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Plan wyktadu nr 9

System operacyjny
o definicje systemu operacyjnego

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

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

Zarzagdzanie pamiecig operacyjng
O partycjonowanie, stronicowanie, segmentacja, pamiec wirtualna
Sieci komputerowe

o definicja, podziat, topologie i media transmisyjne
o  model referencyjny ISO/OSI, model protokotu TCP/IP
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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 ————— —
——— -
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/ - \
Przydzielenie

Przyjecie procesu

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

Przerwa

Pojawienie sie
zdarzenia

,
Oczekiwanie i

na zdarzenie P
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_~  Zakonczenie

Zablokowany P procesu
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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)



Informatyka 1 (EZ1F1002), studia niestacjonarne I st.
Rok akademicki 2023/2024, Wyktad nr 9

dr inz. Jarostaw Forenc
10/68

Struktura dysku twardego - GPT

o GPT (GUID Partition Table), 2010 r.  “*° Protective MBR
LBA 1 Primary GPT Header
o IBM/Microsoft, 2010 rok lBAZ Entry 1|Entry 2 |Entry 3|Entry 4
LBA3
o Maks. rozmiar dysku: 9,4 ZB N Entries 5-128 N
o Maks. liczba partycji: 128 LBA34
Partition 1
o  Protective MBR - pozostawiony
dla bezpieczenstwa
o GPT Header (512 bajtow): Fartition 2
= liczba pozycji i rozmiar pozycji w tablic
=  potozenie zapasowej kopii GPT -\ T — -\
= unikatowy identyfikator dysku B 34
o Entry x (128 bajtow): Ba-33__|Entryafeqty 2[eny kot s
= typ partycji, unikatowy identyfikator N Entries 5-128 ¢
= poczatkowy i koncowy numer LBA v o B E
] atrybuty’ nazwa Eﬁﬂ___!‘ _____________ b b N

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




Informatyka 1 (EZ1F1002), studia niestacjonarne I st. dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2023/2024, Wyktad nr 9 12/68

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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I ———————sss——
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 0O 00 OO0 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 0O COMMAND COM ..
0050 00 00 00 00 00 00 CcO 32-BF 1C 9D 00 75 D5 00 OO ....... 2. .ua.
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 Cc8 2B 00 OO ....... 2..... +.
rozszerzenie
nazwa pliku nazwy atrybuty
4D 53 44 4F 53 20 20 20-53 59 53/|21 00 00 00 OO
00 00 00 00 00 00 CO 32-BF 1C 52 00/ FA 94 00 o0
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

15/68
Boot Sector
| 2 \
o [1 [2 |3 4\
6
5 6 7 8 9
v |A
A B C D E
FFF

| 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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FAT32

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 Tablica N -
+ . . . Miejsce na pliki
sektory rozmieszczenia Kopia FAT i katalogi
plikow - FAT

Zarezerwowane

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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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 pliki w systemie NTFS sg reprezentowane w MFT przez rekord
zawierajgcy atrybuty:
= ¢$Standard_Information
= $File_Name
= $Security_Descriptor

= $Data
$Standard_Information $File_Name $Security_Descriptor $Data
(Informacje standardowe) (Nazwa pliku) (Opis praw dostepu) (Dane)

o 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

o katalogi reprezentowane sg przez rekordy zawierajgce trzy takie same
atrybuty jak pliki:

= ¢$Standard_Information
= $File_Name
= $Security_Descriptor

$Standard_Information
(Informacje
standardowe)

(ﬁgg;;N;;Zﬁ) ‘fg;f:g:}a/ ;VD::::Z:) t:)r $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

o pierwszy system plikow w Linuxie: Minix (14-znakowe nazwy plikow
i maksymalny rozmiar wynoszacy 64 MB)

o system Minix zastgpiono nowym systemem nazwanym rozszerzonym
systemem plikdw - ext (ang. extended file system), a ten, w styczniu
1993 r., systemem ext2 (ang. second extended file system)

O w systemie ext2 podstawowym elementem podziatu dysku jest blok

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

o w celu zwiekszenia bezpieczenstwa i optymalizacji zapisu na dysku
postugujemy sie nie pojedynczymi blokami, a grupami blokow

Bloki Bloki Bloki

Boot Sector
grupy 1 grupy 2 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

dr inz. Jarostaw Forenc

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

29/68
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 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

ramka nr 1 ramka nr 0

ramka nr 2

A

N\

4

Pamieé
operacyjna

przesuniecie
645(10)
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Prosta segmentacja

