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1. Co to jest system operacyjny?

System operacyjny (ang. operating system) jest programem (grupa programow), ktory
posredniczy migdzy uzytkownikiem komputera a sprz¢tem komputerowym. Jest on niezbgdny do
prawidlowej pracy komputera i w pewnym sensie okresla mozliwosci wykorzystania sprzgtu
1 komfort pracy uzytkownika. System operacyjny musi by¢ oczywiscie dostosowany do sprzgtu, na
ktérym jest instalowany. Od niego zalezy réwniez jaka pracg mozemy wykona¢, jakie programy

uruchomic.

System operacyjny jest wigc posrednikiem mig¢dzy cztowiekiem i programami uzytkowymi
asprz¢tem. Dzigki zastosowaniu systemu operacyjnego mozliwe jest latwe wykorzystanie
komputerow o roznej architekturze wewngtrznej, zbudowanych zréznych podzespotow rdéznych
producentéw, gdyz zpunktu widzenia uzytkownika obsluga tych systeméw jest taka sama.
Szczegbdtami obstugi urzadzen wewngtrznych zajmuj si¢ wlasnie system operacyjny. Latwiej maja
réwniez tworcy oprogramowania, ktorzy nie musza dostosowywacé swoich programow do wielkiej

liczby réznorodnych rozwiazan sprzgtowych dostgpnych na rynku.
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Rysunek 1. System operacyjny jako posrednik
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2. Funkcje systemu operacyjnego w systemie komputerowym

Komputer bez oprogramowania jest jedynie bezuzyteczna skrzynka. Aby tchna¢ w niego
zycie trzeba doda¢ do niego mys$l cztowieka zawarta w oprogramowaniu. Dopiero potaczenie tych
dwoch elementdow — sprzetu (ang. hardware) 1 oprogramowania (ang. sofiware) — tworzy

srodowisko, w ktérym mozna wykonywac¢ réznorodne zadania.

Sprzet 1 oprogramowanie tworza system komputerowy.
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Rysunek 2. System komputerowy

Oprogramowaniem bez ktérego nie moze dzis$ istnie¢ (w zasadzie) system komputerowy jest

system operacyjny.

System operacyjny jest programem albo grupa programéw, ktore petnia w systemie

komputerowym szczeg6lna rolg.
System operacyjny powinien spetnia¢ dwa podstawowe zadania:
e tworzy¢ wygodne i wydajne srodowisko dla uzytkownika systemu;

e zapewnia¢ wydajng i bezawaryjna pracg¢ wszystkich komponentow systemu

komputerowego.

W celu spetnienia tych zadan system operacyjny musi realizowaé nastgpujace funkcje:

(2.1) Funkcja zarzadzajaca

System operacyjny zarzadza praca wszystkich elementow wchodzacych w sktad systemu
komputerowego. Jego zadanie polega na dostarczaniu odpowiednich mechanizméw do
wlasciwego uzycia zasobow systemu i do pracy programéw uzytkowych. Tworzy on

srodowisko do pracy innych programow.

(2.2) Funkcja dystrybucji zasobow

System operacyjny ma pod swoja opieka wiele réznych zasobow wchodzacych w sktad
systemu komputerowego. Zasoby te — takie jak obszar pamigci operacyjnej, pamigci
zewngtrznej, czas procesora, dostgp do magistrali danych itp. — sa potrzebne ré6znym
programom po to, aby mogly prawidtowo wykonywa¢ swoje zadania. Rola systemu

operacyjnego jest odpowiedni przydziat (dystrybucja) zasobow poszczegdlnym programom,
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ktére zglaszaja potrzebg ich wykorzystania.

Tak wigc programy uzytkowe, ktore potrzebuja skorzysta¢ z okreslonego zasobu komputera
musza zglosi¢ si¢ do systemu operacyjnego z prosba o przydzielenie im tego zasobu. Jednym
stowem, sktadaja zamowienia na potrzebne zasoby. System operacyjny rozpatruje te

zamoéwienia i decyduje o ich realizacji.

