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Zanim rozpocznie sie szczegbdlowe studium tego, w jaki sposob systemy operacyjne
sg zaprojektowane i1 skonstruowane, warto przypomniec, ze kluczowym pojeciem we
wszystkich systemach operacyjnych jest proces: abstrakcja dziatajgcego programu.
Wszystkie pozostale elementy systemu operacyjnego bazuja na pojeciu procesu,
dlatego jest bardzo wazne, aby projektant systemu operacyjnego (a takze student) jak
najszybciej dobrze zapoznatl sie z pojeciem procesu.

Procesy to jedne z najstarszych i najwazniejszych abstrakcji wystepujacych w sys-
temach operacyjnych. Zapewniaja one mozliwo§¢ wykonywania (pseudo-) wspol-
bieznych operacji nawet wtedy, gdy dostepny jest tylko jeden procesor. Przeksztat-
caja one pojedynczy procesor CPU w wiele wirtualnych procesor6w. Bez abstrakcji
procesow istnienie wspoliczesnej techniki komputerowej bytoby niemozliwe. W niniej-
szym rozdziale przedstawimy szczegotowe informacje na temat tego, czym sa procesy
oraz ich pierwsi kuzynowie — watki.

2.1. PROCESY

Wszystkie nowoczesne komputery bardzo czesto wykonuja wiele operacji jedno-
czes$nie. Osoby przyzwyczajone do pracy z komputerami osobistymi moga nie by¢ do
konca Swiadome tego faktu, zatem kilka przyktadow pozwoli przyblizy¢ to zagadnie-
nie. Na poczatek rozwazmy serwer WWW. quania stron WWW moga nadchodzié
z wielu miejsc. Kiedy przychodzi zadanie, serwer sprawdza, czy potrzebna strona
znajduje sie w pamieci podreczne;j. Jesli tak, jest przesylana do klienta. Je§li nie,
micjowane jest zadanie dyskowe w celu jej pobrania. Jednak z perspektywy procesora

123
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obstuga zadan dyskowych zajmuje wieczno$¢. W czasie oczekiwania na zakoncze-
nie obslugi zadania na dysk moze nadej$¢ wiele kolejnych zadan. Jesli w systemie
jest wiele dyskow niektore z zagdan moze by¢ skierowanych na inne dyski na diugo
przed obstuzeniem pierwszego zadania. Oczywiste, ze potrzebny jest sposob zamo-
delowania i zarzadzania tg wspoibieznoScia. Do tego celu mozna wykorzystac procesy
(a w szczegoblnosci watki).

Teraz rozwazmy komputer osobisty uzytkownika. Podczas rozruchu systemu
nastepuje start wielu procesow. Czesto uzytkownik nie jest tego §wiadomy. Na przy-
ktad moze by¢ uruchomiony proces oczekujacy na wchodzace wiadomosSci e-mail.
Inny uruchomiony proces moze dzialaé w imieniu programu antywirusowego i spraw-
dza¢ okresowo, czy sa dostepne jakie§ nowe definicje wiruséw. Dodatkowo moga
dziala¢ jawne procesy uzytkownika — na przyklad drukujace pliki lub wypalajace
plyte CD — podczas gdy uzytkownik przeglada strony WWW. Dzialaniami tymi trzeba
zarzadzaC. W tym przypadku bardzo przydaje sie system z obstuga wieloprogramo-
wosci, obstugujacy wiele procesow jednoczesnie.

W kazdym systemie wieloprogramowym procesor szybko przelacza sie pomiedzy
procesami, poSwiecajac kazdemu z nich po kolei dziesigtki badZ setki milisekund.
Chociaz $cisle rzecz bioragc w dowolnym momencie procesor realizuje tylko jeden
proces, w ciaggu sekundy moze obstuzy¢ ich wiele, co daje iluzje wspo6ibieznoSci.
Czasami w tym kontekScie mowi sie o pseudowspotbieznosci, dla odréznienia jej
od rzeczywistej, sprzetowej wspotbieznosci systemoéw wieloprocesorowych (wypo-
sazonych w dwa procesory wspoldzielace te sama fizyczng pamiec lub wiekszg liczbe
takich procesoréw). Sledzenie wielu réwnoleglych dzialan jest bardzo trudne. Z tego
powodu projektanci systemow operacyjnych w ciggu wielu lat opracowali model poje-
ciowy (procesOw sekwencyjnych), ktore utatwiaja obstuge wspoibieznosci. Ten
model, jego zastosowania oraz kilka innych konsekwencji stanowig temat niniejszego
rozdziatu.

2.1.1. Model procesow

W tym modelu cate oprogramowanie mozliwe do uruchomienia w komputerze —
czasami wlgcznie z systemem operacyjnym — jest zorganizowane w postaci zbioru
procesow sekwencyjnych (lub w skrocie procesow). Proces jest egzemplarzem
uruchomionego programu wlgcznie z biezacymi wartoSciami licznika programu, reje-
strow 1 zmiennych. Pojeciowo kazdy proces ma wilasny wirtualny procesor CPU.
OczywiScie w rzeczywistoSci procesor fizyczny przelacza sie od procesu do procesu.
Aby jednak zrozumie system, znacznie latwiej jest mysle¢ o kolekcji procesow dzia-
tajacych (pseudo) wspotbieznie, niz probowac Sledzic to, jak procesor przelacza sie od
programu do programu. To szybkie przelgczanie sie procesora jest okreslane jako
wieloprogramowos$c¢, o czy mowiliSmy w rozdziale 1.

