Praktikum 1

OPERATSIOONISUSTEEM JA SELLE ULESEHITUS




Arvutisusteem

Mis moodustavad arvutisisteemi?
o Riistvara
o Tarkvara
o Kasutaja(d)

Tarkvara saab laias laastus jagada kaheks
o Rakendustarkvara

o Operatsioonisusteem



Arvutisusteemi skeem

Tarkvara

Rakendustarkvara Operatsioonislisteem

NINAELE




Operatsioonisusteem

"Tarkvara, mis juhib programmide taitmist, nt Windows,,
- 0S 2006

"Operatsioonisiusteem on tarkvara, mis t66tab arvutisusteemidel hallates
riistvara ja pakkudes Uhiseid teenuseid rakendustarkvara efektiivseks tooks.,,

- Wikipedia

"Tarkvara, mis kontrollib riistvararessursside jagamist ja kasutust”
-Wiktionary



Operatsioonisusteemi tlesanded

oProtsessihaldus
oMaluhaldus
oKatkestuste haldus
oAndmete haldus

oSusteemi kaitse



Protsess

Mis on programm?

Kogum instruktsioone, mis taidavad mingi eesmargi kui need arvutil kaivitatakse. Programm on
staatiline — on salvestatud faili (vOi kirjutatud paberile) ja ei tee iseenesest mitte midagi.

Kuna saab programmist protsess?

Programmist saab protsess, kui see kaivitatakse. Protsess on aktiive — on loetud mallu ja
arvutisisteem taidab jarjest selle instruktsioone, mis voivad tod6delda andmeid voi juhtida

seadmeid.

Sama programmi voib kaivitada mitu korda — iga kaivituse peale tekib eraldi uus protsess.



Protsessihaldus

Protsessihalduse lilesanded on:

> Protsessidele protsessoriaja jagamine

(o]

Protsesside loomine ja kustutamine

o

Protsesside peatamine ja taastamine

o

Protsesside siinkroniseerimine

(¢]

Protsesside vahelise andmevahetuse tagamine



Malu

Operatiivmalu

o Arvutisisteemi pohimalu — tanapaeval moddetakse gigabaitides.

° Protsessor saab instruktsioone ja andmeid lugeda ja kirjutada ainult operatiivmalu vahendusel. Seega

on vaga oluline, et mallu oleks digel ajal laetud diged andmed.

o Operatiivmalu hulk on piiratud. Vajadus malu jarele on enamasti suurem kui sisteemis malu on.

° |ga bait malus on eraldi adresseeritav



Maluhaldus

Maluhalduse Ulesanded on:

o Pidada arvet selle lle, millised osad malust on parasjagu kasutuses ja kes neid
kasutab

o Otsustada milline protsess ja/voi andmed parasjagu mallu laadida voi sealt hoopis

valja visata.
o Protsessidele malu eraldamine

o Protsessidele eraldatud malu vabastamine



Katkestus

Katkestus on signaal arvutististeemis, mille peale on vaja protsessoril parasjagu téotav protsess
peatada, et reageerida mingile sindmusele. Peatatud protsessi peab hiljem olema vdimalik

jatkata.

Katkestused jagunevad:

Riistvaralised - riistvara kontroller genereerib katkestuse andmete saatmiseks voi teatamaks
andmete edukast vastuvotmisest voi hoopis mingi ajaperioodi moodumisest. Naiteks kasutaja
liigutas hiirt, printer |0petas printimise, sisteemi taktsageduse generaator genereeris uue

impulsi.

Tarkvaralised — protsess genereerib stisteemikutse (system call) voi 16ksu (trap). Naiteks soovib
protsess faili kirjutada (seda saab ta teha ainult operatsioonisiisteemi vahendusel) voi toimub

veasituatsioon (naiteks Uritati jagada nulliga).



Katkestuste haldus

Katkestused on operatsioonististeemi t66 oluline osa.

Operatsioonisisteem peab oskama:

o katkestuse ilmnedes parajasti to0s oleva protsessi peatada ja selle oleku salvestada
o |leida katkestusele reageerimiseks sobiliku protseduuri
o kaivitada katkestusele reageerimiseks sobiliku protseduuri.

° taastada katkestuse poolt peatatud protsessi oleku.



Katkestuse halduse naide

Interrupt Process (from three potential sources)

Hardware Processor Software

I%T;E?D;i?qiﬁ Exc:g:ﬂ'";‘:r:—mp Software Interrupt

: instruction lnaded
device to processor to by processor
processor R ’ )

Procss=or halts
thread execution

Processor saves
thread state

Processor
executes interrupt
handler

Processor
resumes thread
execution

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Interrupt_Process.PNG



Andmed

Mis on andmed?