5 TER OWWARN

ZARZADZAN

DyvE TRYBU C.

Rysunek 3. Funkcje systemu operacyjnego

Podczas pracy wielu programoéw moga pojawiac si¢ konflikty spowodowane proba
jednoczesnego korzystania z tych samych zasobow. System operacyjny troszczy sig o
eliminowanie tych konfliktow i taki przydziat zasobow, aby w mozliwie najlepszy sposob
zapewni¢ efektywne 1 wydajne ich wykorzystanie.

(2.3) Funkcja sterujaca

Z funkcja dystrybucyjna nierozerwalnie zwiazana jest funkcja sterujaca. Polega ona na
nadzorowaniu dziatania programéw uzytkownika, przeciwdzialaniu blgdom i zapobiegania
sytuacjom awaryjnym i nieprawidlowemu wykorzystaniu komputera. Jednym z zadan
systemu operacyjnego jest na przyktad sterowanie praca urzadzen wejécia-wyjscia i
zapewnienie poprawnej wspOlpracy jednostki centralnej z urzadzeniami peryferyjnymi takimi
jak klawiatura czy drukarka.

NASTEPNA



Informatyka 1 - Lekcja 3

3. Warstwowa struktura systemu operacyjnego

System operacyjny jest dzi$ najczesciej systemem duzym i ztozonym. Jest wigc tworem
skomplikowanym, ktoéry musi zapewnia¢ z jednej strony duza niezawodnos$¢ a z drugiej tatwos¢
rozbudowy 1 modyfikacji (na przyktad dostosowania do szybko zmieniajacych si¢ rozwiazan

sprzgtowych).

warstwa
sterownikow
urzadzesi

Rysunek 4. Warstwy systemu operacyjnego

Dzisiejsze konstrukcje systemow operacyjnych maja najczesciej budowe modutowa. Budowa
taka ulatwia prace konstrukcyjne nad systemem umozliwiajac podziat pracy migdzy kilka zespotow

projektowych oraz utatwia modyfikacjg systemu.
W systemie operacyjnym mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe warstwy:
e warstwe API (interfejsu aplikacji);
e warstwg jadra;
e warstwe sterownikow urzadzen.
Podziat ten jest podzialem umownym i nie musi wystgpowa¢ w kazdym systemie operacyjnym.

(3.1) Warstwa API

Warstwa ta stanowi zbior polecen, ktére aplikacje uzytkownika moga wydawaé systemowi
operacyjnemu (na przyktad: ,,zamknij plik”, ,,odczytaj znak z klawiatury”). Warstwa API (ang.
Application Program Interface) pei roleg posrednika miedzy systemem operacyjnym a programami
uzytkownika. Dzigki temu program nie musi troszczy¢ si¢ na przyktad o obshuge procesu otwierania

czy zamykania pliku. Nie musi tez posiada¢ wiedzy w jaki sposéb w konkretnym systemie proces
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taki jest wykonywany. Calo$¢ obstugi pozostawia on systemowi operacyjnemu, ktory wie jak
otworzy¢ i zamkna¢ plik. Aby programisci piszacy programu uzytkowe mogli korzysta¢ z warstwy
interfejsu aplikacji musza wiedzie¢ jakie 1 w jaki sposob wydawacé polecenia systemowi
operacyjnemu. Zestaw polecen API systemu operacyjnego jest wigc udokumentowany i

udostgpniany programistom.

