
Budowa "ogólnego" s.o.

• Historia rozwoju s.o.
– proste systemy wsadowe

– systemy wsadowe ze SPOOLingiem
– wieloprogramowe systemy wsadowe
– �����������	
�����������
– s.o. dla komputerów osobistych
– ���������	���	��	��������	����



Historia rozwoju s.o.
Proste systemy wsadowe

– zadanie [ang. task

� � �� �� � � � � 	 �
 � � � � � � � � �

– wsad [ang. batch

� � � � �� � � � 	 � �

– cecha charakterystyczna systemów wsadowych: 

� ��� � ��� � � � �  ! " � #$ %& $ '( ) � *�+ ,+ -$ � . '+ / � � � - �� 0 $ � �+ '+ 0

–

 � 12 � 	 � � � 3 � 4

•
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•
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•
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• jedn. centralna czyta "zadanie 2" z kart perforowanych

•

D B @ 8@ 9 E76 T D B @ <BC 9 @ P E7O LC G J 9 C L@ Q

• .....................................................

czytnik kart
perforowanch

jednostka
centralna
(procesor) drukarka wierszowa

[ang. line printer]

kolejne zadanie wprowadzamy dopiero U VXW YZ Y[\ ] V7^ _ ] ` W V[a bZ ` c dZ `W ^ _ b _

e `Z f ] UZ V\ _ c d c ^ _ c g



• wady systemów wsadowych:
– � ��� �� ��� � � 	
 	�� �� �  ��� � � �  � � � � �� �

– �� �� � 	�� � � 	�� �� � 	� � �� � � 	� � 
  � � � � � �� 	

jednostka centralna (=procesor; bardzo drogi) "marnuje" swój czas
• rola s.o. w prostym systemie wsadowym: 

–

�� � � � 	� �� �� �� � �� � 	 � � � 
 � � � � � � �� ��� �

czytnik kart
perforowanch

jednostka
centralna

drukarka wierszowa



Systemy wsadowe ze SPOOL-ingiem
– � ��� � � ��� 	�
 �� � �� 	��  �� 
 � �� ��� � � �� 
 �  � � � � � � � � � � � SPOOLing
– SPOOL � � � � � � � �� 
 � ���
�� � � � � � � � � � �  � � ��  � � � �� �

[ang. Simultaneous Peripherial Operations Online]
– � �� � � 
 ��� bufora � � � � 
 	� � �� � � �� � �� � � 	 � � � � � � � � � � � ��

� ��� � �� 

• � �� �� � 	 � � � 	 �  � � � � � ��! �� � �  � " � �

•

� � � ��! �� � �  � " � � � � � 	 �  	 �



• ���������	�
��
1. jedn. centr. wykonuje zadanie 1
2. � � � �� �� � � � 	 � �� 
 � � 	� �  � � 
 �  � �� 
 � 
 �  � �  � 
 �� �  �  � 	  ��� ��

... "z wyprzedzeniem"
3. zadanie 1 drukuje wyniki "na dysk"
4. jedn. centr � �� � 	 � �  � � 
 �� � �  �  � 	 � � 	 �  �� 
 �  � � � 
� � � 
 �  �

5. � � � �� �� � � � 	 � � � � �  ��  �  �� 
 �  � � � � � �  � � 
 � 	� 	 �  �  � 	  �

(pobierane z dysku)
6. .................................

• �����	���������������	��������������������	� ��	����
bezczynne !)

• 	��	�����������������������	���	�
��	�����������
– dysk magn � � � � � � � �� � � 
 � � � 
 � � �� 
 � � 	�  	 � � � �  �� 	

–

� � � � � � � � � �  � �  � � � � � � �� � � 
 � � �  � 	 � � 
 �� � � � � � 
 � � � 


• SPOOLing �������	�����������	���������	�����������	���	�
��	�������������������	������	�� �������	��������!����
dysku magn. !!!

– �  ! "  # $ %'&( )'* +  , +- . " ) " .  / * +* 0 .1 2 %'&( )  &3 1 21 % .54 3 1 . $&  0 .  �  / isuje 21 .  $& * 3 6'7 # � - 8'# � - ! % - # )( 9: %'&( )'* +  . "1 : 21 # $/ * � * & . "1 # � - 8'# �1 ;

– �  ! "  # $3 � - $  , )'* 01 2 .1 �  %  . "  � +* 0 .1 < * 3 � - $ . " )  5= 21 % .54 3 1 . $&  0na * %3 � - $( 21 21 � # � - 8'# �1 < * % - # )( 9! ( # "  > - 8 - , $  ! �  / " #  .1 : �

wyprzedzeniem")



• problem którego SPOOLing nie �	���������
–

��� �� �� � � �� �
	 � �
 ��� � �� � �� � � � �
� �
� �
��� centr. i dysku 
magnetycznego

...................

���� � �� �� �  ! �"� �  

Zamawiam dane z dysku

................

tutaj procesor musi #%$& ' (%) *%+ ) ,.- / ( #0 0 0

(na dostarczenie 
danych z dysku)

kod zadania
(program)



Wieloprogramowe systemy wsadowe
• (w SPOOLingu � ��� � �� �� �� 	�
 � �  � ��� � dysku ...)
• w wieloprogramowym sys � � �� ��� �� � �� � � � ���� �

� ��� � � � �� � � � �� � �� �"! � � � # �$ #� ! � �� % ! �& $ �

•

'�( )* + ,"- ��( .(/

– gdy zadania 1 zamawia dane z dysku i czeka na ich 
dostarczenie wtedy procesor 012 3 4�56 2 78 9�: na inne zdanie 
(np. zadanie 2)