Andmed on kokkulepitud viisil vormindatud informatsioonitihikud.

Arvutislisteemides salvestatakse andmeid kdige madalamal tasemel kahendkoodis nullide ja
uhtedena.

Vaikseim andmehulk on bitt, mis sisaldab Gihte vaartust kahest voimalikust — nulli voi thte.
Kaheksa bitti moodustab Uihe baidi.

Peaaegu koik operatsioonististeemid esitavad kasutajale andmeid failidena. Fail on Gihe
tervikuna kasitletav andmeluksus e. kogum Ghtekuuluvaid andmeid, mis koos esitavad mingit
tervikut — naiteks pilti.

See kuidas nullide ja Uhtede jadast mingeid andmeid valja lugeda soltub sellest, kuidas on
kokkulepitud andmete salvestamine e. siis andmete salvestamise vormist.



Andmete haldus

Operatsioonisusteemi Ulesandeks oleva andmete halduse voib jagada kolmeks
alamosaks:

o Failisisteemi haldus (Failisiisteem — salvestusseadmel sailitatavate andmete kokkuleppeline
korrastusviis.)

° Failide loomine ja kustutamine

° Failide organiseerimine (kataloogide struktuur)

° Failide manipuleerimiseks vajaliku liidese pakkumine
o Salvestusseadmete haldus

o Salvestusseadmete vaba ruumi haldus

o Salvestusruumi eraldamine

> Salvestusseadme andmevahetuse korraldamine
> Vahemalu haldus

o Vahemalus olevate andmete siinkroniseerimine



SUsteemi kaitse

Operatsioonislisteem peab hoolitsema, et protsessid saaksid kasutada ainult neile lubatud ressursse.

Naiteks:

o Maluhaldur kontrollib, et protsess saaks adresseerida ainult talle maaratud maluosa (teatud eranditega).

o Susteemi valvetaimer kontrollib, et protsess ei jaaks [dpmatult protsessorit koormama.

Samuti on operatsioonisusteemi llesandeks kontrollida, et kasutajad saaks sooritada ainult neile
lubatud tegevusi ning paaseks juurde vaid neile lubatud andmetele.

Naiteks:

o Arvutisiisteemi kasutamiseks peab kasutaja sisestama kasutajanime ja parooli.

o Operatsioonisusteem kontrollib, kas sisseloginud kasutajal on digus manipuleerida mingit faili voi kaivitada

mingi programm.



Operatsioonisusteemide tlubid

Operatsioonististeeme voib jagada mitmeti:

Vastavalt seadmele:
o Serverioperatsioonististeemid
o Toolauaoperatsioonististeemid
° Mobiilsete seadmete operatsioonististeemid

Vastavalt operatsioonisiisteemi tilesehitusele ja eriparale:
° Single- or multitasking — Gksik- voi mitmiktegumtootlusega operatsioonisiisteem
> Single- or multiuser — Uksikkasutuslik voi Ghiskasutuslik operatsioonisiisteem
o Real Time Operating System — reaalajaoperatsioonististeem
o Embedded — manusoperatsioonisiisteem



Serverioperatsioonisusteemid

Tunnused:
o Optimeeritud teenustele

o Aritarbijale suunatud riistvara ja tehnoloogiate tugi
o Pohirohk stabiilsusel ja usaldusvaarsusel

Naiteid:
o Windows Server 2022

° Rocky Linux 9
o Suse Linux Enterprise Server 15
o RedHat Enterprise Linux 9



Toolauaoperatsioonisusteemid

Tunnused:
o Optimeeritud rakendustarkvarale

o Suunatud tavatarbija riistvarale (voimalikult lai riistvara tugi)
o PBhirdhk kasutajaliidesel (kasutamislihtsusel, atraktiivsusel)

Naited:
o Windows 11

o OS X
o Ubuntu



Mobiilsete seadmete operatsioonisusteemid

Tunnused:
o Optimeeritud vahesele ressursindudlikusele

o Spetsialiseeritud riistvara tugi
o Spetsialiseeritud kasutajaliides

Naited:
o Android

° i0S
o Fuchsia



Uksikkasutuslikud vs. Uhiskasutuslikud
operatsiooniststeemid

Uksikkasutuslik operatsioonisiisteem = operatsioonisiisteemi saab korraga kasutada ainult iiks
kasutaja.