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

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

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

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

o 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 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 |
| | _Segmentu Tablica | A | N
| segmentu | > | 2
| A | £ ||z
I o I o) I o
£ £ N
I > I 5 I o
| & | z |
i 2 I I Y,
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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Sie¢ komputerowa

o Sie¢ komputerowa - zbior komputerdw i innych urzadzen umozliwiajgcych
wzajemne przekazywanie informacji oraz udostepnianie zasobow

|":" _ .
Q :"-:___IInternet.--' ;.
‘_h_j Smartphone e 'I

Laptop PC
~Router IE

Server

/SW|tch \Qh T

Switch

WiFi Router

www.conceptdraw.com
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Podziat sieci w zaleznosci od ich rozmiaru

O

LAN (Local Area Network) - siec lokalna, tgczy komputery znajdujace sie
na okreslonym, niewielkim obszarze (kilka budynkow, przedsiebiorstwo),
wykonana jest w jednej technologii (np. Ethernet)

MAN (Metropolitan Area Network) - sie¢ miejska, obejmuje zasiegiem
aglomeracje lub miasto tgczac oddzielne sieci LAN (np. Biaman)

WAN (Wide Area Network) - sieC rozlegta, taczy ze sobg sieci MAN i LAN
na obszarze wykraczajgcym poza jedno miasto (POL-34, Pionier)

Internet - ogdlnoswiatowa sie¢ komputerowa faczace ze sobg wszystkie
rodzaje sieci (,siec sieci”)

Intranet - sie¢ podobna do Internetu, ale ograniczajgca sie do komputerow
w firmie lub organizaciji
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Topologie sieci komputerowych

O

Topologia sieci - okreSla strukture sieci
= zbidr zasad fizycznego taczenia elementdw sieci (topologia fizyczna)
= zbidr regut komunikacji poprzez medium transmisyjne (topologia logiczna)

Topologia fizyczna - opisuje sposoby fizycznego tgczenia ze sobg
komputerow (ukfad przewodow, media transmisyjne)

Topologia logiczna - opisuje sposoby komunikowania sie hostow
za pomocg urzadzen topologii fizycznej; standardy komunikacji
definiowane przez IEEE:

= JEEE 802.3 - 10 Mb Ethernet

= JEEE 802.3u - 100 Mb Ethernet

= JEEE 802.3z - 1 Gb Ethernet

= JEEE 802.5 - Token Ring

= JEEE 802.11 - Wireless LAN

= JEEE 802.14 - Cable Modem
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Topologie sieci komputerowych

O

topologia magistrali (bus) - wszystkie 0 L L1
komputery podtgczone sg do jednego

wspotdzielonego medium transmisyjnego 1 1
(najczesciej kabla koncentrycznego) - |

topologia pierscienia (ring) - komputery
potgczone sg pomiedzy sobg odcinkami
kabla tworzac zamkniety pierscien
(sieci Swiattowodowe, sieci LAN)

topologia podwojnego pierscienia (dual-ring)
- komputery potgczone sg pomiedzy sobg
odcinkami kabla tworzgc dwa zamkniete
pierscienie (wieksza niezawodnosc,

sieci: szkieletowe, MAN, Token Ring, FDDI)
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Topologie sieci komputerowych

O

topologia gwiazdy (star) - komputery podigczone
sg do jednego punktu centralnego (koncentrator,
przetacznik), obecnie jest to najczesciej stosowana
topologia sieci LAN

topologia rozszerzonej gwiazdy (extended
star) - posiada punkt centralny i punkty
poboczne (stosowana w rozbudowanych
sieciach lokalnych)

topologia hierarchiczna (drzewa) - jest
kombinacjq topologii gwiazdy i magistrali
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Media transmisyjne - przewod koncentryczny

o Ethernet gruby (Thick Ethernet), 10Base-5, 10 Mb/s
= kabel RG-8 lub RG-11, impedancja falowa: 50 Q, grubos¢: 1/2"
= max. odlegtos¢ miedzy stacjami: 500 m

o  Ethernet cienki (Thin Ethernet), 10Base-2 , 10 Mb/s
= kabel RG-58, impedancja falowa: 50 Q, grubos¢: 1/4”
= max. odlegto$¢ miedzy stacjami: 185 m