• ; ,"� < = + > '�� ,�? + - ( ,�( ? ��� ? � � <- � )( ? ( ,�( ? � - ,"� @ )"A * +

procesor nie jest bezczynny
•

,"� @ ) ��B C + <� @ + C ,"- �( .( '�D C E"F ? + <- � � ? � �
• �� ! � G�H� ! �  �� �� � � � � �� �  � ��  � ! � ��  ��  � � I� � & ��

�� G�H� !  �� � I� �� J �� K �� L H � � ! � ��  �� ! � � ! �  � � ! � #� M  �

dane z dysku
• nowe problemy:

–

NOPRQ ST U V UW X U T YZ [ X T U V U \ T U ] U V�̂ _ U ` V�̂ Y Ua X�bc X ^ Y SQ Uc d e W S e f

•

gh iRj k l h mno p qsro r tj uvRw lRx yj uo m rz l|{} l n mh y�~

•

gh iRj o m rz l|{} l n m h y�~ ij t|r z l h pw r k l k r m yn} h p �o } w { p qn � yw r v� n

o j� n k x �|�} j} � n m h yr} � h v j p� n o h � r iRj m yn} h pn y l v j p� z l r tj w ro pw h

w r � {} l h �

Zadanie 3

Zadanie 2

Zadanie 1

Kod s.o.

� 7 ��� � � � 5 � 72 7� 71 �R� ��

0 7� 9 :6 9 � 0 31 76 � ��� 3 �

w wieloprog. systemie 
wsadowym:



����������	
�����������
• �� ��� �� � ��� � � � 	 � 
 � �� � �� � � �� � � � � � � � � ��� � �� �� � � 	 �

�� � � � � � �� � 	�� �� � � � �� � 	� � 	 �� � �� �� � � �� � �� � �� � � � �
(jest wymuszane)

• terminologia:
– �� � � !#" $#% � "& '( ) !#* + � � " � ", ! � )� -.

– )/ 0 '& � ", ! * �1 � * $#2 % � * , !#" �1 � % * & � 1 " ( )/ ) $"& � % � ", !#*

• 3 4�5 6 3 7�8 9: 7 8 ;�< => ? @ : A B < = > 6 : 7 < ;DC E : < 3 C F
Odp: ���������	
�...

terminal

G� 0 � ' H* 1I $J ), /

KML N O�P Q N P R KMS T U V K Q W Q X Y L Z VL

swój program (np. edytor)[ K R \ WP Z ]M̂ [ _ S ` W^ O U VSbac V U R^ WL K R P T U V^ d T e _ \f _ WL X Q g^



• �� ��� � ��� � 	�
 ��  � � � � � �� � �� � 	�� � � � � � � � �� �  � 
 � � ��  �

bez � � ��� � 
 � � �� 
 � � �

Odp � �� �  � 
 � � 	 �� � � � � �� ��� � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �� � � � 
 � �
 �� �� � � � �

procesor dla siebie ...
• � � �� � 
 � �� 
 � � � � �� � � � � � � � 
 � � � � � � �� 	 ��� � � � � � � � � � 
 � � � ��� � � � 


��� � � � 	� � �� �� �� � � � � � 
 � � � � � � ! �� � � � � � � � � � 
 � � � � � � � �� 	 � � �.)
• � � �� � 
 � �� 
 � � � 
 � � � � 	 
 � � � � jedno- � �� 	 � � � � � ��� �� � �

s.o. !! � �#"  � � � �� 	 ��� � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � 	�� � $ �� �  � 
 � �� ��� � � �  �� � � � � �� enia)

terminal

%'& () * +-,. / 01 2 34



Systemy "wsadowe" 
�
�������	
������������

• ���������	����
�����
����������������������������
innych programów ...

• systemy wsadowe 
–

��� � �� � ��� � � ��	 
� � �� � ��� � �� ���� � � �� ��

– Unix: procesy drugoplanowe ��� �� �� � � �� � � � �� � !� � " #%$ &' � � &� � (� � $ ! � �� " � $ & ! " � � � �

drugoplanowych !!!)

• 
������������
–


� ) � � � �� � � � 	 
 �* � � � � � � �� �� � �
– Unix: procesy pierwszoplanowe



S.o. dla komputerów osobistych.
• DOS = Disk Operating System

– zaprojektowany dla procesorów firmy Intel, 8086, 80286

– � ��� ��� � � 	 
 �� �  �� � 
� ��� � � � �� � 
 �� ��� � �� � � 
� ��� �

Extended i Expanded)
– � �� � � 	� �� � ��

MS DOS (Microsoft), 
PC DOS (IBM), 
DR DOS (Digital Research)

– � �� �  � 
 ! � 	 � " # $ %& �  � 
 ! 
 � � ��� � � 
 � '� � � ��( �� � ) � * �  � 	�

• ibmbio.com
• ibmdos.com

• command.com –

+-, .0/1 21 / .0/1 23 4 / 5/ 6
–

$ % & � 
 	 � � � 
 ��

• 3 7-8 9;: <= 8> 8 .0/ ? : 2 4 +@ A-B CD EF G1 H / B 3 @ I . I 4 3 < A-BKJ , I HB > 2 4 +@ A-B LM NO

• H I1 H P G H I, + / 2 I ? += 5 + P 3 2 /1 I 5> Q , P

•

F @ + / 28 @ + / O H I1 H P G H I, + / 21 3 5/ 8 I ? +

- ? 3 R, I :1 : 5 S 3 ? +T @ + 4@ I 21 3 <1 I ? A-BKJ I 4 / .> 4@ 3 U H , + 5 S G H + I 9 I B G I nej chwili

• ? 3 R 4 + B 3 VT G 3 9 P 5 H I, + I G 3 G I .@ 3 B > 5 SW

driverów

W F X 21 3 <1 I ? A-B 3 7-8 9 : < + :1 H P G H / 6 O

-plik config.sys, polecenie DEVICE=)

