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Funkcje systemu
operacyjnego

Uzytkownik komputera osobistego klasy PC (oprocz sprzetu) musi posiadac specjalne
oprogramowanie, ktore pozwala na interakcje pomiedzy cztowiekiem i maszyna —
system operacyjny (ang. Operating System, OS).

Historia systemow operacyjnych siega lat 50. XX w., kiedy zaczeto wykorzystywac
pierwsze elektroniczne maszyny liczace do celo6w militarnych. Poczatkowo nie byty to
0S-y z prawdziwego zdarzenia, a jedynie pojedyncze programy. Z czasem dotgczano
kolejne podprogramy i funkcje, ktore ostatecznie przybraty forme znanego wspotczesnie
systemu operacyjnego.

Najwieksza popularnos¢ (w komputerach osobistych klasy PC) zyskaty komercyjne
systemy spod znaku Microsoftu (MS-DOS, Windows 3.x, Windows (9x) czy rozwijana
do dzisiaj seria Windows NT — NT, 2000, XP, Vista, 7, 8, 8.1, 10). Istniejg jednak
alternatywne, nie mniej popularne rozwigzania, np. rozpowszechniany na licencji
GNU GPL Linux (duza rodzina niezaleznych dystrybucji), FreeBSD, Open Solaris czy
komercyjne Uniksy: Oracle Solaris (wczesniej Sun Solaris), Mac OS X itd.

Niezaleznie od tego, ktory system operacyjny zostat wybrany przez uzytkownika, aby
mozna byto z niego skorzysta¢, nalezy go wczesniej zaimplementowac na okreslonej
platformie sprzetowej — czyli po prostu zainstalowac.

()
«®.1. Pojecie systemu operacyjnego

System operacyjny to oprogramowanie, ktore stanowi interfejs pomiedzy uzytkowni-
kiem, oprogramowaniem uzytkowym i urzagdzeniami komputera osobistego — te
sktadniki systemu komputerowego przedstawia rysunek 5.1.

Dzigki OS uzytkownik moze sterowac i zarzadzac sprzetowa platforma komputerowa,

- wydajac polecenia w sposob bezposredni (wpisuje polecenia w wierszu — interfejs

znakowy) lub posredni (korzysta z interfejsu graficznego).
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S.2.1. Podziat ze Wzgledy
na liczbe wykonywanych Zadan

® Systemy jednoprogramowe. 53 w stanije wykonywa¢ tylko jedno zadanie zlecone
przez uz'ytkownika, Przetworzenje kolejnego programy nastepuje po zakonczenijy
Poprzedniego (np. MS-DOs),




® Systemy wielozadaniowe. Umozliwiaja wykonywanie kilku programow dzigki
wspotdzieleniu mocy obliczeniowej mikroprocesora. Przetgczanie pomiedzy po-
szczegblnymi programami (procesami) jest planowane i nastgpuje tak szybko, ze
uzytkownik ma wrazenie ciaglego dziatania kilku aplikacji (ang. multitasking).
W tego typu systemach wprowadzono pojecie pamigci wirtualnej, przez co tzw.
pamiec logiczna mogta by¢ wigksza od fizycznej (Windows, Linux).

5.2.2. Podziat ze wzgledu
na sposob przetwarzania

® Systemy przetwarzania bezposredniego. System interpretuje zadania uzytkownika
na biezaco i realizuje je zaraz po uruchomieniu. Istnieje bezposrednia interakcja
pomiedzy interfejsem a uzytkownikiem (Windows, Linux).

® Systemy przetwarzania posredniego. Pomigdzy zleceniem zadania przez uzyt-
kownika a jego realizacjg przez system operacyjny (systemy wsadowe) wystepuje
opOznienie.

» Prosty system wsadowy. Dla systemu operacyjnego przygotowywano cigg opera-
cji w postaci tzw. wsadu. Za jego przygotowanie odpowiadat operator, ktory po
konsultacji z uzytkownikami przygotowywat ciag polecen zapisanych na karcie
perforowanej lub taSmie magnetycznej, realizowanych nastepnie przez OS.

» Ztozony system wsadowy. Przypominat wspotczesne systemy wielozadanio-
we, w ktorych najczesciej wykonywane zadania sa przechowywane w pamigci,
a podczas obliczen moga by¢ wykonywane operacje I/O dla innych zadan (ang.
simultaneous peripheral operation on-line) lub kolejne zadania zapisane w pamieci.

