

9,1 W przypadku kilku
11, 2 \ kolejnych (przylegajacych
15, 7 /
4 7

indeks pierwszego z nich

1N N oraz liczba wolnych

8 ] B 1 | blokéw znajdujacych sie
bezposrednio za nim.

Wykaz wolnych obszarow
22| B B | jest ciagiem wpisow,

sktadajacych si¢ z indeksu

29 32 35 S
\K/ bloku oraz licznika.
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Implementacja katalogu

# Lista lintowa — katalog sktada si¢ z ciggu wpisow
katalogowych ogolnej postaci:

nazwa pliku lokalizacja blokow

& lokalizacja wpisu polega na przeszukiwaniu liniowym
(sprawdzane sa kolejne pozycje, poczawszy od pierwszej)
# Tablica haszowa — do lokalizacji wpisu wykorzystywana
jest funkcja haszujaca, ktéra odwzorowuje nazwe pliku na
wartos¢ z okreslonego przedziatlu, traktowang jako indeks
wpisu. W katalogu moga by¢ potrzebne dodatkowe
struktury pomocne przy usuwaniu konfliktow.
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Buforowanie w systemie plikow

% Operacja dostepu do danych w pliku wymaga ich
sprowadzenia do pamig¢ci operacyjnej, gdzie mozna je
testowac, zmieniac, po czym zazada¢ ponownego ich
zapisania do systemu plikow.

® (Czytanie 1 pisanie bezposrednio z / na dysk podczas
wszystkich operacji dostepu do plikow, jest nieefektywne
ze wzgledu na czas reakcji dysku oraz relatywnie mata
szybkos$¢ transmisji dyskowych.

® Minimalizacja dostgpow do dysku mozliwa jest przez
utrzymywanie puli wewnetrznych buforow, zwanych
podr¢czng pamigcig buforowq (ang. buffer cache), ktore
zawieraja dane z ostatnio uzywanych blokow dyskowych.
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Miejsce mechanizmu buforowania w
strukturze systemu plikow

Interfejs funkcji systemowych

Podsystem plikow

Mechanizm
buforowania

Moduty obstugi urzgdzen
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Ogolne zasady buforowania

% Bloki dyskowe aktualnie wykorzystywane sa
utrzymywane w pamiegci buffer cache — dane w jednym
buforze odpowiadaja danym z jednego bloku dyskowego.

@ (Obstuga zadania odczytu bloku polega najpierw na spraw-
dzeniu czy dany blok znajduje si¢ w pami¢ci buffer cache.

% Jesli blok nie znajduje si¢ w pami¢ci buffer cache jest
czytany z dysku do tej pamigci, a nastgpnie kopiowany w
odpowiednie miejsce w przestrzeni adresowej procesu.

® Dane zapisywane na dysk sg rowniez zapamig¢tywane w
pami¢cl buforowej, by byly tam dostepne dla ewentual-
nych kolejnych operacji odczytu.
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Buforowanie w realizacji operacji
odczytu

1. Znajdz adres bloku dyskowego, zawierajacego fragment
pliku, ktorego odczytu zazadano.

2. Przekopiuj zawartos¢ tego bloku do bufora systemu
plikow w pamigci gtownej (jeshi ten blok si¢ tam jeszcze
nie znajduje).

3. Przekopiuj zadany fragment z bufora do przestrzeni
adresowe) procesu.
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Buforowanie w realizacji operacji
zapisu

1. Znajdz adres bloku dyskowego, zawierajacego fragment
pliku, ktérego zapisu zazadano.

2. Przekopiuj zawartos¢ tego bloku do bufora w pamigci
gtownej (jesli ten blok si¢ tam jeszcze nie znajduje);

3. Przekopiuj zadany fragment z przestrzeni adresowe]j
procesu do bufora.

4. Zapisz na dysk uaktualniony blok z bufora (albo w trybie
natychmiastowym albo z opdZnieniem)
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Integralnosc systemu plikow

® W wyniku awarii systemu (np. na skutek zaniku napigcia
w siecl elektrycznej) zawartos¢ podreczne) pamigci
buforowej moze nie zosta¢ zapisana na dysku lub moze
zostac zapisana tylko czg¢sciowo.

® Skutkiem w/w awaril moze by¢ pozostawienie systemu
plikOw w stanie niespojnym.

% Wickszos¢ systemOw operacyjnych dostarcza odpowiednie
narzedzie do sprawdzania spOjnosci systemu plikow,
uruchamiane w ramach restartu systemu po awartii.
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Przejawy niespojnosci systemu
plikow

# Brak bloku zarowno w wykazie blokow zaalokowanych
jak 1 blokow wolnych

% (Obecnosc bloku zarowno w wykazie blokow
zaalokowanych jak 1 blokow wolnych

® Wielokrotne powtorzenie si¢ bloku w wykazie blokow
wolnych (duplikacja wolnego bloku)

“ Wielokrotne powtorzenie si¢ bloku w wykazie blokow
zaalokowanych (duplikacja zaalokowanego bloku)

® NiespOojnos¢ informacjit we wpisach katalogowych (np.
niezgodnos¢ licznika dowigzan w systemie UNIX).
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Semantyka spojnosci

® Semantyka spojnosci okresla sposob postrzegania zmian
zawartosci pliku, dokonywanych przez wspolbieznie
dziatajace (1 korzystajacego z danego pliku) procesy.
# Przyklady semantyki spojnosci:
& semantyka spojno$ci systemu UNIX — wynik operacji
zapisu jest natychmiast widoczny dla innych
procesow, ktore otwarty dany plik,

& semantyka sesji — zmiany w pliku staja sie¢ widoczne
tylko dla procesow, ktore ten plik otworza po jego
zamkni€clu przez proces zapisujacy,

& semantyka statych plikow dzielonych — plik dzielony
nie moze podlega¢ modyfikacjom, czyli moze by¢
tylko czytany.
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Synchronizacja dostepu do plikow

® Wspolbiezny dostep do zawartosci pliku mozna
synchronizowac¢ na poziomie catego pliku lub
poszczegolnych jego fragmentdw (zajmowanie rekordow).
®" Najczescie] dopuszcza si¢ dwa rodzaje blokad
U blokada wspoldzielona (shared lock, read lock)

& blokada wylaczna (exclusive lock, write lock)

shared exclusive
shared zgodne wyklucz.
exclusive wyklucz. wyklucz.
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