� ( ! � �



• MS-Windows 3.1 (1992) – � � �� � � � � � � � �� � �
	

� �
	 �
 � � � � � � � �� �����

Windows 3.11 i Windows for Workgroups. 
• Windows NT 3.1 (1993), 

Windows NT 3.5 (1994), 
Windows NT 4 (1996);
Windows NT: 

NT = New Technology = Nowa Technologia; �� �� ��� �
� �
 ! � ! � "� � � #� $� % ! &  !(' �  �
�  � )* � � )�  � + ,-
nowoczesny s.o . � � $ % / � "� ) "
0 $1 � # � $ "21 � tzw " � � ) $� & 1 � $� "

• Windows 95 (listopad 1995), 
4 wersje Windows 98 (1998) 

• Windows 2000
• Windows XP

– XP Professional
– XP HomeEdition

• Linux34 56 78 9 3 9;: < 4= > 78 ? @ @ @

= AB C: D < ? E F= ? GIH 3 J : DK 3L ? M 9 8 : = E J: NIO RedHat, Mandrake, Debian, Caldera

produkty
firmy
Microsoft



���������	
���������������������
• chodzi o systemy z wieloma procesorami ...

– �� � � � ��� �� � � 	 � � 
 �� 	 � � 	 � � � � �  �� 
 �� 
� � � 	 
� �� � � �� 
 �
s.o.)

– � � � � � � � 	 � � �� � ���  	 �  � � � � �� � � 	 � 	 � � ��� � 
 � � � � � 	 � � � 
 � �� 
� � 
� � 	 �

• ������������	����
–

� � !" # $ %'& () ( * $+ ) " � ! (� ,- ,. � / # !� $

– - 0 ," $ ( , 0) + ! % / 1 , ( *�2 - 1 , . (- 34 � $ % - ! + � 2 " � ,- $ 0 ! " ) % � $ %651 , . (- 3 4 � ) " 7 1 ) ( 8 3 . � � � � ) " 7'9 0 #/ 1 # $ :
– cel& #. � 2 8 ( # $� � $ ( #) ; 8 , < " �= , ;4 � " # $ :=

>� � $ 8 * 3 0 $ # ! 1 !� � ! , ;4 � " # $� � , . $ + , ?� !- , 1 # � $ 4 �@ � ! " # 2 < " � 8 * 3 0 $

+ ,A / ;) @ , ;4 � " # !� $ 0 3 . � , " # $ <� � $5 - 0 # $ # , ( , ;� $- 0 , " $ ( , 0) B

– niestety, wprowadzenie n -procesorów nie dzieli czasu przez "n" !!!
– modele wieloprzetwarzania (ang. multiprocessing)

• symetryczne (SMP)CD ED F GIH JK LMN OP M LQ O R G O C SH N Q C D E M K RD s.o.

• asymetryczneK LMN OP M LT UV W CH RK M G LQ X G C OZY E SV L O G M P SD []\ Q D G D C RD M G T UV W C OT M



• systemy rozproszone
–

� � �� � � ��� 	
 	 � � � 
 �� � �� �� � ��� � � � �

– �� � � � 	� � 
 �� �� � � �� � � 	 ��� �� �� � � � 	 � � �

� � � � � � � � � 	 � �  � � � � � � ��� � � � � �� �� 
 � � � �� �

– cel:
• �� � � � � � � � 	� � � � � � �! " � � � � � � � " � � � � �� � � � � � � � � # � � 	 � �� �

� � �  � � � � �� � �� � �� � � � �
 �� 	 � $� � 
 � � � Win95)
• �� �
 	 � � � 	 � � � � � � �  � � � � % � �  � �� �� � � � �� � � � � 	 � � �� � � � � �

� � � 	� � & �� � � � � � $ � 	 
 	 � � � �� & � � � ��  � # �
 � & �

• � � � � � �� � �� ' � � # � 
 � � � � � � �� � �� � �� � � ( 	 � � � � � � � � � 	
 	 � � ��

� � � �� � 	 �� � � #� ) 	 � � � � � 	� � � � � � � �� #� �� � � � � � � � #� *� � �� � � �

• aplikacje rozproszone
– 	 � � � � � � � 	 ��� � � �  �� � �� ' � � � �� � � � 	 � � � � � � � � � � � � 
 � & � �

� � $ � 
 � & � � 	 �
 � �� &

– 	 � � 	� � � $ � � � �� ' � � � � � � � � � � � 	 �
 � � � � � �� � 	 ��� �� � � #�

najlepiej nadaje
– model klient/serwer



"��#	�����������!���������$
�$��	�����������$�����

�� � ��� ��� �� 	� 
� �� �
dysk

procesor 1 procesor 2

maszyna

� � � ��� ��� � � 	� 
� � �
dysk procesor

maszyna 1

� � � ��� ��� � � 	� 
� � �

dysk procesor

maszyna 2

� � � �



%����������
������	����	����������������

X serwer� �� � � ��� � ��	 
�� �� 	 


poprzez które programy �� ��  � �� ��� � ��� �

� � � � �� � � � ��� � �

serwer bazo-danowy��� ��� � � �� �! " �� # �� � $% # � � �� % #�& � '

��( )& � * #� �+ , #  � - . bazo-danowych)

zapytania/ ,�0 � �%  12 3

45 67 8:9 ;< = 4> ?@A 9 @ 5 B 8
(korzysta z bazy danych na masz. 1;�� � � ��� � � 	 � �� 	  	 � 	 � �DC E �

maszyna 1

maszyna 2

maszyna 3 � ��� � � �� �! " �� #

� ( " * # /( F+ # � � #

graficznymi



Budowa "ogólnego" s.o.