T-connector

Folia

Terminator

Coaxial Cable
lzolacja

Wew. przewodnik Trojnik (tacznik T) www.globalsecurity.org
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Media transmisyjne - skretka

o  Skretka - typ przewodu do przesytania informacji, zbudowany z jednej
lub kilku par przewoddw skreconych ze sobg i umieszczonych we
wspolnej izolacji

O Sposob oznaczania kabli: xx/yyTP \
" XX - sposdb ekranowania catego przewodu

= yy - sposOb ekranowania pojedynczej pary
= TP - Twisted Pair

o Jako xx i yy moze wystepowac:
= U - nieekranowane (ang. unshielded)
= F - ekranowane folig (ang. foiled)
= S - ekranowane siatkg (ang. shielded)
= SF - ekranowane folig i siatkg “*‘“WI"”:‘**

v »
W &5

RJ-45 -

U/UTP - skretka nieekranowana (UTP)
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Media transmisyjne - skretka

o F/UTP (dawniej FTP) - skretka foliowana

7

O
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Media transmisyjne - Swiattowod

O

Swiattowod (fiber optic cable) przesyta impulsy swietlne miedzy
nadajnikiem i odbiornikiem

nadajnik przeksztatca sygnaty elektryczne na Swietlne, a odbiornik
przeksztatca sygnaty Swietlne na elektryczne

impulsy Swietlne sg przenoszone przez wtokno optyczne sktadajgce sie
z dwodch rodzajow szkta o roznych wspodtczynnikach zatamania Swiatta

budowa Swiattowodu:

= rdzen (core), Srednica: 9 pm lub 50 pm

= plaszcz zewnetrzny (cladding), srednica: 125 um
=  pokrycie zewnetrzne

Ostona zewnetrzna

WETHDEI'IIE'HIE\‘ _ 4’”‘"’, |

promien Swiatta wedrujac w rdzeniu pada na f '

ptaszcz pod pewnym katem i nastepuje zjawisko : N praszcz ochronny

catkowitego odbicia wewnetrznego Swiatta - \\ Powtoka lakiernicza
Plaszcz

umozliwia to transmisje strumienia Swiatta i W
przez widkno lan-networks.cba.pl
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Media transmisyjne - Swiattowody wielomodowe

O w Swiattowodzie wielomodowym (multi mode fiber) promien Swiatta moze
zostaC wprowadzony pod roznymi katami - modami

o fala Swietlna o takiej samej dtugosci moze rozchodzi¢ sie wieloma drogami

7% 7 7227 7

A T 7722272222227

— medium
[ 1 widkno szklane
224 powtoka zewnetrzna

pl.wikipedia.org

o zrodto Swiatta: diody LED
o diugosc fali Swietlnej (850 nm i 1300 nm)

o ze wzgledu na dyspersje maksymalna dtugosc¢ kabla to 5 km
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Media transmisyjne - Swiattowody jednomodowe

o w Swiattowodzie jednomodowym (single mode fiber) propaguje tylko
jeden mod

7222222222 7222 Z
7777777277727

-  medium
[ 1 widkno szklane o
V2224 powtoka zewnetrzna plwikipedia.org

o zrodto Swiatta: dioda laserowa
o dlugosc fali Swietlnej (1300 nm i 1500 nm)
o diugosc kabla: do 100 km

O wyzszy koszt od Swiattowodow wielomodowych
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Model ISO/0SI

O

w latach 70-tych nie istniaty ogdlne standardy dotyczace sieci
komputerowych - kazdy producent tworzyt wtasna siec

w 1984 roku Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) przyjeta
model sieciowy, dzieki ktdremu producenci mogliby opracowywac
wspotpracujgce ze sobg rozwigzania sieciowe

ISO OSI RM - ISO Open Systems Interconnection Reference Model

gtdbwnym zatozeniem modelu jest podziat systemow sieciowych
na wspotpracujace ze sobg 7 warstw (layers)

struktura tworzona przez warstwy nazywana jest stosem protokotu
wymiany danych
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Model ISO/0SI
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7 | Warstwa aplikacji 7 | Warstwa aplikacji A

6 | Warstwa prezentacji y 6 | Warstwa prezentacji 4
S | 9 | Warstwa sesji Y > | Warstwa sesji Al S
-‘E 4 | Warstwa transportowa y 4 | Warstwa transportowa 4 -g
= | 3 | Warstwa sieciowa Y 3 | Warstwa sieciowa A 8