(3.2) Warstwa jadra

Warstwa bedaca zarzadca calego systemu. Jest ona odpowiedzialna migdzy innymi za
prawidlowe wykorzystanie pamigci operacyjnej, kontrolg priorytetow watkow, nadzor nad aktualnie

wykonywanymi programami itd.
(3.3) Warstwa sterownikow urzadzen

Warstwa sterownikow urzadzen zajmuje si¢ fizyczna obstuga konkretnych urzadzen systemu
komputerowego. Jadro systemu operacyjnego nigdy samodzielnie nie kontaktuje si¢ z takimi
urzadzeniami jak napedy dyskowe, karty sieciowe czy karta graficzna. Zawsze posrednikiem w tych
kontaktach jest warstwa sterownikéw urzadzen. Warstwa sterownikow urzadzen sktada sig z
niewielkich programéw zwanych sterownikami urzadzen. Programy te zajmuja si¢ obstuga
konkretnych urzadzen. Dzigki takiej budowie systemu operacyjnego fatwo jest modyfikowac i

zmienia¢ urzadzenia i ich oprogramowanie bez konieczno$ci zmiany catego systemu operacyjnego.

W chwili produkeji systemu operacyjnego nie mozna tez przewidzie¢ nowych rozwiazan
technicznych, ktore pojawia si¢ na rynku. Dzigki zastosowaniu sterownikoéw urzadzen producent

nowego sprzetu dostarcza wraz z produktem odpowiednie sterowniki do systemu operacyjnego.

NASTEPNA
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Rysunek 5. Architektura systemu Windows 98/Me
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4. Rodzaje systemow operacyjnych

Systemy operacyjne w czasie swego istnienia przeszly znaczace zmiany. Pierwsze z nich byly
bardzo proste i mato wydajne. Dzisiejsze systemy operacyjne sa systemami o duzym stopniu
skomplikowania, zajmuja nieraz wiele megabajtow pamigci, a ich wydajnos¢ jest niewyobrazalna w

porownaniu z mozliwo$ciami ich odpowiednikow sprzed lat.

(4.1) Systemy wsadowe

Systemy wsadowe byly jednymi z pierwszych systemow operacyjnych. Ich konstrukcja byta

bardzo prosta, a co za tym idzie rowniez i ich mozliwosci.

Byly one instalowane w pierwszych komputerach, w ktoérych urzadzeniami wejsciowymi byty
czytniki kart perforowanych. Uzytkownik takiego systemu przygotowywal najpierw program
1 zapisywat go na kartach. Tak przygotowane dane trafialy do operatora komputera, ktory grupowat
podobne zadania w tak zwane wsady (ang. batch) i wprowadzal do komputera. Po przetworzeniu

przez jednostke centralng wyniki byly wyprowadzane na drukarke wierszowa.
Zasadnicza cecha wsadowego systemu operacyjnego byto:

= Brak kontroli uzytkownika nad wykonywanymi zadaniami
= Wykonywanie przez jednostke centralng tylko jednego zadania

» Bardzo dlugie okresy bezczynnos$ci jednostki centralnej, a co za tym idzie niska wydajno$¢.

Niskie wykorzystanie jednostki centralnej wynikato przede wszystkim z przestojow spowodowanych

niska predkoscia urzadzen wejscia wyjscia.

Aby podnie$s¢ wydajno$¢ takich systemoéw wprowadzono mechanizm, ktéoremu nadano nazwe

spooling.

Spooling wykorzystuje technologie dyskowe i polega na buforowaniu danych na dyskach przed i po
ich wprowadzeniu do pamigci operacyjnej. Umozliwialo to znaczne zwigkszenie wydajnosci

systemu, gdyz procesor miat teraz wigcej roboty.
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Rysunek 6. Mechanizm spoolingu

Spooling umozliwiat jednoczesne przetwarzanie danych przez jednostke centralng i pracg urzadzen
wejscia-wyjscia. Mechanizm ten jest wykorzystywany do dzi§ migdzy innymi przy przetwarzaniu

danych w instalacjach zdalnych (np. przy komunikacji ze zdalng drukarka).

(4.2) Systemy wieloprogramowe

Zastosowanie buforowania danych na dysku dato systemowi nowe mozliwo$ci. Nie musiat on juz
teraz wykonywac zadan w kolejnosci, jakiej zostaty one wprowadzone do systemu. Otrzymat prawo

wyboru!!

