1. Wstep

W obecnych czasach, prowadzenie symulacji przed wykonaniem jakiej§ czynnos$ci
w rzeczywistosci stato si¢ czyms$ catkowicie normalnym. Pozwala to dobra¢ optymalne
parametry i/lub sposob wykonania danej rzeczy. By okresli¢ najlepsze parametry, czgsto
przeprowadza si¢ kilka, kilkanascie lub nawet kilkaset i wigcej symulacji tego samego
procesu ze zmienionymi parametrami procesu. Przeprowadzenie kazdej z tych symulacji,
zajmuje pewna ilo$¢ czasu. Celem tej pracy jest sprawdzenie, czy dzigki zmianom
parametrow lub algorytméw funkcji odpowiedzialnych za przydziat zasobow systemu
operacyjnego, mozliwe jest zauwazalne skrdcenie czasu symulacji, przy zachowaniu
poprawnych wynikow.

W tej chwili na rynku, wystepuje wiele réznych systeméw operacyjnych. Sa to zarbwno
rozwigzania komercyjne, o zamknigtym kodzie Zréodlowym (jak rodzina systemow
operacyjnych Microsoft Windows), jak i systemy o otwartym kodzie zrodtowym, rozwijane
gltownie przez spoltecznos¢. Wsrod tych ostatnich mozemy wyrdzni¢ rozbudowane systemy
jak np. GNU/Linux czy FreeBSD, ale rowniez mniejsze projekty, czesto tworzone przez
pojedyncze osoby. Te mini-systemy operacyjne, pisane zazwyczaj od podstaw bardzo czgsto
nie sg systemami og6lnego przeznaczenia (tworca nie zaktada ze jego system bedzie uzywany
zaroOwno na laptopie do pracy biurowej 1 na serwerze do udostgpniania plikow).
Ukierunkowanie rozwoju systemu na konkretne zastosowanie, pozwala na dobranie oraz
dostrojenie optymalnych algorytmoéw, pozwalajacych uzyskanie maksymalnej wydajnosci
oraz stabilno$ci w danym zastosowaniu. Dzigki takiemu podej$ciu, mozliwe jest maksymalne
wykorzystanie posiadanych zasobow sprzgtowych, a co za tym idzie skrocenie czasu
potrzebnego do wykonania danej operacji.

W przypadku duzych systeméw o otwartym kodzie zrodtowym, ktére maja za zalozenie
by¢ uniwersalne (jak np. GNU/Linux), czg¢sto w wypadku gdy jest zapotrzebowanie,
pojawiaja si¢ odmiany, posiadajace zmodyfikowany kod zrodiowy, aby utatwi¢ oraz poprawic
dziatanie systemu w konkretnym zastosowaniu. Przyktadem dystrybucji systemu GNU/Linux,
nastawionej na zastosowanie w instytucjach naukowych jest Scientific Linux.

Symulacje procesow metalurgicznych, w wigkszosci opieraja si¢ na obliczeniach
numerycznych (np. metoda elementéw skonczonych), wigc najbardziej obciazonymi
podzespotami komputera sa procesor, ktory zajmuje si¢ wykonywaniem obliczen
matematycznych oraz pamig¢ operacyjna, w ktérej przechowywane sa dane, wyniki

czastkowe oraz koncowe wyniki obliczen.



2. Budowa systemu operacyjnego

Systemem operacyjnym, nazywamy calo$¢ oprogramowania zarzadzajacego sprze¢tem
komputerowym oraz tworzacego Srodowisko do uruchamiania 1 kontroli aplikacji
uzytkownika. Wspodlczesny system operacyjny powinien realizowa¢ funkcje takie jak:

* planowanie przydziatu czasu procesora,

» zarzadzanie pamigcia operacyjna,

* kontrolg urzadzen podtaczonych do komputera,

* synchronizacje¢, kontrolg¢ oraz wspoéldzielenie dostgpu do urzadzen oraz pamigci
operacyjnej,

* kontrolg uprawnien uzytkownikow pracujacych w systemie.