2 | Warstwa tacza danych Y 2 | Warstwa tacza danych 4

1 | Warstwa fizyczna + 1 | Warstwa fizyczna A

v
( fizyczne medium transmisyjne )

o  wierzchotek stosu odpowiada ustugom Swiadczonym bezposrednio
uzytkownikowi przez aplikacje sieciowe, zas dot odpowiada sprzetowi
realizujgcemu transmisje sygnatow

O dane przekazywane sg od wierzchotka stosu nadawcy przez kolejne
warstwy, az do warstwy pierwszej, ktdra przesyta je do odbiorcy
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Model ISO/0SI

Warstwa
aplikaciji

Warstwa
Dane7 | Nagt.7 | = | Nagt. 6 prezentacji Nagt.6 | 4 | Nagt.7 [ Dane7
Dane 7 Nagt. 7 | Nagt. 6 Warst.\.lva Nagt. 6 | Nagth. 7 Dane 7
sesji
Warstwa
Dane 7 Nagt. 7 | Nagt. 6 transportowa Nagt. 6 | Nagt. 7 Dane 7
Dane7 | Nagt.7 | Nagt. 6 | Nagt. 5 [ Nagt. 4 | + | Nagt. 3 Warstwa Nagt.3 [ + | Nagt.4 | Nagt. 5 | Nagt.6 | Nagt.7 | Dane7
sieciowa
Warstwa
Dane7 | Nagh7 | Nagt. 6 | Nagt. 5 | Nagh. 4 | Nagt. 3 | + tacza danych =+ | Nagh. 3 | Nagt. 4 | Nagt. 5 | Nagt. 6 | Nagt.7 | Dane7
Warstwa
Dane7 | Nagt. 7 | Nagt. 6 | Nagt. 5 | Nagh. 4 | Nagt. 3 | Nagt.2 | =+ | Nagt. 1 fizyczna Nagt.1 | 4 | Nagt. 2 | Nagt. 3 | Nagt. 4 | Nagt. 5 | Nagt. 6 | Nagt.7 | Dane?7

O  przy przechodzeniu do warstwy nizszej, warstwa dokleja do otrzymanych
przez siebie danych nagtowek z informacjami dla swojego odpowiednika
na odlegtym komputerze (odbiorcy)

o warstwa na odleglym komputerze interpretuje nagtowek i jesli trzeba
przekazaC dane wyzej - usuwa nagtowek i przekazuje dane dalej
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Model ISO/0OSI a model TCP/IP

o w przypadku protokotu TCP/IP tworzgcego Internet stosuje sie
uproszczony model czterowarstwowy

7 | Warstwa aplikacji

6 | Warstwa prezentacji Warstwa aplikacji 4
5 | Warstwa ses;ji

4 | Warstwa transportowa Warstwa transportowa | 3
3 | Warstwa sieciowa Warstwa Internetu 2
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Oz poszczegolnymi warstwami zwigzanych jest wiele protokotow

o protokot - zbidr zasad okreSlajacych format i sposob przesytania danych

UDP TCP
DNS Telnet, SSH,
4 | Warstwa aplikacji SNMP | FTP, SMTP, HTTP, wiadomos¢ | strumien
syslog POP, IMAP
3 | Warstwa transportowa UDP TCP pakiet | segment
2 | Warstwa Internetu IP ICMP datagram
Warstwa ARP, RARP PPP
1 . ramka
dostepu do sieci IEEE 802.3 SLIP
Model TCP/IP Wybrane protokoty Nazwy danych
Ethernet IP TCP Dane
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Warstwa dostepu do sieci

o standard IEEE 802.3 (Ethernet) - 1985 r.

O dane przesytane w postaci ramek Ethernet, format ramki Ethernet II (DIX):

8B 6B 6B 2B 46 - 1500 B 4B
Adres Adres
Preambuta docelowy | zrédiowy Typ Dane FCS

o Preambutfa - naprzemienny cigg bitow 1 i 0 informujgcy o ramce

o Adres docelowy / zrodtowy - 6-bajtowe liczby bedace adresami
sprzetowymi komunikujacych sie interfejséw sieciowych
(MAC - Media Access Control)

00:23:76:09:41:3B FF:FF:FF:FF:.:FF:.FF

N J J N J
Y Y Y

producent karty numer egzemplarza adres docelowy rozgtoszeniowy
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Warstwa dostepu do sieci

o standard IEEE 802.3 (Ethernet) - 1985 r.

