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Plan wyktadu nr 7

m  Operacje na plikach
O  operacje znakowe i tancuchowe
O operacje sformatowane i rekordowe (blokowe)

m  System operacyjny
o definicje systemu operacyjnego

m Zarzadzanie procesami
o definicja procesu, dwu- i pieciostanowy model procesu

m Zarzadzanie dyskowymi operacjami we-wy
o  struktura dysku twardego (MBR, GPT)
o systemy plikdw (FAT, NTFS, ext2)

m Zarzgdzanie pamiecig operacyjng
O partycjonowanie, stronicowanie, segmentacja, pamie¢ wirtualna
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Znakowe operacje wejscia-wyjscia

[ znakowe ] [ tancuchowe ]
—» getc() - putc() —» gets() - puts()
—» getchar() - putchar() —» fgets() - fputs()
—» fgetc() - fputc()
—> ungetc() | rekordowe (blokowe) |
—>» fread() - fwrite()
f
{ sformatowane ] —>» fgetpos() - fsetpos()
—» scanf() - printf() —> fseek()
—» fscanf() - fprintf() —» ftell()

—» sscanf() - sprintf() —» rewind()
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.

Znakowe operacje wejscia-wyjscia

GETC stdio.h
int getc(FILE *fp);

m  Pobiera jeden znak z aktualnej pozycji otwartego strumienia fp
i uaktualnia pozycje

m  Zmienna fp powinna wskazywac strukture FILE reprezentujgca
strumien skojarzony z otwartym plikiem lub jeden ze standardowo
otwartych strumieni (np. stdin)

m Jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja zwraca
wartosc catkowitg kodu wczytanego znaku (typ int)

m Jesli wystgpit btad lub przeczytany zostat znacznik konca pliku,
to funkcja zwraca wartos¢ EOF

m funkcja fgetc() dziata tak samo jak getc()
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Przyktad: wyswietlenie pliku tekstowego

{

#include <stdio.h>

int main (void)

FILE *fp,;
int znak;

fp = fopen("test.txt","r");

znak = getc(fp);
while (znak!=EOF)

{
printf ("%c", znak) ;
znak = getc(fp);

}

fclose (fp);
return O;
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e
Schemat przetwarzania pliku
m  Typowy schemat odczytywania danych z pliku
znak = getc (£fp); < odczytanie danych z pliku
while (znak!=EOF) < sprawdzenie czy koniec pliku
{
printf ("%c", znak); < przetworzenie danych
znak = getc(fp); < odczytanie danych z pliku
}
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Przyktad: wyswietlenie pliku tekstowego

m  Odczytanie i wyswietlenie zawartosci pliku tekstowego

znak = getc(fp);

while (znak!=EOF)

{
printf ("%c", znak) ;
znak = getc(fp);

mozna zapisa¢ w krotszej postaci:

while ( (znak=getc (fp) ) ! =EOF)
printf ("%c", znak) ;




Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 7 8/79

Znakowe operacje wejscia-wyjscia

PUTC stdio.h
int putc(int znak, FILE *fp);

m  Wpisuje znak do otwartego strumienia reprezentowanego przez
argument fp

m  Zmienna fp powinna wskazywac strukture FILE reprezentujgca
strumien skojarzony z otwartym plikiem lub jeden ze standardowo
otwartych strumieni (np. stdout)

m Jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja zwraca
wypisany znak

m Jesli wystgpit btad, to funkcja zwraca wartos¢ EOF

m funkcja fputc() dziata tak samo jak putc()
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Przyktad: zapisanie alfabetu do pliku tekstowego

T e T T ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

int main (void)

{ FILE *fp = fopen("alfabet.txt", "w");
for (int i='A'; i<='Z'; i++)
putc (i, £fp);
fclose (fp);
return O;
}

m  Stosujgc strumien stdout mozna wyswietli¢ alfabet na ekranie

for (int i='A'; i<k='Z'; i++)
putc (i, stdout);
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Znakowe operacje wejscia-wyjscia

GETCHAR stdio.h

int getchar (void);

m Pobiera znak ze strumienia stdin (klawiatura)

m Jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja zwraca
przeczytany znak (typ int)

m Jesli wystgpit btad albo zostat przeczytany znacznik konca plikuy,
to funkcja zwraca wartosc EOF

int znak;

znak = getchar();
printf ("%c", znak) ;
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Znakowe operacje wejscia-wyjscia

PUTCHAR stdio.h

int putchar (int znak);

m  Whpisuje znak do strumienia stdout (standardowo ekran)

m Jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja zwraca
wypisany znak

m Jesli wystgpit btad, to funkcja zwraca wartos¢ EOF

for (int i='a'; i<='z'; i++)
putchar (1) ;

abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz
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tancuchowe operacje wejscia-wyjscia

[ znakowe ] [ tacuchowe ]
—» getc() - putc() —» gets() - puts()
—» getchar() - putchar() —» fgets() - fputs()
—» fgetc() - fputc()
—> ungetc() | rekordowe (blokowe) |
—>» fread() - fwrite()
f
{ sformatowane ] —>» fgetpos() - fsetpos()
—» scanf() - printf() —> fseek()
—» fscanf() - fprintf() —» ftell()

—» sscanf() - sprintf() —» rewind()
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tancuchowe operacje wejscia-wyjscia

GETS stdio.h

char* gets (char *buf);

m Pobiera do bufora pamieci wskazywanego przez argument buf linie
znakow ze strumienia stdin (standardowo klawiatura)

m  Wczytywanie jest konczone po napotkaniu znacznika nowej linii "\n',
ktory zastepowany jest znakiem konca tancucha "\0'

m  Funkcja gets() umozliwia wczytanie tancucha znakow zawierajacego
spacje i tabulatory

m Jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja zwraca
wskazanie do tancucha buf

m Jesli wystgpit btad lub podczas wczytywania zostat napotkany
znacznik konca pliku, to funkcja zwraca wartos¢ EOF
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tancuchowe operacje wejscia-wyjscia

PUTS stdio.h

int puts (const char *buf);

m  Whpisuje tancuch buf do strumienia stdout (standardowo ekran),
zastepujac znak '\0' znakiem "\n'

= Jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja zwraca
ostatni wypisany znak

m Jesli wystgpit btad, to funkcja zwraca wartosc EOF

char tablica[80];

gets (tablica);
puts (tablica);
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tancuchowe operacje wejscia-wyjscia