5.2.3. Podziat systemow wieloprocesorowych

¢ Systemy wieloprocesorowe symetryczne SMP (ang. Symmetric Multiprocessing
System). S to systemy operacyjne przeznaczone do komputerow wieloprocesoro-
wych (wielordzeniowych) dzielacych wsp6lng magistrale systemowa, zegar, pamigC
i urzadzenia wejscia-wyjscia. Umozliwiajg zlecanie realizacji zadan systemu dwom
lub wiecej mikroprocesorom. Zadania s3 dzielone symetrycznie pomiedzy wszystkie

CPU, dzieki czemu wzrasta ogolna wydajnos¢ systemu komputerowego (rodzina
Windows NT, Linux).

® Systemy wieloprocesorowe asymetryczne AMP (ang. Asymmetric Multiprocessing
System). Systemem zarzadza gtéwny procesor, a jednostki CPU majg zlecane inne,
niezalezne zadania. Przyktadem pracy w uktadzie asymetrycznym moga by¢ mi-
kroprocesory wspotpracujace z zewnetrznym koprocesorem, dziatajace niezaleznie,
taktowane inng czestotliwoscig zegara itd.
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5.2.4. Podziat ze Wzgledu na liczbe obsfugiwanych

uz'ytkownikéw

° Systemy Czasu Tzeczywistego (ang. Real-Time Operating Systems — RTOS). 1o
Systemy Operacyjne, ktorych zadaniem jest reagowanie nj Zmiany Zewnetrzne

iadomo, jaki moze by¢ Najgorszy czas odpowiedz;. Krytyczne zadania majg

Pierwszenstwo przed Innymj, System nie gWarantuje jednak terminowego wy-
petnienia krytycznych zadan.

® Systemy rozZproszone (ang. distributed Systems). Umth'wiajq zarzadzanje wielomg
niezaleznymj komputeram; Potaczonymj 1p- za pomocy wydajnej sieci kompute-
rowej (tzw, klastrem).

» Miekkie (tagodne), Starajg sie odpowiedzje¢ najszybciej, jak to mozliwe, ale nie
w




.3. Struktura systemu operacyjnego

Na system operacyjny sktadaja si¢ zazwyczaj: jadro systemu, oprogramowanie syste-
mowe (m.in. sterowniki) oraz interpreter polecen badz GUI (rysunek 5.2).

Rysunek 5.2. Schemat budowy systemu operacyjnego

Glownym elementem systemu operacyjnego jest jego jadro (ang. kernel), ktore stanowi
trzon platformy programowej. Jadro jest traktowane jako zbi6r procedur, ktore s3 odpo-
. wiedzialne za bezposrednie zarzadzanie sprzetem komputerowym i udostepniaja zestaw
~ ustug stuzacych do implementacji oprogramowania systemowego — jest interfejsem
- pomiedzy sprzetem a oprogramowaniem uzytkowym. Mozna pokusic si¢ 0 stwierdzenie,
~ e jadro systemu to wlasciwie system operacyjny.

Wazny element systemow operacyjnych stanowi warstwa abstrakcji sprz¢tu (HAL — ang.
~ Hardware Abstraction Layer). Jest ogniwem posredniczacym migdzy sprzgtem a jadrem
. systemu operacyjnego. Warstwa ta jest niezbedna do odseparowania konkretnej archi-
tektury systemu komputerowego od oprogramowania uzytkowego (dlatego wybrany
 system operacyjny moze dziata¢ na komputerach réznych producentow z r6zna kon-
figuracja sprzetowa). Jest sposobem komunikacji ze sprzetem poprzez udostepnianie
odpowiednich funkgji bibliotek i sterownikow, dzigki czemu programy (i sam system)
komunikuja sie z urzadzeniami na poziomie ogélnym. Systemami korzystajgcymi

zwarstwy abstrakeji sprzgtowej s3 np.: Mac OS, Linux, DOS, Solaris, BSD czy Windows
'~z rodziny NT.

Na]wazme]sze zadania jadra systemowego to: zarzadzanie procesami, zarzadzanie
pamiecia operacyjna, obstuga systemu wejscia-wyjscia, zarzadzanie plikami i prze-
strzenia dyskowa, uwierzytelnianie i ochrona oraz implementacja interfejsu polecen.