System operacyjny dysponujac magazynem zadan (w postaci dysku), do ktérego mial tatwy dostep
rozpoczat prace koncepcyjna polegajaca na planowaniu zadan. Wybierat on zadania do wykonania

tak, aby zmaksymalizowa¢ wydajno$¢ systemu.
Odbywa si¢ to mniej wigcej tak.
Wybrane zadania sa umieszczane w pamigci operacyjne;.

Jednostka centralna rozpoczyna pracg nad jednym zadaniem. Po pewnym czasie moze okazaé
sig, ze wykonywane zadanie zazadalo dostgpu do dysku lub czytnika tasm. W systemie
jednozadaniowym jednostka centralna musiata czeka¢ na dostgp do dysku lub zamontowanie
czytnika. W systemie wielozadaniowym system operacyjny moze odlozy¢ takie zadanie i pobra¢ do
wykonania nastgpne, znajdujace si¢ w pamigci operacyjnej. Tego typu zachowanie zwigksza
oczywiscie wydajnos¢ systemu, ale wymusza konieczno$¢ uporania si¢ z wieloma trudnymi
problemami takimi jak: wjaki sposéb wybiera¢ zadania do wykonania, jak zapewni¢ ochrong

danych umieszczonych w pamigci, w jaki sposob i kiedy wspolpracowac z pamigceia dyskowa.

Systemy wieloprogramowe nie rozwiazaly wszystkich probleméw. W dalszym ciagu

uzytkownik nie miat mozliwosci ingerencji w wykonywany program w trakcie jego trwania. Musiat
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wigc przewidzie¢ mozliwe zachowania programu przed jego uruchomieniem. Trudng sprawa
bylo tez testowanie programow, gdyz nie mozna bylo zmieni¢ jego przebiegu obserwujac jego

zachowanie.

(4.3) Systemy z podzialem czasu

Systemy te, zwane tez systemami wielozadaniowymi (ang. multitasking), dziela czas procesora
migdzy zadania umieszczone w pamigci. Jednostka centralna wykonuje wigc jedno zadanie przez
pewien czas, a nast¢pnie odktada je i zabiera si¢ za nastepne. Procesor przetacza si¢ wigc nieustannie
mi¢dzy zadaniami. Te przelaczenia wystgpuja na tyle szybko, ze uzytkownik moze pracowac

z kazdym z wykonywanych programow nie zauwazajac tych przetaczen.

Dzigki temu uzytkownik systemu komputerowego ma mozliwo$¢ interakcji z system. Moze tez

wydawac polecenia programowi i oglada¢ w trakcie jego wykonywania wyniki dziatania programu.

Aby w sposob wydajny wykorzystywa¢ mechanizm wielozadaniowos$ci system operacyjny musi

charakteryzowac sig takimi cechami jak:

= bezposrednim dostgpem do systemu plikow;
» krotkim czasem odpowiedzi;

» mechanizmami decyzyjnymi,

» mechanizmami zarzadzania pamigcia;

= mechanizmami ochrony zadan;

= mechanizmami wspolpracy z dyskiem;

» mechanizmami synchronizacji zadan;

» mechanizmami komunikacji migdzy zadaniami.
(4.4) Systemy rownolegle

Systemy réwnolegle sa przystosowane do obstugi systeméw komputerowych wyposazonych
w wigcej niz jeden procesor. Procesory te wspolpracuja ze soba wykorzystujac wspolng szyneg

danych, zegar, czgsto pamig¢ i urzadzenia wejscia-wyjscia.

Dzigki zastosowaniu systeméw wyposazonych w kilka procesorow mozna zwiekszy¢ wydajnos¢
catego systemu, zmniejszy¢ jego koszty poprzez wykorzystanie wspolnych urzadzen zewnetrznych,

obudow, zasilaczy itp. oraz podnies¢ niezawodnos¢ dzigki dublowaniu zadan.

