Systemy operacyjne

Wyktad 1: Wprowadzenie



Cele wyktadu

Widok na system operacyjny z punktu widzenia programisty.
Chcemy Was nauczyc:

e zestawu abstrakcji udostepnianych przez jadro:
pliki, procesy, gniazda, odwzorowania w pamiec

e analizy interakcji programu z jgdrem SO

o ktore elementy nalezg do SO, a ktére do jgdra SO

e pobieznie najwazniejszych algorytmow jadra

Szczegoty implementacji algorytmow i struktur danych jadra
zostawiamy na przedmiot “Struktura jgdra UNIX".



Dlaczego warto studiowac systemy operacyjne?

e Pomost miedzy sprzetem a oprogramowaniem
e Majg duzy wptyw na wydajnosc catego systemu
o Podwaliny bezpieczenstwa komputerowego

e Nietrywialne algorytmy, struktury danych, problemy; np.:
o pamiec wirtualna — wersjonowanie przestrzeni adresowych;
o stos sieciowy — filtrowanie pakietow, routing;
o systemy plikbw — odpornos¢ na uszkodzenia, szyfrowanie.

e Nieustanna ewolucja napedzana nowym sprzetem,
aplikacjami i wymaganiami uzytkownikow

e Techniki konstruowania bardzo ztozonych systemow

o Projektowanie i programowanie systemow operacyjnych
to szereg ciekawych wyzwan!



Formuta zajec

1. Cwiczenia

a. system deklaraciji
b. ~8 zadan na liste
c. ftacznie ~12 list cwiczeniowych

2. Pracownie

a. procesy i watki

b. synchronizacja i komunikacja
3. Projekty programistyczne

a. menadzer pamieci (typu malloc / free)
b. system plikbw do odczytu (FUSE i FAT lub ext2)

Do zadan programistycznych bedg dostarczone szkielety
rozwigzan — pozostaje implementacja ciekawych rzeczy!



Czym jest system operacyjny?



Co robig komputery?
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Kluczowe funkcje systemu operacyjnego

o Kontroluje zasoby maszyny
e Sprawiedliwie udostepnia zasoby programom

e Dostarcza srodowiska uruchomieniowego dla programow
o Nadzoruje wykonanie programow (izolacja)
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Sktadowe systemu operacyjnego

o Powtoka graficzna lub/i tekstowa

o Biblioteki dzielone

e Narzedzia systemowe
o Sterowniki

e Jadro
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Wazne funkcje systemu operacyjnego

o Kluczowa infrastruktura: kompilatory, edytor, powtoka
e Zarzgdzanie systemem: rozruch, zamkniecie, nadzor

e Abstrakcje i ustugi:

API: procesy, watki, komunikacja, pliki, model aplikacji

Dzielenie zasobow: planowanie, wirtualizacja, multipleksowanie
I/O: sterowniki, lokalne / rozproszone systemy plikow, stos sieciowy
Bezpieczenstwo: uwierzytelnianie, szyfrowanie, uprawnienia, audyt
Lokalny i zdalny dostep: konsola tekstowa lub graficzna, SSH

o Biblioteki: matematyczna, gniazda sieciowe, RPC,
kryptografia, interfejs uzytkownika, multimedia

e Inne: dziennikowanie, odpluskwianie, profilowanie,
Sledzenie

O O O O O



Jadro vs. system operacyjny

Wykonywane w trybie uprzywilejowanym. Dostarcza
podstawowego (?) zestawu ustug.

Czy uzywajgc tego samego jgdra da sie zrobi¢ rézne SO?
Android vs. Ubuntu:

inne biblioteki i narzedzia systemowe
inna architektura systemu

inny model dystrybucji oprogramowania
to samo jgdro (prawie) Linux

OpenDarwin vs. macOS



System operacyjny vs. dystrybucja

Rozproszony czy scentralizowany model dystrybucii
oprogramowania?

Debian GNU/Linux vs. Fedora

e Linux to samo jadro!
e ten sam zestaw narzedzi systemowych i bibliotek
e inny system pakietow

Czy Windows 10 i macOS sa dystrybucja?



Rozszerzona maszyna

Interfejs sprzetowy jest skomplikowany, niewygodny
| zOorganizowany na przerdézne sposoby.

SO organizuje srodowisko uruchomieniowe — maszyna
“‘wirtualna” z abstrakcyjnym zunifikowanym interfejsem.

Application programs

-— Beautiful interface
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Jakimi zasobami zarzgdza SO?

e pamiecia
o pamiec fizyczna
o tablica stron
o przestrzen adresowa

e procesorem

kontekst i tryb pracy
czas (przetgczanie)
translacja adresow
przerwania

inne (cache, TLB)

e Uurzadzeniami
wejscia-wyjscia

O O O O O
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Historia systemow operacyjnych



Jakg droge muszg przeby¢ nowe SO?