Wspolczesne systemy operacyjne, mozemy podzieli¢ na trzy podstawowe czgsci:

* jadro systemu,

* sterowniki urzadzen,

*  powloke.

Jadro systemu operacyjnego (ang. kernel), jest to najwazniejsza czg$¢ catosci
oprogramowania, ktore nazywamy systemem. To wlasnie jadro jest pierwszym elementem
systemu, tfadowanym przez program ladujacy (ang. bootloader). Po zatadowaniu, musi ono
wykona¢ pelna inicjalizacje podstawowego sprzetu (jak procesor czy pamigé operacyjna)
oraz przygotowaé S$rodowisko do pracy sterownikdéw urzadzen i aplikacji uzytkownika.
Zarowno sterowniki jak i aplikacje, komunikuja si¢ migdzy soba oraz z jadrem za pomoca
dostarczanego przez nie API (ang. Application Programming Interface). Wspotczesne jadra
systemow, mozemy podzieli¢ na kilka typow, jednak najczesciej spotykane sa trzy typy:

* jadro monolityczne — sterowniki urzadzen pracuja w przestrzeni adresowe] oraz
na poziomie uprzywilejowania jadra, rozwiazanie to jest proste oraz wydajne. Jednak
poprzez wspoéldzielenie pamigci oraz poziomu uprzywilejowania z jadrem i innymi
sterownikami, wadliwie napisany lub ztosliwie spreparowany sterownik moze
spowodowac niestabilng praceg catego systemu.

* Mikrojadro — sterowniki 1 wigkszo$¢ uslug systemu (jak np. system plikow), sa
odseparowane od jadra i pracuja w przestrzeni uzytkownika. Pozwala to na
ograniczenie dostepu dla sterownikow, do niezbednego minimum. Dzigki temu, to
rozwiazanie jest bardziej bezpieczne oraz stabilniejsze. Wada tego rozwiazania jest

trudniejsza implementacja oraz spadek wydajnosci, wynikajacy z koniecznos$ci



przetaczania kontekstu procesora oraz koniecznosci wykorzystania jadra do realizacji
pewnych niskopoziomowych funkcji. Przyktadem mikrojadra jest GNU Hurd

* jadro hybrydowe — laczy cechy obydwoch powyzszych typow, czes¢ sterownikow 1
ustug pracuje w przestrzeni adresowej jadra a czg$¢ dziata w przestrzeni uzytkownika.
Przykladem systemu korzystajacego z tego typu jadra jest Microsoft Windows
(rodzina NT).

W jadrze nowoczesnego systemu operacyjnego mozemy wyrozni€ kilka czesci:

* kod inicjujacy — kod wykonywany tylko raz, podczas uruchamiania jadra, w
niektorych systemach (np. Linux), pamig¢ zajmowana przez ten kod, po zatadowaniu
systemu jest zwalniana,

* manager urzadzen — odpowiedzialny za komunikacj¢ ze sterownikami oraz
zarzadzanie podlaczonym sprzgtem,

* manager pamigci — odpowiedzialny za zarzadzanie pamigcia fizyczna, pamigcia jadra
systemu, plikami wymiany oraz pamigcia wirtualng aplikacji

* planista — odpowiedzialny za przydzielanie czasu procesora dla poszczegdlnych
procesow 1 watkow,

* system plikow — odpowiedzialny za szeroko pojete operacje na plikach, katalogach
oraz systemach plikow (otwierania, zapisywanie, kasowanie, itp.)

* synchronizacja oraz komunikacja miedzy procesami — modul, odpowiedzialny za
wymian¢ komunikatéw pomigdzy procesami czy watkami oraz synchronizacjg i
kontrole dostgpu do danych jadra, pamigci wspoétdzielone;, itp.