• Klasyfikacja architektur s.o.
– architektura prosta

– architektura warstwowa
– architektura z ����	��
���
– architektura z maszynami wirtualnymi



Klasyfikacja architektur s.o.

� � ��� ��

– w s.o � �	 
� � � � � 
� �� �� � � � ��� np � � � � �� � � � � � ��� � �	 �� � � � � �� � � � �� � � � � � � �

� � � � � � � � 	 �� � � � �  � � �� � � �

–

! � 
 � � �� � �� � � � � � � zbiór procedur " � �	 �� �$# � � %�  � 	 &#  � � � �  � �  � � � ���

–

' � � � ��� � � � � � � �  �	  �� 	 �( � � � � � �  � % � � ) � �	 �� �$# � � � �

Procedura 1
Procedura 2
Procedura 3
Procedura 4

*,+ -. / 0 . + 1 2,3

procesami

Procedura 1
Procedura 2

*+ - . / 0 . + 1 2,3

� + 4 2 � 5 2 /6 �3 -87

9 9 9 :�; <�= >? @AB C ; <$D A E? > A ? F <? > = G > @A B C ;H >I G E

JK JB LD :�; @AB C ; <D AM E? > A ? F <? > = G > @ >I GM C G F operac."



Architektura prosta
• ��������������	�	���������
• ���
����	��
�����	������	��������
������
• ������
�����-DOS, wczesne klasyczne wersje 

Unix-a, ��������Linux !!!

ROM BIOS device drivers

MSDOS device drivers

MSDOS System

Application program

MS DOS:



Architektura warstwowa
• �� �� � ��� � � 	 
 � � ��� � �  �� � � � warstwy ...
• �� �� � ��� � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � ��� � � � � � 	 � � �� �

•

� � �  � � �� � � � � � � �� � � � �� 	 � � � � � � �� � 	 ��� � � �� �� � ��� � �� � � � 	 � �� � � �� ych 

�� � �� � � � 	� � � � � 	 � � �

• � �� 	 � � � � � � � � � 	� � � � � � �� � � � 	 � � � � � � �� � � �

� �� 	 � � � � � � � � � 	� � � � �  ! � 	 �� � � �

• �� � � � � � ��" 	 � 	 � � � THE (Technische Hogeschool w Eindhoven)
– � � � � � 	� � � � � #�� � � � � 	 � � 	 � � �� � � � � � �$ � � � � � � 	 � � � � � "

W0

W1

W2

W3

W4

W5

%'&( ) * +

,-/. 01 2. 0 3/4 &( )5 6 ) 3. 7'8 &( 1 94 :1 ( .

;. ( ) < 6 ). 0 3 4 & . = 3 * 9 3 < 1 & 4 ( . 95 > 0 <

,( 1 ?( . = 1 @ : 78 ? 3A 1 0 :1 - 3 1 & 4 ( . +1 ( .

B 8 C1 ( 1 2. 0 3/4 8( ) < 6 )4 D 24 E 25

,( 1 ?( . = 5 8 FG5 +A 1 2 0 3A H 2

dlaczego W4

= 8 : 3 @ 5 I

nad W2 ???



Architektura warstwowa c.d.
• zalety:

–

� � � � � �� �� �	 � �
 � � �� � � s.o.;
 � � �� �� � �� � � � � �� � � � � � � � � ���� � � � � � � � �� � 	 � �
 � � � � ��� �

�� � � � � � � � � �� ��� �� � �� � � �� � 
 � � � � � � ��� �� � � � � �� � � � � �� � � �� � � �

• wady:
–

� � � � � � � � � � �� � � � �
 � � � � � � � �� 

� � �! � �� �� � ��� � � � �� " � �� # � Z1 i Z2 �� � � �� � � � � � �� � � �
 � � � � � � � � 
 � � �

� � � � 
 � � �$� � � � � � �� � �! � � � � � �� � � � � � � � � �
– 
 � � � � � � � �� � � � � � ���% �� � � � � � � � �� � � � � � � � � � 
 � 	 � � � � � � � � � � � � � � �$� �

a �� � �� � � ! � � � �� � � � & � ! � � �	 � �� � # �� � � � � � s.o � � � � � � � � � � � � � � � � � � �! � � � �

liczby warstw) [?]



Architektura z "�����������"
• � ���� � ��� �� �	 
 �� �� ��� � �� � ���  ���� �� ��� � � ��� � � � �  � � � � � � � � � � � � �� �

funkcje systemu operacyjnego:
– � ! " #%$& ! '( ) " � * & "+ *  ' , )%- .! / � * & "+ ' , )0  " ' 1 )! '& 2 '3 ) " 1* ! ' . '( )* 3 * 4& )5

–

6* ,7 ( ) 6 '& 2 ' , )%- .! / � * & "+ ' , )0 IPC = Inter Process Communication)
sposób komunikacji 8 � ! "+ / # ' ( ) " 6* ,7 ( ) 6 ' 9 :3 ;

6* ,7 ( ) 6 ' 9 / ,* < $ = / >3 /+ / # ' ( " � ! "! 8

• proces do procesu
• ? @ACB D ECF GB D do procesu

– �* . + 9 '3 * 3 "! '  ! $ .! '( ) " � ' , )- & ) $ * � "  '& / 2 ( $ 0 3 9 / , H* & I  * ( ' � ' , )%- ci")
– �* . + 9 '3 * 3 '* =%+ #7 < ' �  ! " 3 ' J + �  ! - 9* 3 /& I0 ! < # '+ ! ' ( /& I � ! "!