FGETS stdio.h
char* fgets (char *buf, int max, FILE *fp);

m  Pobiera znaki z otwartego strumienia reprezentowanego przez fp
| zapisuje je do bufora pamieci wskazanego przez buf

m Pobieranie znakow jest przerywane po napotkaniu znacznika
konca linii "\n' lub odczytaniu max-1 znakow

m  Po ostatnim przeczytanym znaku wstawia do bufora buf znak "\0'

m Jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja zwraca
wskazanie do tancucha buf

m Jesli wystgpit btad lub napotkano znacznik konca pliku, to funkcja
zwraca wartos¢ NULL
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tancuchowe operacje wejscia-wyjscia

FPUTS stdio.h
int fputs(const char *buf, FILE *fp);

m  Whpisuje fancuch buf do strumienia fp, nie dofgcza znaku konca
wiersza '\n'

m Jesli wykonanie zakonczyto sie poprawnie, to funkcja zwraca ostatni
wypisany znak

m Jesli wystgpit btad, to funkcja zwraca wartosc EOF
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Przyktad: wyswietlenie pliku tekstowego

#include <stdio.h>

int main (void)

{
FILE *fp;
char Dbuf[1l5];

fp = fopen("test.txt","r");

while (fgets (buf, 15, fp) !=NULL)
fputs (buf, stdout) ;

fclose (fp);

return O;




Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 7 18/79

Przyktad: wyswietlenie pliku tekstowego

m  Zawartosc pliku test.txt

Poprzednikiem jezyka CH[H

byl jezyk B,&H

ktorylH[

Ritchie rozwinal w jezyk C.[R[

m  Kolejne wywotania funkgcji fgets(buf,15,fp);

Poprzednikiem jezyka C[E[H
byl jezyk B, &
ktory[H[H
Ritchie rozwinal w jezyk C.[R[Y
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Przyktad: wyswietlenie pliku tekstowego

m  Kolejne wywotania funkcji fgets(buf,15,fp); i zawartosc tablicy buf

Poprzednikiem jezyka C[E[H
byl jezyk B, @[
ktory R[]
Ritchie rozwinal w jezyk C.[R[Y

\0
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LF| = \n
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Sformatowane operacje wejscia-wyjscia

[ znakowe ] [ tancuchowe ]
—» getc() - putc() —» gets() - puts()
—» getchar() - putchar() —» fgets() - fputs()
—» fgetc() - fputc()
—> ungetc() | rekordowe (blokowe) |
—>» fread() - fwrite()
f
{ stormatowane ] —>» fgetpos() - fsetpos()
—» scanf() - printf() —> fseek()
—» fscanf() - fprintf() —» ftell()

—» sscanf() - sprintf() —» rewind()
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Sformatowane operacje wejscia-wyjscia

SCANF stdio.h

int scanf (const char *format, ...);

m (Czyta dane ze strumienia stdin (klawiatura)

FSCANF stdio.h

int fscanf (FILE *fp, const char *format,...);

m (Czyta dane z otwartego strumienia (pliku) fp

SSCANF stdio.h

int sscanf (char *buf, const char *format, ...);

m (Czyta dane z bufora pamieci wskazywanego przez buf
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Sformatowane operacje wejscia-wyjscia

PRINTF stdio.h

int printf (const char *format,...);

m  Wyprowadza dane do strumienia stdout (ekran)

FPRINTF stdio.h
int fprintf (FILE *fp, const char *format,...);

m  Wyprowadza dane do otwartego strumienia (pliku) fp

SPRINTF stdio.h

int sprintf (char *buf, const char *format,...);

m  Wyprowadza dane do bufora pamieci wskazywanego przez buf
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Przyktad: zapisanie liczb do pliku tekstowego

] _ 3.830073
#include <stdio.h> 70.848717
#include <stdlib.h> 99.322487
_ _ _ 7.132175
int main (void) 49 134800
{ 10.238960

srand ( (unsigned int)time (NULL)); 8.914456
fp — fOpen("liCZby.txt", "W") ; 69.258705
for (i=0; i<1l0; i++)

{

x = (float)rand() /RAND_MAX*100;
fprintf (fp, "$£f\n", x);

}

fclose (£fp);

return O;
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Przyktad: zapisanie danych do pliku tekstowego

#include <stdio.h>

int main (void)
{
FILE *fp;
int wiek = 21;
float wzrost = 1.78f;
char imie[10] = "Jan"

fp fopen ("dane.txt",
fprintf (fp, "Imie:
fprintf (fp, "Nazwisko:
fprintf (fp, "Wiek:
fprintf (fp, "Wzrost:
fclose (fp);

return O;

Imie: Jan

Nazwisko: Kowalski

Wiek: 21 [lat]

Wzrost: 1.78 [m]
, nazw[1l0] = "Kowalski";

"w');

$s\n",imie) ;
$s\n",nazw) ;

$d [lat]\n",wiek);
%$.2f [m]\n",wzrost);
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Obstuga btedow wejscia-wyjscia

FEOF stdio.h

int feof (FILE *fp);

m  Sprawdza, czy podczas ostatniej operacji wejscia dotyczacej
strumienia fp zostat osiggniety koniec pliku

m  Zwraca wartosc rozng od zera, jesli podczas ostatniej operacji
wejsScia zostat wykryty koniec pliku, w przeciwnym razie zwraca
wartosc 0 (zero)
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Przyktad: odczytanie danych z pliku tekstowego

Odczytanie danych réznych typdw z pliku tekstowego

Nowak Grzegorz 15-12-2000
Kowalski Wojciech 03-05-1997
Jankowska Anna 23-05-1995
Mazur Krzysztof 14-01-1990
Krawczyk Monika 03-11-1995
Piotrowska Maja 12-06-1998
Dudek Piotr 31-12-1996
Pawlak Julia 01-01-1997

Grzegorz Nowak wiek:
Woijciech Kowalski wiek:
Anna Jankowska wiek:
Krzysztof Mazur wiek:
Monika Krawczyk wiek:
Maja Piotrowska wiek:
Piotr Dudek wiek:
Julia Pawlak wiek:

22
25
277
32
277
24
26
25
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Przyktad: odczytanie danych z pliku tekstowego

{

#include <stdio.h>

int main ()

FILE *fp;
char naz[20], im[20];
int d, m, r;

fp = fopen ("osoby.txt","r");
fscanf (fp, "%s %s %d-%d-%d",naz, im, &d, &m, &r) ;
while (! feof (fp))

{
printf("%$-12s %-12s wiek: %d\n",im,naz,2022-r);
fscanf (fp, "%$s %s %$d—-%d-%d",naz,im, &d, &m, &r) ;

}

fclose (£fp);

return O;
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Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 7