(4.5) Systemy rozproszone

Systemy rozproszone przeznaczone sa do obslugi systemow, w ktorych wykonywane zadania sa

rozdzielone migdzy kilka procesorow. W odréznieniu jednak od systeméw rownoleglych, procesory
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te nie dziela wspolnej szyny danych ani zegara. Procesory komunikuja si¢ ze soba za pomoca

szybkiej szyny danych, faczy telefonicznych lub szybkich taczy dalekiego zasiggu.

Dzigki zastosowaniu systemow rozproszonych mozna taczy¢ ze soba jednostki stabsze i lepsze,
wykorzystywa¢ drukarki zdalne, stosowac rozproszone bazy danych itp. Kolejna zaleta systemow
rozproszonych jest mozliwo$¢ przyspieszenia obliczen. Dzieje sig tak jesli duza liczbg obliczen
mozna podzieli¢ na kilka wspotbieznych proceséw. Uzytkownik moze wykonywaé nawet
skomplikowane obliczenia siedzac przy mniej wydajnej maszynie, jesli czg$¢ zadan przejmie

procesor z bardzo silnej i wydajnej jednostki zdalne;.

(4.6) Systemy czasu rzeczywistego

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego stanowia odrgbna grupe systemow operacyjnych. Sa
to systemy wysoce specjalizowane, ktore musza przede wszystkim dbaé¢ o osiagnigcie bardzo

krotkiego czasu reakcji systemu na bodZce przychodzace ze srodowiska.

Systemy czasu rzeczywistego wykorzystywane sa w takich urzadzeniach jak systemach

nadzorujacych stan pacjenta, systemach sterowania pociskami, w systemach sterowania robotami itp.

Ze wzgledu na rygorystyczne wymagania czasowe musza one by¢ lepiej dopasowane do sprzetu, na
ktérym dziataja niz pozostale systemy, ktore czgsto moga pracowac na réznych platformach
sprzgtowych.

NASTEPNA
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5. Przyklady systemow

Dzisiaj jest wykorzystywanych bardzo wiele roznych systemow operacyjnych. Wybor systemu
zalezy przede wszystkich od potrzeb uzytkownika i od zasobno$ci jego portfela. Istnieja systemy
operacyjne dedykowane dla okreslonego sprzgtu oraz systemy uniwersalne, ktére moga pracowac na

wielu platformach sprzgtowych.
Do najbardziej popularnych systemow operacyjnych naleza dzisiaj systemy:
* UNIX

UNIX zostal opracowany w roku 1969. Liczy sobie wigc juz parg lat idazyl wtym czasie
dojrze¢ do prawdziwego i ztozonego systemu operacyjnego. Zazwyczaj stosuje si¢ go komputerach
wigkszych niz systemy IBM PC. Jego zasadnicza cecha jest wielodostgpnosci 1 wielozadaniowos¢.
Sposéb wydawania polecen w UNIXie ma charakter tekstowy, chodZ pod kontrola tego systemu
moga dziata¢ systemy graficzne (np. XWindows). System ten §wietnie nadaje si¢ jako system
operacyjny dla réznej wielkosci serweréw. Umozliwia on zaréwno udostgpnienie uzytkownikom
wielu ustug sieciowych takich jak dostgp do sieci Internet, wspotuzytkowanie plikow, obstuga
poczty elektronicznej jak tez zapewnia odpowiednie bezpieczenstwo. Stosujac mechanizmy
bezpieczenstwa zaimplementowane w Unixie mozna zapewni¢ bezpieczenstwo ushug §wiadczonych
w sieci komputerowej, kontrolg dostgpu do tych ustug, prywatnos¢ zasobow gromadzonych przez
uzytkownikéw na serwerze oraz inne elementy wchodzace w sktad tak zwanej polityki
bezpieczenstwa. Cechy te sprawiaja, ze system Unix — wréznych swoich odmianach — znalazt
zastosowanie w bankach, instytucjach finansowych, agendach rzadowych i wielu innych obszarach

wymagajacych niezawodnosci 1 bezpieczenstwa.
* Linux

Linux jest systemem operacyjnym z rodziny systemow unixowych. Jest on dostgpny w zasadzie
za darmo i moze by¢ instalowany na domowych PC-tach. Wigcej miejsca na temat tego systemu,
jego budowy i obstugi poswigcamy w kolejnym przedmiocie z grupy przedmiotéw informatycznych