7  ! $ .! " ( ) '3 " K3 /5

• L� �M NO P QO N� R N� P S�T R UV N W N X Y L � �O PO W N � U � � YZ

– [ � 
 � \ � � ]�� ^� � � � � � s.o _ �� � � � � ��� [ �� � � \ � 
 � � � � ` \ � � � � � � � � `

a 
 � \ �  � � � 
 � � � � � bc � �� � � \ ��d �  [ �� � � \ b � � c � � ��� �� � � b � e e ef

– � ! /3 ) 1 " 2 " + " 3 " :3 + $ ! ( '& ! ( ) " , ( ) " 2 + ! " ( )g �  ! /3 ) 1 " 2 " , ) 6 * 2 $ .  '

0 & I* .! ) ( �ih * � ! /3 ) 1 " 2 "3 .* + 9- � ) " .* + � ! - 97 5



Architektura z "�����������" c.d.
• zalety:

–

� � � � � �� �� �	 � �
 � � �� � � s.o  �� �� �� � ��� � � 
 � � ��� � � � � � � �
 � � � �� �� � �

–

� � � � � � �
 � � � � � � � � �� � � � � � � �

– � � � �� � � 
 � 	 � �� � � � �� � � � � � � � � 
 � �� �� � � � �� �� �� � �� � � � s.o.)

• wady:
– � � � � � � � � � � � � �� � � � �� � �� � � � � � �� � � �� � � � � � � � � � � 
 � �� � ��� � � �� �	 � am � � � � �	 �� � � � ! � IPC 
 � � �� � � � � �� � �
 �

• "# $% &')( * %+

– WinNT 4.0
• "zmodyfikowana architektura oparta o , -. / 0 1 2 3/ 0" 4 5 6/ 7 6/ 8 9/ :;< 1 2 7 tzw

=/ 8 > - 6 12 3/ : - , : 12 3< ? 6 9/ @ 8 7 -A 6 1 6CB 7 - D . 5 @ 6 0 3

9/ @ 8 7 - A 6 1E 7 9/ 0; 65 E 7< ? 8 =. 0 7 F -. E 7 G

– Minix
• szkoleniowy, unix-o podobny system operacyjny @ . 5 -2 ?. -

Tannenbauma "Operating systems"



Architektura z "�����������" c.d.
•

��� �� �� � �	 ��
 �� �� �� 
 � � ��� � �� � �� s.o. Minix:

Prog0 Prog2

Proces management (= � ���� � ��� �� �)

Ethernet
task

Tty
task

Disk
task

Network
manager

File System
manager

Memory
manager

Prog3Prog1Init

procesy

procesy
serwery

procesy��  �! � � "� #%$ ! � " ��&

"driverów"
4 poziomy uprzywilejowania' � � ! �( � �) * � + ��& � ,- � .



Architektura z maszynami wirtualnymi"
• na fizycznej �� �� � � ��� 	�
 � � � � ��� � � � �� �� � � �

kilka maszyn logicznych (inaczej wirtualnych)
• �� �� � � � � �� �� � � ��� 
 �  	� � � � � � � � �� � � �� �� � � � � � s.o.

���� � � �

 "! #� $

Proces 1

Proces 2

Proces 3
Proces 4

...

...

s.o. bez 
maszyn wirtualnych

Maszyny wirtualne

 "! #� $ %

Proces 1

Proces 2
Proces 3

...

...
 "! #� $ &

Proces 1

Proces 2
...

...

��� � � �

 "! #� $ '

Proces 1

Proces 2
Proces 3

Proces 4

...

...

s.o. z maszynami wirtualnymi

() * +,

s.o. która tworzy maszyny wirtualne



Architektura z maszynami wirtualnymi" c.d.

• zalety:
– � � � � ��� � ��� ��	 � 
 �� � � �� � � ��� � s.o. : na maszynie wirtualnej �	 �� �  � � � � � � � � � � �	 � �� �� � �	 � � �  � �� 	 � �	 �  � � �� � � � � s.o. !
– � �� � �	 � � � � �  � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � � � ���

s.o � � � �� 
 � � �� � � ��� � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � �

programów !

• �����
����
– WinNT + tzw � � ��  
 � ! "#

-owe
• $ %'& ( )+* ,- . )'/ 0 % . 1 23

- 4 $* , , & ,* , & 56 * 78 $ 9': ; . & < 7= 6

- : 4> / 5 4: / , ?@ ?A 9 6 & 0& ) 4 $& 7 * , DOS-em 5.0
• Uwaga B (/ C* 6 : / & < 9 6 4 $& D- 4 $* ( 5 6 / E/ 5 ;- 4 ;: 6 / C 7 / $ 5- & : > 9'/

5- : 6 8 ; 4 $/ B tzw "tryb wirtualny V86" procesora 80386;) 6 9'8 % 9 ;/ , . %'& ( ) & F- . )'/ 0 % 4 F , & ,HG 9 7HG $ 0& 5 7= - & , 98 D+I 9 ) / 4

6 & > 6 * 7 & E = > = 5 98 4 ) & ) : / 5 . B800:0 J > 6 * $ 0& 5 7 * $/ % ; 4: - : 6 / : $& K G G G



Budowa "ogólnego" s.o.