“Ontogeneza jest rekapitulacjg filogenezy” — Ernst Haeckel

Ontogeneza — rozwoj embrionu.
Filogeneza — rozwoj gatunkow.

Zmieniajg sie warunki srodowiskowe (sprzet, jezyki
programowania, wymagania operacyjne): pewne idee
przetrwaty, inne uzyskaty miano przestarzatych.

Powroty z zaswiatow sie zdarzajg: Magnetic Tape Data
Storage Breakthrough Will Make Your Hard Drive Seem Tiny.

(Tak, Google tez uzywa tasm magnetycznych do backupow!)



https://gizmodo.com/magnetic-tape-data-storage-breakthrough-will-make-your-1797462392
https://gizmodo.com/magnetic-tape-data-storage-breakthrough-will-make-your-1797462392
https://www.fujifilminsights.com/how-does-google-do-backups/
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Komputery mainframe

Drogie w utrzymaniu. Planowanie zadan na kartce. Reczna
obstuga. Duze zuzycie prgdu. Jak nie marnowac pieniedzy?

Pierwszym rozwigzaniem: systemy wsadowe.
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Systemy wsadowe: lata ‘50 (1)

Jak bezpiecznie i wygodnie uruchamiac
zadania? Co zrobic jesli zadanie sie
zawiesito lub zakonczyto btedem?

P /$END

_~———Data for program
yd

e
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Stack of 62,500 punched cards 5 MB worth, holding the control program
for the giant SAGE military computer network. 1955



Systemy wsadowe: lata ‘50 (2)

Wymagane wsparcie sprzetowe do realizacji bezpiecznego
systemu wsadowego:

ochrona pamieci monitora
czasomierz

przerwania

tryby pracy procesora
instrukcje uprzywilejowane
wywotania systemowe



Wieloprogramowosc

Do systemu wchodzg zadania ograniczone procesorem lub
wejsciem-wyjsciem. Jak zwiekszy¢€ stopien wykorzystania®?

ZamroziC zadania, ktore nie mogg uzyskac dostepu do
danego zasobu! Uruchomic te, ktore mogg postepowac
z obliczeniami.

Potrzebne bardziej ztozone zarzadzanie pamiecig. Wiele
programow w pamieci na raz. Wymiana do pamieci
zewnetrznej.

Lepiej, ale nadal brak interakcji z maszyna.
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Systemy z dzieleniem czasu: minikomputery lat ‘60

Brak interakcji uniemozliwiat iteracyjne rozwigzywanie
problemow. Co gdyby dodac dalekopis (ang. teletype)?

Dzielimy czas procesora na kwanty. Przetgczamy zadania
wystarczajgco szybko, zeby uzytkownik sie nie zorientowat.

Nowe techniki:

buforowanie wejscia-wyjscia (edycja linii)
planista krotkoterminowy

wywilaszczanie zadan

stronicowanie
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Poczatek ery uniksowej ‘70
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Filozofia uniksowa

Unix powstawat w kulturze hakerow (Bell Labs) na poczagtku 70.

Small is beautiful.

Make each program do one thing well.

Build a prototype as soon as possible.

Choose portability over efficiency.

Store data in flat text files.

Use software leverage to your advantage.

Use shell scripts to increase leverage and portability.
Avoid captive user interfaces.

Make every program a filter.

— The UNIX Philosophy, Mike Gancarz



The Mother of All Demos — 9 grudzien 1968



http://www.dougengelbart.org/content/view/209/448/

Xerox Alto: prekursor systemow okienkowych 73
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Pierwszy pakiet w Internecie (pazdziernik 1969)
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Lo and Behold, Reveries of the Connected World (Werner Herzog, 2016)



Era mikrokomputerow — 77 do dzis
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Systemy operacyjne dla mikrokomputerow

e« CP/M — DOS — FreeDOS

e MS DOS — Win 1.x—-3.x — Win 9x
e« PCDOS — 0S/2 — eComStation

e RiscOS (Acorn Archimedes)

e MacOS (do wers;ji 9)
e VMS — Windows NT e -

Denos Clock Preferences

o AmigaOS — AROS Uit
[E==]

o Atari TOS — FreeMiNT Systen
e BeOS — Haiku 3




Inne wazne systemy operacyjne

e Plan9 — Inferno

e rodzina mikrojgder L4
e Minix

e Cisco IOS

e VXxWorks

L4-embed.
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Typy systemow operacyjnych

Moga znaczaco roznic sie udostepnionymi abstrakcjami
| wymaganym wsparciem sprzetowym:

e SEerwerowe

o dla komputerow osobistych

e Czasu rzeczywistego

e Wbudowane

e rozproszone

e sieciowe

e monitory maszyn wirtualnych



Pytania?