— Informatyce 3.
* DOS

DOS jest bardzo prostym system operacyjny pozbawiony wielu niezbednych dzisiaj cech. Dzisiaj
systemy wyposazone w system operacyjny DOS naleza juz do rzadkosci, cho¢ ducha DOSa mozna

odnalez¢ jeszcze w wielu wspotczesnych systemach operacyjnych.
*  Windows

Windows byt poczatkowo naktadka na system operacyjny DOS. Poczawszy od wersji 95 stat sig
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petnoprawnym system operacyjnym. Jest to niewatpliwie system operacyjny instalowany na
komputerach klasy PC. Systemy Windows stanowia cala rodzing systemow operacyjnych, w ktorych

mozna wyr6zni¢ trzy zasadnicze grupy:

System Windows 95, 98, Me — bgdace bezposrednia kontynuacja systemu DOS,a co za tym
idzie majace ciagle wiele znim wspdlnego. Sa stosunkowo tanie i przeznaczone przede

wszystkim do prostych prac i zabawy.

= System Windows NT/2000/XP jest zupetni innym systemem niz wymienione powyzej, gdyz
jego tworcy od poczatku oparli si¢ na innych zatozeniach. Przeznaczony jest do zastosowac
biurowych 1 profesionalnych. Zapewnia dobra stabilno$¢ ikomfort pracy, a w swoim
najnowszych wersjach rowniez bezpieczenstwo. Sprzedawany jest w kilku odmianach dla

stacji roboczych i serwerdw.

System Windows CE jest przeznaczony dla komputerow miniaturowych typu palmtop.

Novell

Novell jest systemem operacyjnym przeznaczonym dla serweréw. Jest to system o dtugiej juz
tradycji iugruntowanej pozycji na rynku. Dobrze nadaje si¢ do wykorzystania w firmach malej
i sredniej wielko$ci. Traci jednak na swojej popularnosci na rzecz systemu Windows 2000.
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Podsumowanie

System operacyjny kontroluje prac¢ poszczegdlnych komponentow  systemu
komputerowego. Umozliwia poprawna pracg poszczegdlnych podzespolow komputera oraz
komunikacjg¢ jednostki centralnej z innymi podzespotami. Troszczy si¢ rowniez o prawidlowa
pracg programow uzytkowych i odpowiednie przydzielanie zasobow pamigci operacyjne;.
Wreszcie kontroluje procesy zapisu danych na no$nikach pamigci masowej. System
operacyjny posredniczy migdzy uzytkownikiem i programami uzytkowymi a sprzgtem
komputerowym. Dzigki temu tworcy programéw uzytkowych moga tatwo wykorzystywaé
mozliwosci sprzgtu nie zaglebiajac si¢ w techniczne aspekty ich budowy i funkcjonowania. Z
drugiej za$ strony producenci sprz¢tu komputerowego moga w prosty sposob dostosowywac
swoje produkty do pracy z rdéznymi systemami poprzez dostarczanie wraz z nimi

sterownikow urzadzen.

System operacyjny jest wigc bardzo waznym elementem systemu komputerowego. Od
jego wydajnosci i mozliwosci zalezy w duze] mierze komfort pracy z systemem

komputerowym oraz zakres prac, ktére mozna na nim wykonac.

Systemy operacyjne przeszly wiele zmian w czasie swego istnienia. Dzisiaj mozna
powiedzie¢, ze mamy do czynienia z dwoma zasadniczymi rodzajami systemow
operacyjnych: z duzymi, skomplikowanymi systemami o charakterze uniwersalnym — takimi
jak Windows czy Unix oraz ze znacznie mniejszymi, specjalizowanymi systemami czasu

rzeczywistego.
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