Przyktad: odczytanie danych z pliku tekstowego

. . Grzegorz Nowak
#include <stdio.h> Wojciech Kowalski
int ] Anna Jankowska
int main () Krzysztof Mazur
{ Monika Krawczyk

FILE *fp; Maja Piotrowska
char naz[20], im[20]; Piotr Dudek
int d, m, r; Julia Pawlak

wiek:
wiek:
wiek:
wiek:
wiek:
wiek:
wiek:
wiek:

22
25
27
32
27
24
26
25

fp = fopen("osoby.txt", ") ;
fscanf (fp, "%s %s %d-%d-%d",naz, im, &d, &m, &r) ;
while (! feof (fp))

fclose (£fp);

return O;

{
printf("%$-12s %-12s wiek: %d\n",im,naz,2022-r);
fscanf (fp, "%$s %s %$d—-%d-%d",naz,im, &d, &m, &r) ;

}
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Rekordowe (blokowe) operacje wejscia-wyjscia

[ znakowe ] [ tancuchowe ]
—» getc() - putc() —» gets() - puts()
—» getchar() - putchar() —» fgets() - fputs()
—» fgetc() - fputc()
—> ungetc() | rekordowe (blokowe) |
—>» fread() - fwrite()
f
{ sformatowane ] —>» fgetpos() - fsetpos()
—» scanf() - printf() —> fseek()
—» fscanf() - fprintf() —» ftell()

—» sscanf() - sprintf() —» rewind()
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Rekordowe (blokowe) operacje wejscia-wyjscia

FWRITE stdio.h

size_t fwrite(const void *p, size_t s, size_t n,
FILE *fp);

m  Zapisuje n elementow o rozmiarze s bajtow kazdy, do pliku
wskazywanego przez fp, biorgc dane z obszaru pamieci
wskazywanego przez p

m  Zwraca liczbe zapisanych elementow - jesli jest ona rozna od n,
to wystgpit btagd zapisu (brak miejsca na dysku lub dysk
zabezpieczony przed zapisem)
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Przyktad: zapisanie danych do pliku binarnego

#include <stdio.h>

int main (void)

{
FILE *fp;
int x = 10, tab[5] = {1,2,3,4,5};
float y = 1.2345f;

fp fopen ("dane.dat", "wb");
fwrite (&x,sizeof (int), 1, fp);
fwrite (tab, sizeof (int) , 5, fp);
fwrite (tab, sizeof (tab), 1, fp);
fwrite (&y, sizeof (float) , 1, £fp);
fclose (fp);

return O;
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Przyktad: zapisanie danych do pliku binarnego

m  Czterokrotne wywotanie funkgcji fwrite()

fwrite (&x,sizeof (int), 1, fp); Ilint x =10;
fwrite (tab, sizeof (int), 5, £p) ; Il int tab[5] = {1,2,3,4,5};
fwrite (tab, sizeof (tab), 1, £fp); Il int tab[5] = {1,2,3,4,5};

fwrite (&y, sizeof (float), 1, £p); Il float y = 1.2345;

spowoduje zapisanie do pliku 48 bajtow:

int x int tab[5]

| |

AO0000A0: (PR B0 00 ﬂﬂ”ﬂ1 00 B0 BOB|82 B8 B8 B8 B3 B8 868 A8
00000010: (A4 B0 00 08 A5 A0 B0 ﬂﬂ"ﬂ1 80 00 08 82 60 B0 B0

800086208: 083 B0 00 00 B4 B0 OO OO 0S 60 B0 B8 19 B84 9E 3F

f f

int tab[5] floaty
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Rekordowe (blokowe) operacje wejscia-wyjscia

FREAD stdio.h

size_t fread(void *p, size_t s, size_t n,
FILE *fp);

m Pobiera n elementow o rozmiarze s bajtow kazdy, z pliku
wskazywanego przez fp i umieszcza odczytane dane
W obszarze pamieci wskazywanym przez p

m  Zwraca liczbe odczytanych elementow - w przypadku gdy liczba
ta jest rozna od n, to wystapit btad konca strumienia (w pliku
byto mniej elementow niz podana wartos¢ argumentu n)
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|
Przyktad: odczytanie liczb z pliku binarnego
. ) 37
#include <stdio.h> 31
int main (void) 83
27
{ 6
FILE *fp; 62
-— 11 3 11 1A 1A . 50
fp = fopen("liczby.dat", "rb"); odezytano: 8 liczb

fread(&x,sizeof (int), 1, £fp);
while (!feof (fp))

{
ile++; printf ("%d\n",x);
fread(&x,sizeof (int), 1, £fp);

}
fclose (fp);

return O;

printf ("Odczytano: %d liczb\n",ile);




Informatyka (EDS1B1007), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 7 35/79

Przyktad: odczytanie liczb z pliku binarnego

Po otwarciu pliku wskaznik pozycji pliku pokazuje na jego poczatek
\

25 00 00 68 1F 66 80 60|53 60 00 66 1B 60 60 68 | ZANNNNEESENENEERE
856 88 88 88 3E 88 88 B80|1F 90 80 88 32 00 60 60 | ENEE-DENEEENEZEEN

Po odczytaniu jednej liczby: fread(&x,sizeof(int),1,plik);
wskaznik jest automatycznie przesuwany o sizeof(int) bajtow
v

25 00 68 68 1F 80 00 00|53 68 60 60 1B 60 60 68 | ZANENEEESENENNERE
85 68 68 88 3E 608 88 88|1F 09 80 80 32 00 60 68 | ENEE-RENEENEZEEN

Po odczytaniu kolejnej liczby: fread(&x,sizeof(int),1,plik);
wskaznik jest ponownie przesuwany o sizeof(int) bajtow
\

25 80 68 68 1F 80 00 00|53 68 60 66 1B 60 60 68 | ZANENEEESENENNERE
86 08 88 88 3E 68 88 88|1F 00 80 88 32 00 00 88 | ENER-DENEEENEZEEN

Plik binarny zawiera liczby: 37 31 83 27 6 62 31 50
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Rekordowe (blokowe) operacje wejscia-wyjscia

REWIND stdio.h
void rewind (FILE *fp);

m  Ustawia wskaznik pozycji w pliku wskazywanym przez fp na
poczatek pliku

FTELL stdio.h
long int ftell (FILE *fp);

m Zwraca biezgce potozeniu w pliku wskazywanym przez fp
(liczbe bajtow od poczatku pliku)
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Rekordowe (blokowe) operacje wejscia-wyjscia

FSEEK stdio.h
int fseek (FILE *fp, long int offset, int mode);