Uhiskasutuslik operatsioonisiisteem = operatsioonisiisteemi saab korraga kasutada mitu
kasutajat enamasti toimub see Ulile vorgu.

Uksikkasutuslikke operatsioonisiisteeme:
o MS-DOS
° Palm OS

Uhiskasutuslikke operatsioonisiisteeme:
o Praktiliselt koik UNIX-i laadsed operatsioonististeemid

o Koik uuemad Windowsi perekonna operatsioonististeemid



Reaalaja-operatsiooniststeem

Tunnused:
o Optimeeritud ajakriitiliste protsesside taitmiseks

o Sageli spetsialiseeritud kindla seadme jaoks

Naited:
o Wind River VxWorks

o FreeRTOS



Manusoperatsioonisusteem

Tunnused:
o Taidavad kindlat spetsiifilist rolli, osana suuremast siisteemist

o Sageli vaga piiratud funktsionaalsusega - vOib toetada vaid lihe programmi jooksutamist.
o NB! Sageli vdivad manusoperatsioonisiisteemid olla ka reaalaja-operatsioonisusteemid

Naited:
o NetBSD

o watchOS



Uksiktegumtootlus vs. Mitmiktegumtootius

Uksiktegumto6tlus = korraga to6tab ainult ks protsess kuni oma t&6 |8puni voi
veasituatsioonini.

Mitmiktegumtootlus = korraga saavad tootada mitu protsessi samaaegselt (eeldab mitut
protsessorituuma) voi vaheldumisi.

Uksiktegumto6tlusega operatsioonisiisteeme:
o Commodore BASIC 2.0
o MS-DOS (versioon 4.0 eelne)

Mitmiktegumtootiusega operatsioonislisteeme:
o Praktiliselt kdik tanapaevased operatsioonististeemid



Operatsioonisusteemi tlesehitus
pakutavate teenuste vaates

user and other system programs

GUI batch command line

user interfaces

system calls
program Vo file communication resource accounting
execution operations systems allocation
error pru;icélon
detection _ security
services

operating system

hardware

Allikas: Abraham Silberschatz, Greg Gagne, and Peter Baer Galvin, "Operating System Concepts, Ninth Edition"



OS teenused: kasutajaliides

Operatsioonististeem peab pakkuma kasutajale mingit viisi sellega suhtlemiseks. Koigil
operatsioonisisteemidel on olemas Uiks voi mitu jargnevaist kasutajaliidestest:

Graafiline kasutajaliides (GUI)

o Kasutaja suhtleb operatsioonististeemiga manipuleerides graafilisi objekte, mis esindavad
arvutislisteemi osasid (seadmeid, faile, kaivitatud programme)

o Lihtne dppida, kuid teatud tegevused vdivad olla aegandudvad.

Kasurida (CLI)
o Kasutaja suhtlev operatsioonisusteemiga andes kaske teksti kujul kindlaksmaaratud stintaksi alusel.

o Kasutama Oppimine vOtab aega, kuid voimaldab lihtsalt tegevusi automatiseerida.

Pakktoode liides (batch)
o Kasutaja edastab kdsud ja andmed operatsioonisiisteemile ettemaaratud vormis Gihe korraga (tavaliselt
faili kujul - skriptifail).



OS teenused: programmide kaivitamine

Operatsioonististeem peab olema voimeline programmi mallu laadima ja seda jooksutama.
Programm peab |0ppema, kas ettenahtud viisil voi siis veateatega.




OS teenused: sisend/valjund
operatsioonid

Tootav programm vOib mingil hetkel nduda sisend/valjund operatsiooni labiviimist — naiteks faili
lugemist kdovakettalt ja selle kirjutamist optilisele seadmele. Voi hoopis mingi kujutise kuvamist

ekraanile.

Sedalaadi tegevused toimuvad operatsioonisiusteemi vahendusel. Peamised pdhjused selleks on:

Turvalisus — rakendusprogrammidel ei lubata Gldjuhul sisend/véljundseadmeid otse kasutada,
sest on voimatu kontrollida, kas seda tehakse korrektselt voi mitte.

Efektiivsus — isegi kui rakendusprogramm oskaks seadet kasutada turvaliselt ei pruugi see
tahendada, et seda tehakse efektiivselt. Operatsioonististeemi uks pohitlesandeid on aga
olemasoleva riistvara voimalikult efektiivne kasutamine.



OS teenused: failisisteemi operatsioonid

Erinevad operatsioonislisteemid kasutavad erinevaid failisiisteeme — sageli mitmeid korraga.
Kuna failidega tehtavad tegevused on sagedased, siis on tegemist stisteemi kiireks ja vigadeta
toimimiseks vaga oluliste operatsioonidega.