Sterowniki urzadzen sa to moduty, ktore do urzadzen danego typu (np. karta graficzna),
tworza w systemie usystematyzowany (w danym systemie) interfejs, z ktérego korzysta jadro
oraz aplikacje uzytkownika. Dzigki wprowadzeniu takiego interfejsu, nie jest konieczna
wiedza o konkretnym modelu urzadzenia z ktérego korzystamy, a jedynie o jego typie (np.
karta sieciowa). Stworzenie takiego interfejsu oraz separacje sterownikow od jadra, czyni
system operacyjny przenosny migdzy réznymi konfiguracjami sprzgtowymi.

Powloka (ang. shell) jest to aplikacja, ktorej zadaniem jest umozliwienie komunikacji
uzytkownika z jadrem systemu. Dostarcza ona podstawowe narzgdzie do pracy w systemie
oraz uruchamiania innych aplikacji. Istnieja dwa gtowne typy powlok:

* tekstowe (ang. CLI - Command line intereface) — praca z tego typu powloka, polega
na wprowadzaniu polecen tekstowych, ktore sa nast¢pnie interpretowane i na ich

podstawie wykonywane sa konkretne akcje (np. uruchomienie aplikacji). Przyktadem



powtoki tekstowej jest GNU Bash

» graficzne (ang. GUI — Graphical user interface) — ten typ powtoki obstugiwany jest
gtownie za pomoca urzadzenia wskazujacego (np. myszy czy touchpada),
a korzystanie z niego polega na wybieraniu odpowiednich akcji, poprzez
wskazywanie oraz klikanie na interaktywnych elementach powtoki, nazywanych
kontrolkami. Przyktadem tego typu powtloki, jest explorer z systemu Microsoft

Windows.

3. Wykorzystane systemy operacyjne

Przy pisaniu niniejszej pracy, zostaty, wykorzystane dwa systemy operacyjne.

3.1 IdyllaOS
IdyllaOS jest to prosty system operacyjny, dostgpny na licencji GNU GPL w wersji 3.

System tworzony jest hobbystycznie, nie nadaje si¢ do codziennego uzytku. Jednak dzigki
prostocie, podstawowe funkcje oraz algorytmy mozna tatwo modyfikowaé. Catos¢ kodu
systemu dostgpna jest na repozytorium GIT. System jest zgodny ze standardem POSIX, co
umozliwia bardzo proste przenoszenie na niego aplikacji, z innych systemow zgodnych z tym
standardem. Podstawa systemu jest jadro monolityczne z mozliwoscia dynamicznego
tadowania modutow, ktore sa relokowane i linkowane z jadrem. Dodatkowym zatozeniem
jest, to ze jadro nie zawiera w sobie zadnych sterownikow, poza tymi ktore sa niezbedne (jak
np. sterownik karty graficznej, pracujacy w trybie tekstowym VGA). Dodatkowo, kod jadra
podzielony jest na dwie czg$ci:

* czg8¢ zalezna od architektury sprzgtowej — w tym kodzie, znajduja si¢
niskopoziomowe funkcje, operujace bezposrednio na sprzgcie (jak np. funkcja
do zmiany kontekstu procesora),

* cze$¢ nie zalezna od architektury sprzetowej — w tej czesci znajduja si¢ wszystkie
funkcje, ktére moga by¢ wykorzystywane na wielu architekturach sprzetowych (np.
manager pamigci czy obstuga wirtualnego systemu plikow)

Taki podzial kodu, umozliwia tatwe przenoszenie systemu pomig¢dzy architekturami
sprzetowymi. W chwili obecnej, system posiada wsparcie dla 32-bitowej architektury Intel
[A-32 oraz 64-bitowe]j architektury AMD64 (przy czym, wersja 64-bitowa nie posiada

zaimplementowanych wszystkich funkcji, przez co posiada ograniczona funkcjonalnosc).
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