Pozwala przejsc bezposrednio do dowolnego bajtu w pliku
wskazywanym przez fp

offset okresla wielkosS¢ przejscia w bajtach, zas mode - punkt
poczatkowy, wzgledem ktorego okreslane jest przejscie
(SEEK_SET - poczatek pliku, SEEK_CUR - biezgca pozycja,
SEEK_END - koniec pliku)

Gdy wywotanie jest poprawne, to funkcja zwraca wartosc 0
gdy wystapit btad (np. proba przekroczenia granic pliku),
to funkcja zwraca wartosc -1
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Przyktad: odczytanie liczby o podanym numerze

#include <stdio.h> 733039564138
6 045494545
int main (void) 9 980053510
{
FILE *fp;
int X, nr;
fp = fopen("dane.dat", "rb");
printf ("Nr: "),; scanf("%d", &nr);
while (fseek (fp, (nr-1) *sizeof (int) ,h SEEK_SET)==0)
{
fread (&x,sizeof (int), 1, £fp); Nr: 6
printf ("Liczba: %d\n", x); Liczba: 9
printf ("Nr: "),; scanf("%d", &nr); Nr: 14
} Liczba: 5
printf ("Koniec!\n"); Nr: 29
fclose (fp) ; Liczba: 1
return O; Nr: -1
} Koniec!
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Rekordowe (blokowe) operacje wejscia-wyjscia

FGETPOS stdio.h
int fgetpos (FILE *fp, fpos_t *pos);

m Zapamietuje pod zminng pos biezgce potozenie w pliku
wskazywanym przez fp; zwraca 0, gdy wywotania
jest poprawne i wartoSc niezerowa, gdy wystgpit btad

FSETPOS stdio.h
int fsetpos (FILE *fp, const fpos_t *pos);

m  Przechodzi do potozenia pos w pliku wskazywanym przez fp;
zwraca 0, gdy wywotania jest poprawne i wartos¢ niezerowa,
gdy wystgpit btgd
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System operacyjny - definicja

o  System operacyjny - jest to program sterujgcy wykonywaniem aplikacji
| dziatajacy jako interfejs pomiedzy aplikacjami (uzytkownikiem)
a sprzetem komputerowym

o  System operacyjny - administrator zasobow - zarzadza i przydziela
zasoby systemu komputerowego oraz steruje wykonaniem programu

O zasob systemu - kazdy element systemu, ktory moze byc¢ przydzielony
innej czesci systemu lub oprogramowaniu aplikacyjnemu

o do zasobdw systemu zalicza sie:
" Czas procesora
= pamiec operacyjna
= urzadzenia zewnetrzne
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/arzadzanie procesami

o  Gldwnym zadaniem systemu operacyjnego jest zarzgdzanie procesami

o  Definicja procesu:
= proces - program w trakcie wykonania

" proces - cigg wykonan instrukcji wyznaczanych kolejnymi wartoSciami
licznika rozkazéw wynikajacych z wykonywanej procedury (programu)

= proces - jednostka, ktdrg mozna przypisac procesorowi i wykonac

o0 Proces sktada sie z kilku elementow:
= kod programu
= dane potrzebne programowi (zmienne, przestrzen robocza, bufory)

= kontekst wykonywanego programu (stan procesu) - dane wewnetrzne,
dzieki ktorym system operacyjny moze nadzorowac proces i nim
sterowac
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Dwustanowy model procesu

O  najprostszy model polega na tym, ze w dowolnej chwili proces jest
wykonywany przez procesor (uruchomiony) lub nie (nie uruchomiony)

Program przydzielajagcy

Wejscie Proces nie Uruchomiony Wyjscie
uruchomiony proces

Przerwa

o procesy, ktore nie sg uruchomione czekajg w kolejce na wykonanie

Kolejka Program Wyjscie

Wejscie przydzielajacy [ >
» Procesor

Przerwa

0o  wadg tego modelu jest sytuacja, gdy kolejny proces pobierany do wykonania
z kolejki jest zablokowany, gdyz oczekuje na zakonczenie operacji we-wy
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Pieciostanowy model procesu

O rozwigzaniem powyzszego problemu jest podziat procesow nieuruchomionych
na gotowe do wykonania i zablokowane

Zakonczenie procesu

—_——— — ————
—_— =~
—

yd Przydzielenie

Przyjecie procesu

procesu Zwolniony
( Nowy >——>< Gotowy ):QJruchomlonHAnulowany>

Pojawienie sie
zdarzenia

/

Oczekiwanie il

na zdarzenie Pid
e . .
-~ Zakonczenie

Zablokowany e procesu

~ —
— - _—-—

O  pieciostanowy model procesu wymaga zastosowania minimum dwoch kolejek:
dla proceséw gotowych do wykonania i zablokowanych
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Pieciostanowy model procesu

O O 0O 0O

Zakonczenie procesu

e o ————— —
——— -
—

/ - \
Przydzielenie

Przyjecie procesu

procesu Zwolniony
< Nowy >——>< Gotowy )jJruchommnD—)(Anulowany)

Przerwa

Pojawienie sie
zdarzenia

,
Oczekiwanie i

na zdarzenie P
7 , .
_~  Zakonczenie

Zablokowany P procesu

- —
—_—_— e —

uruchomiony - proces aktualnie wykonywany
gotowy - proces gotowy do wykonania przy najblizszej mozliwej okazji
zablokowany - proces oczekujacy na zakonczenie operacji we-wy

nowy - proces, ktory wtasnie zostat utworzony (ma utworzony blok kontrolny
procesu, nie zostat jeszcze zatadowany do pamieci), ale nie zostat jeszcze
przyjety do grupy procesdw oczekujgcych na wykonanie

anulowany - proces, ktory zostat wstrzymany lub anulowany z jakiego$ powodu
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Zarzadzanie dyskowymi operacjami we-wy

m Struktura dysku twardego

o MBR (BIOS)
o GPT (UEFI)

m  Systemy plikow
o FAT (FAT12, FAT16, FAT32, exFAT)

o NTFS
o ext2
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Struktura dysku twardego - MBR

o MBR (Master Boot Record) - gtowny rekord tadujacy (1983, PC DOS 2.0)
o struktura danych opisujgca podziat dysku na partycje

o pierwszy sektor logiczny dysku (CHS = 0,0,1), zajmuje 512 bajtow

446 bajtow 4 x 16 = 64 bajty 2 bajty
Gtéwny kod Tablica partyciji Sygnatura
startowy Partycja 1 | Partycja 2 | Partycja 3 | Partycja 4 rozruchu