• ��������	
�����	��������hardware]



��������	
�����	�
• � �� ���� � � �	 
 � 
 � � �� �� � � � � �� � � 
 � ��� �� � ��� � 	 � � �� � � ��� � 
� � � �� �� �

:

procesor
(CPU)

dysk

� � � ��� � � � �� � � 
 � 	 �

kontroler p.o.

dysk

kontroler dysku kontroler tty

tty (terminal)

szyna systemowa (magistrala)

sterownik

��� � � �! "# $ %& ' ��  (&) � *&+ ',.- controller)

programowy (ang. driver

/10 2 ' + 3 �) 415 � �  , � + 6  7 � 819 , 2 9� � : ; �) ' 2 +

3 � � <=
s.o. (kod)



• �����$���
����	��szyna systemowa ?
– �� � � � � � � ��� �	 
 � �	 � 
 �� � � �� �� � 
	 �� 
 �

– �� � � � � � � ��� �	 
 � � �� � � � � ��� ��

• szyny adresowej

• szyny danych
• ��� �� � ���� �  �! "�  

– #	 �	 � � � #� � $ � � �	 # � �	 � % � � �'& -bitowy ?
Odp: ma x-przewodów w szynie danych
procesory firmy Intel:

• 8086 – 16 bitowy

• 8088 –

() * ��+ ,� -. / ) * ��+ ,! 0 * "� ) 12 � � � �� 3�4 , 56 � + 6 4 " 789

• 80386 – 32 bitowy

• 80386SX – 16 bitowy

• 80486, Pentium – 32 bitowe

#	 � ��� � � � � % � : � �

procesor wykonuje 

	 � � � � # %�� �

mov [1234], AX

?



• jaka jest rola kontrolera ?
– nieformalnie � �� �� �� � � � � �� 	
 � �
 � � �� � � � � 	 � � �� � � � � � � �� � � � � � 	 � � �

� �� �
 � �� ��� � � �
 � �� �
 � � �� � � � �� � � �� � � � 	
 � � � � � � � � �
 � � �
 � � � �
 ��

� � � � � � � � � �� � � 	 � � �� � �� � �
 � �  �  � � � �

– kontroler steruje dyskiem
•

� � ! "$# � % & # ' �( ) * + * , % � �* % !- '* . ) / 0 132 4� # � 5- , � # * 6 , # & 7 & ( "$#8 ( "& # 2 7 - 9& ,

•

� � ! "$# � % & # ' # 6& . )& ( 6 9 6* + * !& . ) / + 68 , % � �;: '* . : buf." a dyskiem oraz ( 8 < ! * % ) 62 7 & 6* � � = 9 6& ! ) & "& 7 � '& # * 9 7 )
dysk

kontroler dysku

szyna systemowa (ISA, PCI)

dysk

kontroler macierzysty

szyna systemowa (ISA, PCI)

kontroler dysku

szyna we/wy
(EIDE [=ATA2], SCSI)

interfejs dysku. � > ! * 5 ' )- 0? +8 ( � )@

EIDE)

A�B C�D EF G�H I J�K C�D L JF MN H J B O I O PQ B D MSR R R T



�������
����������������
• architektura von Neumann-a: 

– dane oraz kod �� �� � � �� � � � 	
 � 	��  ��� � � � � ��� � � � �� � � �� 	 � � 	

– �� � � �� �
 � �� � �
 �

intel 8086):
mov AX, [ 1234 ] // AX : = [123 4]

// AX, BX – 16- bit owe re j es t ry proc esora
// [ adr ] – � �� �� �� �� ��  !� � " # �  "%$ & " � � '� () " ( adr

mov BX, [ 2000 ] // BX : = [200 0]
add AX, BX // AX : = AX + BX
mov [ 3000],A X // [300 0] := AX

– �� � ��  �� � � * � � � � � � � � ��� � � � � + � 	 � � � � � � � � � � 	 � �� � � �� 	 � , , ,



Krótkie wprowadzenie do 
procesora Intel 8086

• 16-bitowe � � � �� � �� � � � � �	 � �
 � � �� � �� � � �� � �
 � 
 �� � 
 � � ���
AX, BX, CX, DX

rejestr AX

� �� � � � � �� � �	 � � � �� �� � �� 8-bitowe rejestry AL i AH� �� �� � � � � �� 
 � � �� � � � � � �� � � � �

• 16-bitowe rejestry segmentowe:
CS (segment kodu), 
DS (segment danych), 
SS (segment stosu), 
ES (segment pomocniczy)

rozkaz: 
mov [ adr ] , AL / / [ adr] : =AL; adr = 16- bit ów

oznacza zapis bajtu AL pod adres (DS*16 + adr)
rozkaz: 

j mp adr

� � � ��� �  �! "# " $ %�& '�( ) '� * '�+ ! �, -

adr " 
oznacza skok do adresu (CS*16 + adr)

ALAH

AX

rej_seg : adradr

rej_seg*16 + adrAdres fizyczny:

Adres logiczny:

jaki jest rozmiar 
przestrzeni 

adresowej 8086 
???



Procesor Intel 8086 c.d.
• rejestry specjalne:

SP, BP – � � ��� � �� � � tzw stosem; SS:SP � � � �	 � 
 ���  � ��� �� � �

SI, DI – indeksy tablic
F – (ang. flags

��� �� ���� � ��� ���� � ��  � � � !� �" # $� � � % �� � � �& ' � '� ���  � (� � ��  �

• inne rozkazy:
mov AX, 1234 / / AX: =1234 – ) *+ ,- ./ 01 23

mov AX, [ 1234 ] // AX:=[12 34] – komór ka o a dresi e 1234

cmp AL, 123 // AL- 123
jnz 12344 4 5 6- 687 - 9 * 9+ : 5 0 1 23 ; : .< =

AL<>123 ; " nz " 

>

"nie ze ro"

push AX

4 4 7 - ? - @ :A = : A * 5 ,- 5 = : ) *+ ,- .CB =

AX

DFE G = : A = * 5 =IH + : ;KJ SP)
pop BX

4 4 E 9 ; H B = : < =IB E LFM E : 5 , - 5N = N G = : 5E B E : A = : ) BX

call 1234
// s kok do procedury p od adresem 1234

ret // powrót z pr ocedur y4 4 D )M 6- + E M 5 ,N ; : 5 =IH 5 , - 5 9- 7 + E :B O- )M ) *A = * adr powr otnego)