Failististeemi juures on oluliseks veel monede failististeemide poolt toetatud diguste kontroll,
mis vOimaldab seadistada kasutajapohist juurdepaasu.




OS teenused: protsesside vaheline
kommunikatsioon

Kuigi tldjuhul on protsessid Uksteisest eraldatud, leidub olukordi, kus on vajalik, et protsessid
saaksid omavahel andmeid vahetada. Tegemist on keerulise probleemiga, kuna
operatsioonisusteem peab tagama protsessi puutumatuse ja siiski edastama informatsiooni.




OS teenused: veatuvastus

Operatsioonististeem peab olema voimeline reageerima veasituatsioonidele.

Vead voivad olla riistvaralised (riistvarakontroller tagastab veakoodi) voi tarkvaralised/loogilised
(jagamine nulliga, protsess Uritab lugeda maluaadressilt, mis talle ei kuulu vms.).

Sellised olukorrad on juba oma olemuselt ettearvamatud ja seetdttu ei ole voimalik

prognoosida, kuna viga aset leiab. Ainus, mida teha saab, on omada plaani, mida vea korral ette
votta.

Plaan peab olema iga veatiiiibi jaoks — paljudest vigadest suudab stisteem taastuda, kuid leidub
ka vigu mille puhul on ainsaks lahenduseks taaskaivitus.



OS teenused: ressursside jaotus

Enamik tanapaevaseid operatsioonislisteeme toetavad mitmiktegumtootlust ja Uhiskasutust.
See tahendab, et operatsioonisisteem peab samaaegselt tegelema paljude protsessidega, mis
voivad kuuluda erinevatele kasutajatele.

Selle eesmargi saavutamiseks kuuluvad operatsioonistiseemi pdhikomponentide hulka mitmed
alamsusteemid, mis tegelevad ressursside jaotamise ja kasutuse planeerimisega.

Neid alamsusteeme nimetatakse plaanuriteks (scheduler). Naiteks on olemas protsessori
plaanur ja maluplaanur samuti voib olenevalt operatsioonisusteemist olla Ghine plaanur sisend-
ja valjundseadmete jaoks voi igale seadmetulbile eraldi.



OS teenused: ressursside arvestus

Uks pdhjus, miks operatsioonisiisteemid tldse tekkisid oli vajadus pidada arvet kasutatavate
ressursside ule.

Alamsusteem, mis peab arvet ressursside ja nende kasutuse Ule on operatsioonististeemides
olemas siiani, ning selle t66 tulemust kasutatakse nii klientidele arvete esitamiseks (naiteks
serverirendi teenus) kui stisteemis to6tavate rakenduste t66 optimeerimiseks.




OS teenused: turvalisus ja kaitse

Operatsioonististeem peab tagama to6tavate protsesside puutumatuse ning vahendid
toodeldavate andmete kattesaadavaks tegemiseks ainult selleks volitatud isikutele.

Selle Glesande esimene pool on suuresti seotud ressursside kasutamise ja jagamise loogikaga —
st. sisteem kontrollib oma protsesse, et need kasutaks ainult neile valja jagatud ressursse
(maluosa kaitse, sisend/véaljund seadmete juurdepaas).

Ulesande teine pool eeldab, et siisteem toetab vahendeid (kasutajakontod, priviligeeritud
tegevused, failisisteemi juurdepaasuodigused), mille abil kasutaja saab seadistada ligipaasu
susteemile endale ja toodeldavatele andmetele.



Operatsioonisusteemi struktuur
(UNIX-i laadne)

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

system-call interface to the kernel

- signals terminal file system CPU scheduling
c J handling swapping block I/O  page replacement
Q2 character I/O system system demand paging

terminal drivers disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers device controllers memory controllers
terminals disks and tapes physical memory

Allikas: Abraham Silberschatz, Greg Gagne, and Peter Baer Galvin, "Operating System Concepts, Ninth Edition"



Tuum (kernel) ja sUsteemikutse (system
call)

Tuum on operatsioonististeemi keskne osa, mis sisaldab endas operatsioonislisteemi
pohifunktsioone. Tuum on operatsioonisusteemi kdige kaitstum osa — todtab eraldi talle
reserveeritud malupiirkonnas ning suhtleb taiste operatsioonististeemi osadega ja
rakendustarkvaraga ainult labi rangelt reglementeeritud rakendusliidese.