o gtowny kod startowy (Master Boot Code, bootloader) - program odszukujacy
i tadujacy do pamieci zawartosc pierwszego sektora aktywnej partycii

o tablica partycji - cztery 16-bajtowe rekordy opisujgce partycje na dysku
O sygnatura rozruchu (boot signature) - znacznik korica MBR (0x55AA)

o maksymalny rozmiar partycji to 2 TB (232 x 512 bajtow)
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Struktura dysku twardego - GPT

o GPT (GUID Partition Table) - standard zapisu informacji o partycjach
na dysku twardym

o GUID (Globally Unique Identifier) - 128-bitowa liczba stosowana
do identyfikowania informacji w systemach komputerowych

o GPT to czes$¢ standardu UEFI (Unified Extensible Firmware Interface),
ktory zastgpit BIOS w komputerach PC (interfejs graficzny, obstuga myszki)

o opracowanie: IBM/Microsoft, 2010 rok
o maksymalny rozmiar dysku to 9,4 ZB (2% sektorow x 512 bajtow)

o mozliwos¢ utworzenia do 128 partycji podstawowych
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Struktura dysku twardego - GPT (struktura)

O

Protective MBR - pozostawiony
dla bezpieczenstwa

GPT Header (512 bajtow):

liczba pozycji w tablicy partycji
rozmiar pozycji w tablicy partycji
potozenie zapasowej kopii GPT
unikatowy identyfikator dysku
sumy kontrolne

Entry x (128 bajtow):

typ partycji

unikatowy identyfikator
poczatkowy i korncowy numer LBA
atrybuty

nazwa

48/79
LBA O Protective MBR
LBA 1 Primary GPT Header
LBA £ Entry 1|Entry 2 |Entry 3|Entry 4
LBA3
N Entries 5-128 N
LBA 34
Partition 1
Partition 2
"\ Remaining Partitions "\
o o,
LBA =33 Entry 1|Entry 2| Entry 3 |Entry 4
\ Entries 5-128 \
LBA -2 .
LBA —1 Secondary GPT Header

Secondary GPT
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System plikow FAT (File Allocation Table)

opracowany na przetomie lat 70. i 80. dla systemu MS-DOS
wystepuje w czterech wersjach: FAT12, FAT16, FAT32 i exFAT (FAT64)

numer wystepujacy po stowie FAT oznacza liczbe bitdw przeznaczonych
do kodowania (numeracji) jednostek alokacji pliku (JAP), tzw. klastrow
(ang. cluster) w tablicy alokacji plikéw

= 12 bitdw w systemie FAT12

= 16 bitdw w systemie FAT16

= 32 bity w systemie FAT32 (praktycznie 28)
= 64 bity w systemie exFAT (FAT64)

0 ogolna struktura dysku logicznego / dyskietki w systemie FAT:

ACOLCIC LI L) Tablica . Miejsce
* rozmieszczenia Kopia FAT SCLE) 6 DU na pliki
sektory . (FAT12 i FAT16) . .
plikéw - FAT i podkatalogi
zarezerwowane
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FAT12

O

O

system plikow FAT12 przeznaczony jest dla nosnikow o matej pojemnosci

rekord tadujgcy zajmuje pierwszy sektor dyskietki lub dysku logicznego

Rekord tadujacy

+ Tablica Katalog giéwny Miejsce
rozmieszczenia Kopia FAT . na pliki
S plikow - FAT (FAT12iFAT16) | | oodkatalogl

zZarezerwowane

rekord tadujgcy zawiera nastepujgce dane:

instrukcja skoku do poczatku programu tadujgcego (3 baijty)
nazwa wersji systemu operacyjnego (8 bajtow)

struktura BPB (ang. BIOS Parametr Block) - blok parametrow BIOS
(25 bajtow)

rozszerzony BPB (ang. Extended BPB, 26 bajtow)
wykonywalny kod startowy uruchamiajgcy system operacyjny (448 bajtéw)
znacznik konca sektora - 55AAH (2 baijty)
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FAT12

o tablica rozmieszczenia plikow FAT tworzy swego rodzaju ,mape” plikow
zapisanych na dysku

O za tablicg FAT znajduje sie jej kopia, ktora nie jest wykorzystywana

Rekord tadujacy Tablica i Miejsce
+ rozmieszczenia Kopia FAT aetalcalglo My na pliki
sektory plikéw - FAT (FAT12 i FAT16) i podkatalogi

zZarezerwowane

O za kopig tablicy FAT znajduje sie katalog gtowny zajmujgcy okreslong
dla danego typu dysku liczbe sektorow

RCLEIRNL LTI Tablica . Miejsce
sek:o rozmieszczenia Kopia FAT (}I(:X‘T'!lozgi ?:IX¥1n e),,) na pliki
ry plikow - FAT i podkatalogi

zZarezerwowane

o katalog gtéwny zawiera 32-bajtowe pola mogace opisywac pliki,
podkatalogi lub etykiete dysku
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|
o przykladowa zawartos¢ katalogu gtownego:
0000 49 4F 20 20 20 20 20 20-53 59 53 21 00 00 00 OO IO Sys!....
0010 00 00 00 00 00 00 CO 32-BF 1C 02 00 46 9F 00 OO ....... 2....F.
0020 4D 53 44 4F 53 20 20 20-53 59 53 21 00 00 00 OO MSDOS Sys!....
0030 00 00 00 00 00 00 CO 32-BF 1C 52 00 FA 94 00 OO  ....... 2..R.....
0040 43 4F 4D 4D 41 4E 44 20-43 4F 4D 20 00 00 00 OO COMMAND COM
0050 00 00 00 00 00 00 CcO 32-BF 1C 9D 00 75 D5 00 OO  ....... 2. u
0060 41 54 54 52 49 42 20 20-45 58 45 20 00 00 00 OO ATTRIB EXE
0070 00 00 00 00 00 00 CO 32-BF 1C 08 01 c8 2B 00 OO ....... 2..... +
rozszerzenie
nazwa pliku nazwy atrybuty
4D 53 44 4F 53 20 20 20-53 59 53/|21 00 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 CO 32-BF 1C| 52 00 FA 94 00 00
czas data JAP rozmiar
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FAT12 - potozenie pliku na dysku

o w katalogu, w 32-bajtowym polu kazdego pliku
wpisany jest poczatkowy numer JAP

o numer ten okreSla logiczny numer sektora,
w ktorym znajduje sie poczatek pliku

o ten sam numer JAP jest jednoczesnie
indeksem do miejsca w tablicy FAT,
w ktorym wpisany jest numer kolejnej JAP