O dane przesytane w postaci ramek Ethernet, format ramki Ethernet II (DIX):

8B 6B 6B 2B 46 - 1500 B 4B
Adres Adres
Preambuta docelowy | zrédiowy Typ Dane FCS

O Typ - numer protokotu warstwy wyzszej, ktora odbierze dane
po zakonczeniu obrobki przez standard Ethernet

o Dane - przesylane dane, jesli iloS¢ danych jest mniejsza od 46 bajtow,
wprowadzane jest uzupetnienie jedynkami (bitowo)

o FCS (Frame Check Sequence) - 4 bajty kontrolne (CRC - Cyclic
Redundancy Check) wygenerowane przez interfejs nadajacy
| sprawdzane przez odbierajgcy
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Warstwa Internetu

O najwazniejsza czesS¢ Internetu to protokot IP (Internet Protocol):

= definiuje format i znaczenie pol datagramu IP
= okreSla schemat adresowania stosowany w Internecie
= zapewnia wybor trasy przesytania datagramu (routing)

" zapewnia podziat danych na fragmenty i tgczenie ich w catos¢
w przypadku sieci nie akceptujgcych rozmiaru przenoszonych danych

o  cechy protokotu:

= bezpotgczeniowy - nie ustanawia potgczenia i nie sprawdza
gotowosci odbiorcy danych

" niepewny - nie zapewnia korekcji i wykrywania bteddw transmis;ji
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Warstwa Internetu - datagram IP

ol | | 4'I | | 8I | | I12I | | 16! | | I20I | | I24I | | I28I | | 4_ blty
Wersja IHL Typ ustugi Dlugos¢ catkowita )
Identyfikator Flagi Przesunigcie fragmentaciji o
Czas zycia TTL Protokot Suma kontrolna > %
Adres zrédta (IP nadawcy) =4
Adres przeznaczenia (IP odbiorcy) =
Opcje Uzupetnienie _
Dane ...

o Wersja (Version) - numer wersji protokotu IP (IPv4, nowsza - IPv6)

o Identyfikator (Identification), Flagi (Flags), Przesuniecie fragmentacji
(Fragment offset) - pola uzywane w przypadku podziatu datagramu
na czesci (fragmenty)

o Adres zrodta (Source Address) - adres IP zrddta danych

o Adres przeznaczenia (Destination Address) - adres IP odbiorcy danych
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Warstwa Internetu - adresy IP

o adres IP komputera zajmuje 4 bajty (32-bitowa liczba catkowita)

O najczesciej zapisywany jest w postaci 4 liczb z zakresu od 0 do 255 kazda,
oddzielonych kropkami, np.

213.33.95.114
11010100.00100001.01011111.01110010

O adres sktada sie z dwoch czesci:

= identyfikujgcej dang sie¢ w Internecie
= identyfikujgcej konkretny komputer w tej sieci
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Warstwa Internetu - maska sieci
o do okreslenia liczby bitow odpowiadajgcych sieci i liczby bitdw
odpowiadajgcych hostowi stosowana jest maska sieci
IP: |212.33.95.114 11010100.00100001.01011111.01110010
Maska: | 255.255.255.192 11111111.11111111.11111111.11000000
Adres sieci: | 212.33.95.64 11010100.00100001.01011111.01000000
Broadcast: | 212.33.95.127 11010100.00100001.01011111.01111111
Pierwszy host: | 212.33.95.65 11010100.00100001.01011111.01000001
Ostatni host: | 212.33.95.126 11010100.00100001.01011111.01111110
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Warstwa Internetu - adresy IP
O adresy specjalne
~ N
0.0.0.0 - adres sieci dla catego Internetu
255.255.255.255 - adres rozgtoszeniowy dla catego Internetu
127.0.0.1 - adres petli (loop-back address) - stosowany do
komunikacji z lokalnym komputerem (localhost)
- Y
o adresy prywatne (nierutowalne) - nie sg przekazywane przez routery
~ N
10.0.0.0 - 10.255.255.255 - klasa A
172.16.0.0 - 172.31.255.255 - klasa B
192.168.0.0 — 192.168.255.255 - klasa C
- J
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Warstwa transportowa - porty