P QSR TVU WXY U Z [XY U \ TVU ] Q X U Z^ R U_

` ab c dCe f d g ch ikj l c a j l m j fb n n o

` p q r ps g dCt j h u v o



Jak procesor (8086) rozmawia z 
����������
�������������������
���

• przy pomocy rozkazów "in" i "out" oraz przestrzeni adresowej we/wy
in AL,1 23 // odczy t komór ki o adres i e 123 ; AL: =[123 ]
out 123 , AL // zapis do komórki o adresie 123; [123]: =AL

mov DX,1234 / / 16- bitowe adr esy we/ wy
in AL,D X // AL:=[D X]
out DX,AL // [ DX]: =AL

• port � � � ��� �� � � �
	 � � � 	 � �  �� � � � � � � �� � � � � �� � � � � � �� �� � � � � � � � � �

� � � �� ��� � � �

adresowa
we/wy

port dysku

poszczególne komórki portu�� ��� �  !" #$ �% # %" � & % #" ' #(

)�* + & %, -/. -� " 0 0 �% � + % #" '��

* wydawanie rozkazów
* zapis/odczyt danych

dysk

kontroler dysku

gdy kontroler widzi na szynie adresowej1 2�34 56 1 74 89 :; 2�< =4 > < ? < 3 @BADC C C



Jak procesor (8086) rozmawia z 
����������
����������

• � � � �� ��� � � � 	 
 � 	 � � ���  
 ���  � �� � � � � � � 	 � 	 � � 	�� � � � � � � � � �� � � � �� � � yjnej� � � � � � � � � ��� � � �� �

•

� � �� � � � � � � � � � � � � � � ��� port � � � � ��  ��� � � � � � � 	� � � � � � � � � �

� � � 	 
 � 	 � � � � � � �  ��



Przerwania (ang. interrupts)
• � � �� � ��� ��� � ��� 	
 ��  � � �� � � � � �� � � � � �� � 
 � � � � � � �� �� � � � � � � � 	 �� � � � � � �

zbudowania s.o. – jest jeszcze potrzebny �� � ��� �  "! �# $! � $% � &(' ' '
• )*+ , * - ./ 0 , 1"2 354 6 7 / . 8 3 - 6+ - . 9 . :5; < 6 )* 2 < , =?> * @ 2 A4 8> 7 0
• przerwania dzielimy na:

– BC DE F G5H I JK � � � � � � �� � � 
 �� � � � �� � � � � � ��� � � � 
 � � �� � L � � � �� � � L 	 M � � �

N� 
PO � � 	 � � � � � � �� M L� � � � � � � � �RQ � � � � � � � � 	 �  �� � � � �O 
 � �O buf. � �� � � �� � �� � � 	 � � � �� �� � � � 	 � L � S 	 � �
 � � �� � � � � 
 � �O �
 � �� � � ��� � �

)

– programowe: 
• TU VXW T YZ[ \] ^X_ ` YZa Tb \b c b \ Wd e Tfg eg h VXi c ]kj d Tml cg Z e n ed Z e Tfg eg op

• q T er ^ W nd ] f b g Y W g \] s U qg W ^_ r ] Tfg ef \W d Z et

int (8086)
trap
syscalla q VU u ] b d v Vw \d Z e c b U f U r x W s Z W d Z W yU d Yr ^ Z q ] q ` e s b \] r x p

– 
 �� � � �� � ��� 	
 ��  � � �� � 
 � �� �� � � �� 	 � � L 	 M � � � �� � �

przez ten sam mechanizm !!!



Przerwania c.d.



Przerwania c.d.
• �����	���!����������������	���$
�	
����������	��&

– � ��� � � � � �� 	�
 � �� � � �  	�� ��� �� � � � 
 �

• � ��� ��� � � � � ��� � �  �! " �  � �# $! %� ��& $ � ! " � '& � & ��( % �# $) � $* �� + �

– � � ,
 � � � �� 
 � � � �.- �
  � � � � �� 
 � � � �

• & $ ) ( � ) � � + � ) � ' � � ) � �( %� # $) � $* �� + � # ! � � � � ��� �! � & / � $

•

+ � �� +�� ��� * � 0 �! $# $ ) � $* � 1 V ) � * + � $ � �( %� � � $� �� # $! %� � & $ ! " � '& � +

# $ ) � $* � 1 ! # ! � ) % ) � � 2  �� � % 3 � & / � $ � % 3�4

� ��� ) ! � � �� + � ) � '! � ) ! � � # $ ) � $* �� + � � $ 5 + 5 �! � � � � & $& % 3 � / + �� �

# $! %� ��& $ � ! " � '& � + �# ! � � � $� �& V[i]
• ten mechanizm jest stosowany w procesorze 8086;

int nr_przerwania



Przerwania c.d.
• �� � �� � �� � 	 
 �� � �� �� � �� 	� � 
� � 
� �� � � 
 � � � �� � 
 ��� � �

priorytety 

��� � � � � �

???



Dwa sposoby wykonywania operacji we/wy
• � � ��� � �� � �� 	
 �� � � 	 � � ��� � � ��� � � ��� �� �  � � 	� � � � � � � �  � ��� � �
• sposób synchroniczny

1. zamawiamy odczyt bloku z dysku

2. �� � � !" # $ % � &' ( ) ' � � (*,+ $ # - &+ . � /�0 .- 1 ' 20 � 3 ) � � 0 � - ( . 4 � / 20 � ( . ! �

(tzw odpytywanie)
3. 5 / � - ( � 1 $ + / 0 1 % � 6$ 3 ) � � 0 � - ( . 4 � / 20 � ( . ! � 7 # $ - ( � 8 ) � �:9 & . % 9 buf." kontrolera)(� &+ 0 $ & 1- " # $ % � 5 � / � & . % 1 ' 2 1 � &$ + . 2� # ! $ #
4.