O  numer wpisany we wskazanym miejscu
tablicy rozmieszczenia plikdw wskazuje
pierwszy sektor nastepnej czesci pliku
i rownoczesnie potozenie w tablicy FAT
numeru nastepnej JAP

o w ten sposdb tworzy sie tancuch,
okresSlajgcy potozenie catego pliku

o jesli numer JAP sktada sie z samych FFF,
to oznacza to koniec pliku

Boot Sector

| 4

\

1 2

3

»

i

9

E

| 2

>lo|lo|vw|a|a|ln]e]n

FAT

katalog giowny

klastry
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FAT16

O po raz pierwszy pojawit sie w systemie MS-DOS 3.3

O ogolna struktura dyskietki / dysku logicznego w systemie FAT16
jest taka sama jak w przypadku FAT12

Rekord tadujacy

* Tablica Katalog gtéwny ke
sektory rozn_’nl’eszczenla Kopia FAT (FAT12 i FAT16) _ na pliki .
plikow - FAT i podkatalogi
zarezerwowane

o maksymalna liczba JAP ograniczona jest do 216 czyli 65536

o maksymalny rozmiar dysku logicznego:
= DOS, Windows 95 - ok. 2 GB (gdyz maksymalny rozmiar JAP to 21> bajtow)
=  Windows 2000 - ok. 4 GB (gdyz maksymalny rozmiar JAP to 2!¢ bajtéw)
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O  po raz pierwszy wprowadzony w systemie Windows 95 OSR2

O 0golna struktura systemu FAT32 jest taka sama jak w FAT12/FAT16
- nie ma tylko miejsca przeznaczonego na katalog gtéwny

o w systemie FAT32 katalog gtdwny moze znajdowac sie w dowolnym
miejscu na dysku i moze zawiera¢ maksymalnie 65 532 pliki i katalogi

Rekord tadujacy
+
sektory
zarezerwowane

Tablica
rozmieszczenia
plikdw - FAT

Kopia FAT

Miejsce na pliki
i katalogi

0o do adresowania JAP stosuje sie, obciety o 4 najstarsze bity, adres

32-bitowy i dlatego dysk z FAT32 moze zawiera¢ maksymalnie 228 JAP

o w systemie FAT32 mozna formatowac tylko dyski, nie mozna natomiast

zainstalowac go na dyskietkach
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FAT32 - diugie nazwy plikow

O

O

wprowadzone w systemie Windows 95

informacje o nazwie pliku zapamietywane sg jako:

0000
0010

0020
0030

0040
0050

0060
0070

43
61

02
2D

01
79

53
67

20
00

63
00

53
00

59
32

00
2E

00
20

00
20

53
67

64
00

79
00

79
00

54
32

00
74

00
70

00
4F

45
00

6F
00

6A
00

73
00

4D
00

00
78

00
72

00
70

7E
08

dtuga nazwa pliku

6D-00
00-74

6E-00
00-61

74-00
00-65

31-54
80-67

6F
00

65
00

65
00

58
32

00
00

00
00

00
00

54
02

OF
00

OF
00

OF
00

20
00

00
00

00
63

00
72

00
06

CF
00

CF
00

CF
00

4B
00

skrocona nazwa pliku

dtuga nazwa (13 znakow w kazdej 32-bajtowej strukturze, Unicode)
skréocona nazwa (32-bajtowa struktura, stary format 8+3)

77
FF

20
61

6D
61

03
00

00

00
00

00
00

80
00

.S.y.s.t.e....m.
y. .O.p.e...r.a.

SYSTEM~1TXT .K..
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exFAT (FAT64)

O

po raz pierwszy pojawit sie w listopadzie 2006 roku w Windows
Embedded CE 6.0 i Windows Vista SP1

obstugiwany takze przez Windows 7/8/10, Windows Server 2003/2008,
Windows XP SP2/SP3, Linux

stworzony przez Microsoft na potrzeby pamieci Flash

podstawowe cechy:

= maksymalna wielkos¢ pliku to 254 = 16 EB

=  maksymalna wielkos¢ klastra - do 32 MB

"  nieograniczona liczba plikow w pojedynczym katalogu
=  prawa dostepu do plikow i katalogow
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NTFS (New Technology File System)

o wersja 1.0 (potowa 1993 r.) - Windows NT 3.1
o wersja 3.1 (NTFS 5.1) - Windows XP/Server 2003/Vista/7/8/10

o struktura wolumenu (dysku) NTFS:

Boot MFT . . Kopia zapasowa
Sector | (Master File Table) Al MFT

0 Boot Sector rozpoczyna sie od zerowego sektora partycji, moze zajmowac
16 kolejnych sektorow, zawiera podobne dane jak w systemie FAT
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NTFS

Boot MFT - . Kopia zapasowa
Sector | (Master File Table) AlLUULEL U MFT

o MFT (Master File Table) - specjalny plik, niewidoczny dla uzytkownika,
zawiera wszystkie dane niezbedne do odczytania pliku z dysku,
skfada sie z rekorddw o statej dtugosci (1 kB - 4 kB)

o pierwsze 16 (NTFS 4) lub 26 (NTFS 5) rekordow jest zarezerwowane
dla tzw. metaplikow, np.

= rekord nr: 0 plik: $Mft (gtéwna tablica plikow)
= rekord nr: 1 plik: $MftMirr (gtéwna tablica plikow 2)
= rekordnr: 5 plik: $ (indeks katalogu gtéwnego)

O pozostata czes¢ pliku MFT przeznaczona jest na rekordy wszystkich
plikdw i katalogow umieszczonych na dysku
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NTFS

dr inz. Jarostaw Forenc

60/79

o struktura wolumenu (dysku) NTFS:

Boot
Sector

MFT
(Master File Table)

Pliki i katalogi

Kopia zapasowa
MFT

o plik w NTFS to zbior atrybutow

o wszystkie atrybuty maja dwie czesci sktadowe: nagtowek i blok danych

O nagtowek opisuje atrybut, np. liczbe bajtow zajmowanych przez atrybut,
rozmiar bloku danych, potozenie bloku danych, znacznik czasu

o bloku danych zawiera informacje zgodne z przeznaczeniem atrybutu
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NTFS - Pliki

O
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pliki w systemie NTFS sg reprezentowane w MFT przez rekord

zawierajgcy atrybuty:

= ¢$Standard_Information

= $File_Name
= $Security_Descriptor
= $Data

$Standard_Information
(Informacje standardowe)

$File_Name
(Nazwa pliku)

$Security_Descriptor
(Opis praw dostepu)