Slisteemikutse on mehhanism, mille abil saavad rakendusprogrammid ja tuuma valised
operatsioonisusteemi osad kasutada operatsioonististeemi pohifunktsioone. Erinevatel
operatsioonisusteemidel on erinevad susteemikutsed, kuid sageli taidavad nad vaga sarnaseid
funktsioone. Naiteks on igal operatsioonististeemil siisteemikutse failist andmete lugemiseks.



Susteemikutsete thUpe ja naiteid

Protsessi kontroll
o protsessi loomine (Windows: CreateProcess(); UNIX: fork() )

o Protsessi [dpetamine (Windows: ExitProcess(); UNIX: exit() )

Failihaldus
o Faili avamine voi uue faili loomine (Windows: CreateFile(); UNIX: open() )

o Faili sulgemine (Windows: CloseHandle(); UNIX: close() )

Seadmete haldus
> Konsoolile kirjutamine (Windows: WriteConsole(); UNIX: write() )

Informatsiooni haldus
o Protsessi ID kiisimine (Windows: GetCurrentProcessID(); UNIX: getpid() )

Kommunikatsioon
o Faili sisu laadimine pohimallu (Windows: MapViewOfFile(); UNIX: mmap() )

Kaitse
o Faili juurdepaasudiguste seadmine(Windows: SetFileSecurity(); UNIX: chmod() )



Operatsioonisusteemide ajalugu

Esimesed arvutid taitsid spetsiifilisi Ulesandeid ega vajanud operatsioonislisteemi.

Ka esimestel Gldeesmargilistel (general purpose) arvutitel puudus operatsioonististeem — kasutaja
kirjutatud programm pidi ise kdigega hakkama saama.

Vajadus operatsiooniststeemi jarele tekkis sest:
o Arvutisusteemid ja lisaseadmed muutusid jarjest keerulikemaks
o Arvutististeemid olid kallid ja nende to6aega oli tarvis maksimaalselt ara kasutada
o Ressursside kasutuse ule oli tarvis arvet pidada



Operatsioonisusteemide ajalugu

Seda, milline on paris esimene operatsioonisusteem on vaga raske 6elda.

Sageli tuuakse valja MIT suurarvutil Whirlwind 1954.a. (mdnedel andmetel 1955) kasutusele voetud
Tape Director sisteemi.

Uheks esimeseks levinud operatsioonisiisteemiks loetakse General Motors’i GM-NAA 1/0 siisteemi.

Loodud aastal 1956 (mdnedel andmetel 1955)

Tootas suurarvutil (main-frame) IBM 704

Peamiseks Ulesandeks jargmise programmi kadivitamine (pakkt6otlus)

Pakkus sisend/valjund seadmetega suhtlemiseks liidest

Sellel pohinevad paljud hilisemad suurarvutite operatsioonististeemid.



Operatsioonisusteemide ajalugu

Timesharing Director
° Loodud aastal 1964

o English Electric KDF9 jaoks
> Uks esimesi riistvara toega mitmiktegumtédtlust toetavaid siisteeme

Multics

o Arendatud vahemikus 1965 — 1969
On madjutanud praktiliselt kdiki kaasaaegseid operatsioonisisteeme
Uued maluhalduse pohimotted: Ghetasemeline andmehaldus (virtuaalmalu eellane), dinaamiline
linkimine
Oluliselt taiendatud operatsioonislisteemi sisesed turvameetmed — prioriteetide stisteem.
Esimene operatsioonististeem, millel oli hierarhiline failisisteem.

o

o

(¢]

o



Unics (UNIX) 1971.a.

Oluline eelkdige tulevaste operatsioonististeemide mojutajana ja standardite kujundajana.

Vt. skeemi: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Unix history-simple.svg

POSIX standardid — eesmark maarata kuidas programmid ja operatsioonisisteemid uUksteisega
dhilduvad.



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Unix_history-simple.svg

Windows 1985.a.
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Linux 1991 .3

Loodud Linus Torvaldsi poolt
° Huvi operatsioonististeemide vastu

o MINIX-i piirav litsents

Linux muutus propulaarseks esmalt serverite operatsioonisiisteemina kui suured
organisatsioonid nagu naiteks NASA hakkasid oma suurarvuteid vahetama valja
serveriklastrite vastu.

Linux toetab suurt hulka erinevaid riistvaraplatvorme ja on seetottu tanapaeval
kasutuses koikjal pisiarvutitest kuni superarvutiteni.



OS X (uue nimega macOs) 2001.a.

1970 1980 1990 2000 2010 2020 Eme
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