‘1Stnieje kilka podstawowych koncepcji budowy jadra systemu operacyjnego:

8 Jadro monolityczne. Jadro to duzy program, ktorego zadaniem jest wykonywanie

wszystkich najwazniejszych funkgji i zadan systemu operacyjnego. Zaletg jadra mo-
~ nolitycznego jest szybkos¢ dziatania (jadro nie jest rozbite na wiele podprogramow).
~ Oprocz tego, jesli jest ono dobrze przygotowane, moze mie¢ niewielkie rozmiary,



cie systemy nje wplywa na jego 080In3 stabilnos¢ Do wad zaliczymy dog¢ trudny
Proces wyszukiwania btedow oray to, ze uruchomienje wielu programeéw Prowadsz
do spadku wydajnosci i wiekszego obcigzenia Pamieci. Systemem, ktory korzyst,

Kolejnym elementem systemu OPeracyjnego jest interpreter polecen, ktéry moze by¢
zaimp]ementowany W jadrze systemy lub Przyjmowagé posta¢ odrgbnego programu, np,
interfejsy 8raficznego,

W ramach kilky watkow,

® Wielobieznog¢ (ang. reentrant). Kilka Procesow moze mje¢ dostep do interfejsy jadra
(praca w trybie jadra), dzieki czemy wszystkie moga korzystagé z funkgjj Systemowych,

60



o Skalowalno$¢ (ang. scalability). Cecha ta opisuje mozliwos¢ tatwej rozbudowy
elementow systemu operacyjnego. Wazne jest, aby pomimo zwigkszania objetosci
systemu nie spadata jego wydajnosc.

e Wywtlaszczanie (ang. preemption). Technika ta pozwala na wstrzymanie jednego
procesu, aby mozliwe byto uruchomienie innego. Zawieszenie jednego procesu nie
wstrzymuje calego systemu operacyjnego.

5.4. Systemy plikow

Zaden system operacyjny nie moze sig obejs¢ bez systemu plikow (ang. file system),

ktory zarzadza sposobem zabezpieczania i przechowywania plikow w przestrzeni pa-
mieci masowej, np. na twardym dysku.

Plik (ang. file) jest pewnym ciagiem danych charakteryzujacym sie skonczona dtugoscia
oraz pewnymi atrybutami — jest interpretowany przez system operacyjny jako catosc.

Wiekszos¢ wspotczesnych system6w operacyjnych ma wlasne systemy plikow, ktore
ewoluujg wraz z rozwojem OS (tabela 5.1). System plikow udostepnia uzytkowni-
kowi logiczng strukture (interfejs) w postaci drzewa katalogowego, a sam obstuguje
skomplikowane procesy zapisu i odczytu danych. Ponadto system plikow zarzadza ich
dodatkowymi atrybutami (w postaci metadanych) i udostepnia je programom, imple-
mentujac mechanizmy kontroli dostepu do plikow. Nalezy pamietac, ze z poziomu
systemu Windows nie odczytamy bezposrednio systemow plikow dla Linuksa (jest to
mozliwe dopiero po zainstalowaniu odpowiednich programow ze sterownikami pod
Windowsa). Natomiast system Linux raczej bez problemu bedzie obstugiwal systemy
plikéw przeznaczone dla Windowsa.

Tabela 5.1. Zestawienie Kilku popularnych systemow plikow

Wprowadzony przez Microsoft wraz z systemem Windows 95
OSR 2. Wykorzystuje 32-bitowq tablice FAT, co umozliwia zapis
pliku o maksymalnej wielkosci 4 GiB. Do zaadresowania jednost-
- ki alokacji stosuje sie 28 bitéw, co maksymalnie daje 2% jedno-

stek alokacji. Najmniejsza jednostka alokacji moze zawierac 4 kiB,

a najwieksza 32 kiB. Ograniczenie rozmiaru woluminu to 232 sek-
‘torow, co daje 2 TiB na jednym dysku lub macierzy dyskowej. Sy-
stem nie obstuguje metadanych, co oznacza, ze nie implementuje

np. zabezpieczenia ,plikc’)w, przed nieautoryzowanym dostepem.
W przypadku systemu Wihdows XP i nowszych maksymalna ilo$¢