O

protokoty warstwy transportowej zapewniajg dostarczenie danych
do konkretnych aplikacji (proceséw) w odpowiedniej kolejnosci i formie

identyfikacja przynaleznosci danej transmisji do procesu odbywa sie
na podstawie numeru poru (liczba 16-bitowa, zakres: 0 < 65535)

numery portow przydzielane sg przez organizacje IANA (Internet
Assigned Numbers Authority):

= 0+ 1023 - zakres zarezerwowany dla tzw. dobrze znanych portow
(well-know port number)

= 1024 + 49151 - porty zarejestrowane (registered)

= 49152 + 65535 - porty dynamiczne/prywatne (dynamic/private)

potgczenie numeru IP komputera i portu, na ktorym odbywa sie
komunikacja, nazywa sie gniazdem (socket)
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Warstwa transportowa - porty

O  wybrane dobrze znane porty:

port protokot

port protokot

20 FTP (dane) 53 DNS

21 FTP (polecenia) 80 HTTP (www)
22 SSH 110 POP3 (mail)
23 Telnet 119 NNTP (news)
25 SMTP (mail) 143 IMAP (mail)

o w warstwie transportowej funkcjonujg dwa podstawowe protokoty:

= UDP (User Datagram Protocol)
= TCP (Transmission Control Protocol)
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Warstwa transportowa - protokot UDP

o  UDP wykonuje ustuge bezpotgczeniowego dostarczania datagramow:

= nie ustanawia potaczenia
" nie sprawdza gotowosci odbiorcy do odebrania przesytanych danych
" nie sprawdza poprawnosci dostarczenia danych

O jednostkg przesytanych danych jest pakiet

0I 11 I4 L1 1 1 8 | I | I12I 11 16! 11 |20| 11 I24I 11 I28I 11 4_ blty
Port zrédiowy Port przeznaczenia ]
— Nagtowek
Dlugos¢é Suma kontrolna
Dane ...

o Port zrodtowy (Source port) - numer portu nadawcy
o Port przeznaczenia (Destination port) - numer portu odbiorcy
o Dlugosc (Length) - catkowita dtugosc pakietu w bajtach (nagtéwek + dane)

o Suma kontrolna (Checksum) - tworzona na podstawie nagtowka i danych
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Warstwa transportowa - protokoty UDP i TCP
o UDP stosowany jest, gdy ilos¢ przesytanych danych w pakiecie jest
niewielka

o pakiet UDP zawiera bardzo mato informacji kontrolnych, zatem optacalne
jest jego stosowanie w powigzaniu z aplikacjami samodzielnie dbajgcymi
o kontrole poprawnosci transmisji

o TCP (Transmission Control Protocol) jest protokotem niezawodnym
i potgczeniowym, dziata na strumieniach bajtow

o TCP sprawdza czy dane zostaty dostarczone poprawnie i w okreslonej
kolejnosci

0 jednostkg przesytanych danych stosowang przez TCP jest segment
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Warstwa Internetu - segment TCP

0I 11 I4I 11 I8I 11 I12I 11 16! 11 I20I 11 I24I 11 I28I 11 <— blty

Port zrédtowy Port przeznaczenia )
Numer kolejny o
. . (<]
Numer potwierdzenia > ‘E’
Przes. Zarezerw. Flagi Okno b=
=

Suma kontrolna Wskaznik pilnosci
Opcje Uzupetnienie _
Dane ...

o Port zrodtowy (Source port) - numer portu nadawcy
o Port przeznaczenia (Destination port) - numer portu odbiorcy

o Numer kolejny (Sequence number) - identyfikator okreslajgcy miejsce
segmentu przed fragmentacjg

o Numer potwierdzenia (Acknowledgment number) - identyfikator bedgcy
potwierdzeniem otrzymania danych przez odbiorce
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Warstwa aplikacji

O zawiera szereg procesow (ustug, protokotow) wykorzystywanych przez
uruchamiane przez uzytkownika aplikacje do przesytania danych

o wiekszoS¢ ustug dziata w architekturze klient-serwer (na odlegtym
komputerze musi by¢ uruchomiony serwer danej ustugi)

DNS (Domain Name System)

O Swiadczy ustugi zamieniania (rozwigzywania) nazwy komputera
na jego adres IP

we.pb.edu.pl —» 213.33.95.2

o  wykorzystuje port o numerze 53
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