$Data
(Dane)

w przypadku matych plikow wszystkie jego atrybuty zapisywane sa

bezposrednio w MFT (atrybuty rezydentne)
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NTFS - Pliki

o jesli atrybuty pliku sg duze (najczesciej dotyczy to atrybutu $Data),
to w rekordzie w MFT umieszczany jest tylko nagtéwek atrybutu oraz
wskaznik do jego bloku danych, a sam blok danych przenoszony jest
na dysk poza MFT (atrybuty nierezydentne)

o blok danych atrybutu nierezydentnego zapisywany jest w przylegtych
klastrach

o jesli nie jest to mozliwe, to dane zapisywane sg w kilku ciggach jednostek
alokacji i wtedy kazdemu ciggowi odpowiada wskaznik w rekordzie MFT

$Standard_Information $File_Name | $Security_Descriptor $Attribute_List

. . . (Lista klastrow
(Informacje standardowe) (Nazwa pliku) (Opis praw dostepu) nalezacych do pliku)

|
Y v v

Ciag Ciag Ciag
klastrow 1 klastrow 2 klastrow n
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NTFS - Katalogi
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o katalogi reprezentowane sg przez rekordy zawierajgce trzy takie same
atrybuty jak pliki:

= ¢$Standard_Information

= $File_Name

= $Security_Descriptor

$Standard_Information
(Informacje
standardowe)

$File_Name
(Nazwa pliku)

$Security_Descriptor
(Opis praw dostepu)

$Index_Root

$index_Allocation

$Bitmap

O zamiast atrybutu $Data umieszczone sg trzy atrybuty przeznaczone do
tworzenia list, sortowania oraz lokalizowania plikow i podkatalogow

= $Index_Root

= $Index_Allocation

= $Bitmap
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ext2

pierwszy system plikdw w Linuxie: Minix (14-znakowe nazwy plikdw

O

i maksymalny rozmiar wynoszacy 64 MB)

dr inz. Jarostaw Forenc
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system Minix zastgpiono howym systemem nazwanym rozszerzonym
systemem plikdw - ext (ang. extended file system), a ten, w styczniu
1993 r., systemem ext2 (ang. second extended file system)

w systemie ext2 podstawowym elementem podziatu dysku jest blok

wielkoS¢ bloku jest stata w ramach catego systemu plikow, okreslana
na etapie jego tworzenia i moze wynosi¢ 1024, 2048 lub 4096 bajtow

w celu zwiekszenia bezpieczenstwa i optymalizacji zapisu na dysku

postugujemy sie nie pojedynczymi blokami, a grupami blokow

Boot Sector

Bloki
grupy 1

Bloki
grupy 2

Bloki
grupy N
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Blok Bloki bifows 2ajetonel | bitowa sajetoscll|  Tablica
identyfikacyjny deskryptorow blokow danej i-weziow danej l-weziéw Bloki danych
(super-block) | wszystkich grup grupy grupy

o0 kazda grupa blokow zawiera ten sam blok identyfikacyjny oraz kopie
blokow z deskryptorami wszystkich grup

o blok identyfikacyjny zawiera informacje na temat systemu plikow
(np. rodzaj systemu plikow, rozmiar bloku)

o deskryptor grupy opisuje grupe blokow (np. potozenie blokow z mapami
bitowymi, liczba wolnych blokdw, liczba katalogdw w grupie)

o blok z mapa bitowg zajetosci blokow danej grupy - tablica bitow, zajmuje
jeden blok (np. dla bloku o rozmiarze 1 kB opisuje 8096 blokdw danych)

o blok z mapa bitowa zajetosci i-weztdéw danej grupy - tablica bitdw,
kazdy bit zawiera informacje czy dany i-wezet jest wolny czy zajety
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ext?2 - i-wezel

pliki na dysku reprezentowane sg przez i-wezty (ang. i-node)

kazdemu plikowi odpowiada doktadnie jeden i-wezet, ktdry jest strukturg
zawierajgcg m.in. nastepujgce pola:

numer i-wezfa w dyskowej tablicy i-weztéw

typ pliku: zwykty, katalog, tgcze nazwane, specjalny, znakowy
prawa dostepu do pliku: dla wszystkich, grupy, uzytkownika
liczba dowigzan do pliku

identyfikator wtasciciela pliku

identyfikator grupy wiasciciela pliku

rozmiar pliku w bajtach (max. 4 GB)

czas utworzenia pliku

czas ostatniego dostepu do pliku

czas ostatniej modyfikacji pliku

liczba blokow dyskowych zajmowanych przez plik
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ext?2 - i-wezel
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o potozenie pliku na dysku okreslajg w i-wezle pola:

12 adreséw blokdw zawierajgcych dane

(w systemie Unix jest ich 10)
- bloki bezposrednie

1 adres bloku zawierajgcego
adresy blokdw zawierajgcych
dane - blok jednoposredni
(ang. single indirect block)

1 adres bloku zawierajgcego
adresy blokow jednoposrednich
- blok dwuposredni

(ang. double indirect block)

1 adres bloku zawierajgcego
adresy blokdéw dwuposrednich
- blok tréjposredni

(ang. triple indirect block)

2

67/79
Bloki bezposrednie ——3('dane)
Blok jednoposredni m
Blok dwuposredni __|—>
Blok trojposredni »(dane)
N
' -,
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ext2

O

nazwy plikow przechowywane sg w katalogach, ktdre w systemie Linux
sg plikami, ale o specjalnej strukturze

katalogi sktadajg sie z ciggu tzw. pozycji katalogowych o nieustalonej
z gory dtugosci

kazda pozycja opisuje dowigzanie do jednego pliku i zawiera:
= numer i-wezia (4 bajty)

= rozmiar pozycji katalogowej (2 bajty)

= dtugosS¢ nazwy (2 baijty)

= nazwa (od 1 do 255 znakdw)
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Zarzadzanie pamiecia

O

zarzgdzanie pamiecig polega na wydajnym przenoszeniu programow
i danych do i z pamieci operacyjnej

w nowoczesnych wieloprogramowych systemach operacyjnych zarzadzanie
pamiecig opiera sie na pamieci wirtualnej

pamie¢ wirtualna bazuje na wykorzystaniu segmentacji i stronicowania

z historycznego punktu widzenia w systemach komputerowych stosowane
byty/sg nastepujgce metody zarzadzania pamiecia:

= proste stronicowanie, prosta segmentacja
= stronicowanie pamieci wirtualnej, segmentacja pamieci wirtualnej
= stronicowanie i segmentacja pamieci wirtualnej
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Proste stronicowanie