3 ) � � / � - � � �� # $ - ( " 6 � � . ! �

• sposób asynchroniczny
– zasada ; ! 1$ 20 $ � .- 1 ' 7 # . � ! 1$ < ! . 0 . � � = 20 $ ! 1$ � &$ + . 2 # 1 �$ > ��

)$ 20 / � - � 1 ! ?� + %" # $ � (� % &+ 0 $ 0 &+ 0 $ + � . ! 1$ - &+ 0 ' (� �$

1. zamawiamy odczyt bloku z dysku
2. "zamówienie" zostaje umieszczone w 

@ A B C D E C F GH I J KC L M A M�N O @�P

3. & � 0 + $ . ) 1�0 � � . ! 1" ! .- 0 $ 5 � 0 . % * � 1$ ! 1 . / � - � 0 5 4 .- 0 . &+ 0 $ + � . ! 1 $

. &+ � 2$ /" + . � 3- 4" 5 1 &+ 0 $ + � . ! 1 . � � & 1" # $ 3 ) � � / � & . % 1 ' 2 1 � &$ + . 2 � # !ej

4.

3 ) � � / � - � � �� % � 6$ 3 � Q " 6 � � . ! �



Asynchroniczne wykonywanie operacji we/wy
• jaki sens ma "sposób asynchroniczny" skoro zazwyczaj :

– zamawiamy blok dyskowy

– � ��� � �� � ��

• to ma sens w wieloprogramowych s.o. !
• 	
 � �
 �� � ��� � � � ��� � � � � � 	� 
 �� � 
 � 	� �� ��� � � � � ��� � � � � �� 	 � 
 �� �

(a nasz proces przechodzi do stanu C � �  �! "�# $% )
• 	� 
 �� &�� � � 
 ' � �� ( � 	� �� � � � ) &�� � *
 � � � + � � � ,� - *
 *
 	 ��� . � ' - 
 * & 
 	 � � ��� � �


 	 � � � �� . � � . � - � , � * �� � � � � � � � � , � � � � � � � ( 
 	� 
 �� �� � / � �  ! "�# $% na 
Gotowy ("gotowy

& 
 & � � � � � � � � 0 ' 
 � � .�  	
 ,� �� ' �� ' - 
 * &�� � *
 � � 1

243 2�5 687 3 9 :7 ; <=> ? @ A85 B
na dostarczenie bloku !

zamówienie na 
blok nr 100

zamówienie na 
blok nr 98

dysk nr 1
 �C D � "  ! � ! E FHG I � J K�C K% L  �M N�OP QR

S�! T D I $ ! L S�! O F G M P � # K � � J



DMA = Direct Memory Access
• �� �� �� �� � � �
	 � � �  � � ��� � � � � �� � 	 � � � � � 	 � �� � � ��� �	 � �  � � � � � � � �

który � � � � � � ��� �� � � � � �� �  � � � � �� �	 � ��� �� �� � 	 � � � � � � � 	 � � � � � � ��� � 	 � 
•

� 	 �� � � ! � 	 � � � ��� �� � � � �� �  � � � �� �� � � � � � 	 � � ��" � � # $% & � � � � ' � ��� �ymaga to # $% & � � � 	 � � � ( � �� � � ��� �� � ! � �� �� ��� ( �� � � 	 � � � � � � � �� � � �� � 	 � � � � � �

• � � � �� � � �� �	 � � � ( � 	 � � � � � � � � � ��� � � � ) � � � � � � ! �� � � �

� � � �� �* �� � � 	 � � � � ! � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � �	 � � � � � � ! � � � � � !  

• +, -. /�0 - 12 /�3 4 + , 56 3 789

–

:�;< ; =

DMA >?@ ABC D ? EF GIH D J< B J FK LIM E J F E ; N B M >B F E DH ; >@ O< D O

–

:F < LH F A DH J@ K :QP N ; C D ? E F G H D J< B J F K L M E J F E ; N B M >B F E DH ; >@ O< D O

B N F R DK ; N SC D ? E F N F >@ EH F > DK F H ; T EH ? D EBK ; U A F :WV E ; N V buf. pod odpowiedni adres E ; N B M >B F E D H ; >@ O< D O V V V

•

� �  �� � � � � � � *

– K : =; J ; N@ ? ; N X�Y B D< B D< ; C A F : J@ K :F Y @
– EF O ; :B N G >? ;K B D :F < LH F A DH J@ K :QP B :�;< ; =

DMA

:F EB P O�Z C A F : J@ K :F Y @

J F E ; N B M >B F E DH ; >@ O< D O S E F J F J E F Y B D J< B ; J H DK E ; N B M >B T

– ? [ =;K ? ;< D O DK L E H ? DH Y ; < B DK EH ? M LF Y D S [ J@ C A F : O DK L O P R Y E ; N B M >B operacyjnej !)

• DMA � � � � � � � � � � �� � � ! � � � � � � � � � � 	 �� � � 	 � � � � � � � � '� � � � �� � � � � � 	 � � � �  

• PIO = Programmed Input Output
– < ; ? Y ; LH@ C P E H ; >@ Y : L XIH@ N E H F > D J P H ; F C K =P [ B EH ? D H Y ; < B ; :F EB P O DC A F : J F E ; N B M >B

F E DH ; >@ O< D O SB< < @ N BK =F Y @ \ E H F > DK F H :F EB P O D J ;< D ? J@ K :QP J F E ; N B M >B F E DH V ; < B D

:�;< ; =

DMA)