‘miejsca na dysku z ~syStemem FAT moze wynosi¢ do 8 TiB, a wiel-
ko$¢ pojedynczego wolurnimi moze wynie$¢ do 32 GiB.
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Zostat Wprowadzony wraz Systemem Windows NT 3.1. Do adre-
Ssowania wykorzystuje 64 bity, co teoretycznie daje na jeden plik
2% bajtow, czyli 16 EiB; praktycznie jest to 16 TiB. Maksymalny
teoretyczny rozmiar partycji wynosi 264 jednak w IZeczywistosci
jest to 256 TiB, W przeciwienistwie do FAT obstuguje metadane

Nastepca systemy plikow NTFS, Dostepny na razie W systemach
Windows Server 2012 i nowszych (docelowo takze w wersjach dla

Zostatl zaprojektowany przez firme Oracle specjalnie dla Linuksa.
Bazuje na zasadzie CoW!'. BtrFs wylicza sumy kontrolne dla kaz-
dego pliky, by zapewni¢ Jego poprawnosé. Dodatkowo umozliwia
m.in. kopiowanie PIZy zapisie, tworzenie migawki (mozliwogé

powrotu do poprzedniej wersjj plikow), Zmiang rozmiary partycji
online, kompresje w Jocie oraz mozliwos¢ zaadresowania 16 EjB,

Wprowadzony przez Microsoft, jest fozszerzeniem systemy plikow
ISO 9660 i umozliwia zapis na nosnikach optycznych CD-R
danych z nazwamij 0 dtugosci do 64 znakéw — 7 wykorzystaniem
znakow migdzynarodowych, a takze nazw zapisanych w standar-
dzie UTFE. Nie pozwala zapisywa¢ plikow wiekszych niz 2 GiB,

System plikow Przeznaczony do nosnikéw Optycznych BD, DVD,
il mozliwoscig zapisu oraz DVD-Video, Jest w petni obstugiwa-
1y przez systemy Windows Vista, Windows 7 oraz Linux z jadrem
2.6 bez potrzeby uzywania dodatkowego Oprogramowania.




exFAT Exten- System plikow opracowany przez firme Microsoft specjalnie dla
ded File  zewnetrznych no$nikow, takich jak pendrive’y i karty pamieci.
Alloca- Dostepny jest w systemach Windows od wersji Vista SP1. exFAT
tion charakteryzuje sie nieco wigksza kompatybilnoscig niz NTFS
Table w przypadku urzadzen przeno$nych. W poréwnaniu do syste-
(btednie =~ mu FAT32 nie ma ograniczenia wielkosci pojedynczego pliku do
okresla- 4 GiB (obstuguje pliki do 16 eksabajtow — 264). Oferuje wysoka
ny jako  wydajnos¢ przy kopiowaniu/usuwaniu plikow, umozliwia tworze-
FAT64) nie nieograniczonej liczby plikow w pojedynczym katalogu.

()
/5.5. Era systemow klient-serwer

W instytucjach i firmach coraz wieksza popularno$c¢ zyskuja systemy operacyjne dziata-
jace w strukturze klient-serwer. Gtowna zasada modelu klient-serwer jest rozproszenie
elementow systemu informatycznego w obrebie r6znych komputerow bedacych elemen-
tami sieci komputerowej. Model ten przewiduje istnienie klientéw (stacji roboczych),
czyli komputerow PC zgtaszajacych zadania, oraz serwerow, wydajnych maszyn, ktore
obstuguja zadania zgtaszane przez stacje robocze.

Serwer moze pelni¢ funkcje: serwera uwierzytelniajgcego, serwera plikow, serwera
wydruku, serwera DHCP, serwera DNS, serwera Active Directory itd. Uzytkownik
zalogowany na dowolnym komputerze Kklienckim w sieci (w zaleznosci od delegowanych
uprawnien) moze mie¢ dostep do swojego konta mobilnego i korzystac z zasobow oraz
mechanizmo6w udostepnianych przez serwer.

Istnieje grupa systemow operacyjnych, ktorych zadaniem jest petnienie funkcji serwerow

wsieci komputerowej, np. Novell Netware 6, Windows Server 2008 R2, 2012 R2, 2016,

Linux z uruchomionymi aplikacjami serwerowymi. Druga grupa to systemy dziatajace
po stronie komputerow klienckich, np. Windows 7, 8.1, 10 Professional czy Linux.
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Systemy firmy Microsoft oznaczane jako Home, Basic czy Starter Edition nie sg przy-
stosowane do pracy w sieci domenami, co jednoznacznie eliminuje je z grupy syste-
| mow klienckich dla modelu Microsoft klient-serwer.