O pamiecC operacyjna podzielona jest na jednakowe bloki o statym niewielkim
rozmiarze nazywane ramkami lub ramkami stron (page frames)

o do tych ramek wstawiane

Pamieé Pamieé Pamieé
sg fragmenty procesu operacyjna operacyjna operacyjna
zwane stronami (pages) 0 A.0 0 A.0 0 A0

1 A1 1 AA1 1 A1
O aby proces mogt zostac 2 A2 2 A2 2 A2
uruchomiony wszystkie 3 A3 3 A3 3 A3
jego strony muszg 4 2 4 4 D.0
znajdowac sie > B 5 5 D.1
. . . . 6 B.2 6 6 D.2
W pamieci operacyjnej i p i - i —
8 CA1 8 CA1 8 CA1
9 C.2 9 C.2 9 C.2
10 C.3 10 C3 10 C.3
11 11 11 D.3

12 12 12

Trzy procesy Usuniecie procesu

w pamieci: A, B, C B z pamieci Dodanie procesu D
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Proste stronicowanie
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o dla kazdego procesu przechowywana jest tablica strony (page table)
zawierajgca lokalizacje ramki dla kazdej strony procesu

© 0 N o o A~ W N =~ O

[ T §
N = O

Pamieé
operacyjna

A.0

A1

A.2

A3

D.0

D.1

D.2

C.0

C.1

C.2

C3

D.3

W N = O

WIN|=|O

Proces A

Tablice stron

0 0 7 0 4
1 1 8 1 5
2 2 9 2 6
3 10 3 11

Proces B Proces C Proces D

Lista wolnych ramek

[ 12 ]
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Proste stronicowanie

Przykiad:

16-bitowy adres logiczny

6-bitowy numer
strony

10-bitowe przesuniecie

000001|1010000101
N J\. J
Y Y
nr strony przesuniecie

dr inz. Jarostaw Forenc
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0({010111
11000010

2110011

tablica stron
procesu

i 2(10)

645

(10)
A

-

4

N\

000010

1010000101

16-bitowy adres fizyczny

Pamieé
operacyjna
r
o
L
c
g
S
e
-
r
-
L
=
g5
£
e
-
r
N przesuniecie
L
c 645(10)
£ <
£
e
-
0\
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Prosta segmentacja

O

polega na podzieleniu programu i skojarzonych z nim danych na
odpowiednig liczbe segmentow o rdéznej dtugosci

tadowanie procesu do pamieci polega na wczytaniu wszystkich jego
segmentow do partycji dynamicznych (nie musza byc ciggte)

segmentacja jest widoczna dla programisty i ma na celu wygodniejszg
organizacje programow i danych

adres logiczny wykorzystujacy segmentacje sktada sie z dwdch czesci:
" numeru segmentu

= przesuniecia

dla kazdego procesu okreslana jest tablica segmentu procesu zawierajaca:
=  dtugos¢ danego segmentu
= adres poczatkowy danego segmentu w pamieci operacyjnej
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Prosta segmentacja

Przykiad:
16-bitowy adres logiczny
< >
segment przesuniecie
o|jojof1/0(0|1|0(1|1(1|1|0|0|0O|O
N J\ J
Y Y

dr inz. Jarostaw Forenc
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Dlugos¢

Adres bazowy

0 (001011101110

0000010000000000

—»1 | 011110011110

0010000000100000

tablica segmentu procesu

segment nr 0
750 b
A

segment nr 1
1950 b
A

Pamieé
operacyjna

0

0/0|1|1|0|0(0(1

0(0|0

16-bitowy adres fizyczny

przesuniecie

752,
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Pamiec wirtualna

O pamiecC wirtualna umozliwia przechowywanie stron/segmentow
wykonywanego procesu w pamieci dodatkowej (na dysku twardym)

Co sie dzieje, gdy procesor chce odczytal strone z pamieci dodatkowej?

O generowanie przerwania sygnalizujgcego btgd w dostepie do pamieci
O zmiana stan procesu na zablokowany

o  wstawienie do pamieci operacyjnej fragment procesu zawierajgcy adres
logiczny, ktory byt przyczyng btedu

O zmiana stanu procesu na uruchomiony

Dzieki zastosowaniu pamieci wirtualnej:

O W pamieci operacyjnej moze by¢ przechowywanych wiecej procesow
O proces moze byC wiekszy od catej pamieci operacyjnej
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Stronicowanie pamieci wirtualnej

0 odczytanie strony wymaga translacji adresu wirtualnego na fizyczny

Adres wirtualny : v :
Numer L. Numer L
stt:ony Przesuniecie : Rejestr ramki | Przesuniecie : \/_\
- A
| Wskaznik do |
I tablicy strony |
| |
| | ~
| i BEE:
Tablica strony 3
| A | c
I ? Ramka
BRE >
| Q0 N strony
o | a
| = |
| /6 @ | D
+ N
| S o |
| v |
Numer
| ramki |
| | /\/
| |
| |
| |
| |
| |

Program Mechanizm stronicowania Pamie¢ operacyjna
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Segmentacja pamieci wirtualnej

o mechanizm odczytania stowa z pamieci obejmuje translacje adresu
wirtualnego na fizyczny za pomocg tablicy segmentu

Adres wirtualny : /-I-\ P Podstawa + Przesunigcie :
Numer | o - | . |
segmentu| Przesunigcie | Rejestr | \/\
| Wskaznik |
| do tablicy |
i segmentu |
I I o R
| Tablica segmentu | B3 -
| A ! E 5
i | |8 -
| o I a @
I 2 I (/2]
3
(0]

| d | |
| Z |
| 4} Diugosé |Podstawa |
| |
| |
| |
| |
! |

Program Mechanizm segmentacji Pamie¢ operacyjna
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Stronicowanie i segmentacja pamieci wirtualnej

o tumaczenie adresu wirtualnego na adres fizyczny:

. I I I
Adres wirtualny | I v |
Numer Numer Przesu- | | Numer Przesu- |
segmentu | strony niecie | | ramki niecie |
| | T |
: | | ~
I I I
| | wskaznik I Tablica |
| do tablicy | strony |
| [ sSegmentu Tablica | A |
| segmentu | > | Q
| A | £ ||z
I @ I ) I 3
£ S N
I > I 5 I a
| & | “ |
| g I I
I Z I I
I I
I I I
I I I
| | | N
I I I
I . I . I .
Mechanizm Mechanizm Pamiec
Program | . | : . | .
. segmentacji . stronicowania . operacyjna

~

Ramka strony
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Koniec wyktadu nr 7
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