Na rysunku 2.1(a) pokazaliémy komputer, w ktorym w pamieci dzialajg w trybie
wieloprogramowym cztery programy. Na rysunku 2.1(b) widaé cztery procesy —
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kazdy ma wlasny przeplyw sterowania (tzn. wlasny logiczny licznik programu) i kazdy
dziala niezaleznie od pozostatych. OczywiScie jest tylko jeden fizyczny licznik pro-
gramu, dlatego kiedy dziala wybrany proces, jego logiczny licznik programu jest
kopiowany do rzeczywistego licznika programu. Kiedy proces konczy dziatanie (na
pewien czas), jego fizyczny licznik programu jest zapisywany w logicznym liczniku
programu umieszczonym w pamieci. Na rysunku 2.1(c) widaé, ze w diuzszym prze-
dziale czasu nastapil postep we wszystkich procesach, jednak w danym momencie
dziala tylko jeden proces.

Jeden licznik programu

. . Cztery liczniki programow
A Przelaczanie

& procesow D — —

[y B "
y @ C — —

2

1 c A l B Y c * ot £ B — _—
4= M= —

—\Y D Czas —=

(a) (b) (c)

Rysunek 2.1. (a) Cztery programy uruchomione w trybie wieloprogramowym;
(b) pojeciowy model czterech niezaleznych od siebie proces6w sekwencyjnych;
(c) w wybranym momencie jest aktywny tylko jeden program

W tym rozdziale zatozymy, ze jest tylko jeden procesor CPU. Coraz czeSciej jednak
takie zalozenie okazuje sie nieprawdziwe. Nowe uklady czesto sa wielordzeniowe —
maja dwa procesory, cztery lub wiekszg ich liczbe. O uktadach wielordzeniowych
1 systemach wieloprocesorowych powiemy wiecej w rozdziale 8. Na razie bedzie
sor. Jesli zatem mowimy, ze procesor w danym momencie moze wykonywac tylko
jeden proces, to je§li zawiera dwa rdzenie (lub dwa procesory), na kazdym z nich
w okre$lonym momencie moze dzialac jeden proces.

Ze wzgledu na szybkie przelaczanie sie procesora pomiedzy procesami, tempo,
w jakim proces wykonuje obliczenia, nie jest jednolite, a nawet trudne do powtorzenia
w przypadku ponownego uruchomienia tego samego procesu. A zatem nie mozna
programowac procesOw z whudowanymi zalozeniami dotyczacymi czasu dzialania.
Rozwazmy dla przyktadu proces wejScia-wyjScia, ktory uruchamia taSme streamera
w celu odtworzenia plikow z kopii zapasowej, nastepnie wykonuje 10 000 iteracji pustej
petli w celu rozpedzenia streamera do wiasciwej szybko$ci 1, na koniec, wydaje
polecenie przeczytania pierwszego rekordu. Jesli procesor zdecyduje sie na prze-
laczenie do innego procesu podczas trwania petli, w ktorej streamer sie rozpedza,
proces obstugi taSmy nie bedzie mogt ponownie sie uruchomi¢ do momentu, kiedy
pierwszy rekord znajdzie sie za glowica czytajaca. Kiedy proces obowigzujg tak
Sciste wymagania dzialania w czasie rzeczywistym — to znaczy okreSlone zdarze-
nia muszq wystapi¢ w ciagu okreslonej liczby milisekund — trzeba przedsiewziaé
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specjalne $rodki w celu zapewnienia, ze tak sie stanie. Zazwyczaj jednak wiekszosci
procesow nie dotyczg ograniczenia wieloprogramowoSci procesora czy tez wzgled-
ne szybkosci dzialania roznych procesow.

Roéznica pomiedzy procesem a programem jest subtelna, ale ma kluczowe znacze-
nie. Do wyjasnienia tej réznicy postuzymy sie analogia. Zal6zmy, ze pewien infor-
matyk o zdolno§ciach kulinarnych piecze urodzinowy tort dla swojej corki. Ma do
dyspozycji przepis na tort urodzinowy oraz kuchnie dobrze wyposazong we wszystkie
skladniki: make, jajka, cukier, aromat waniliowy itp. W tym przykladzie przepis spet-
nia role programu (tzn. algorytmu wyrazonego w odpowiedniej notacji), informatyk
jest procesorem (CPU), natomiast skladniki ciasta odgrywaja role danych wejScio-
wych. Proces jest operacja, w ktorej informatyk czyta przepis, dodaje sktadniki
1 piecze ciasto.

Wyobrazmy sobie teraz, ze z krzykiem wbiega syn informatyka i méwi, ze uza-
dlita go pszczota. Informatyk zapamietuje, w ktorym miejscu przepisu sie znajdowat
(zapisuje biezacy stan procesu), bierze ksigzke o pierwszej pomocy i zaczyna poste-
powaé zgodnie z zapisanymi w niej wskazowkami. W tym momencie widzimy prze-
taczenie sie procesora z jednego procesu (pieczenie) do procesu 0 Wyzszym priory-
tecie (udzielanie pomocy medycznej). Przy czym kazdy z proceséw ma inny program
(przepis na ciasto, ksigzka pierwszej pomocy medycznej). Kiedy informatyk poradzi
sobie z opatrzeniem uzadlenia, powraca do pieczenia ciasta i kontynuuje od miejsca,
w ktorym skonczyt.

Kluczowe znaczenie ma uSwiadomienie sobie, ze proces jest pewnym dzialaniem.
Charakteryzuje sie programem, wej$ciem, wyjSciem i stanem. Jeden procesor moze
by¢ wspoldzielony przez kilka procesoOw za pomoca algorytmu szeregowania. Algo-
rytm ten decyduje, w ktorym zatrzymac prace nad jednym programem i rozpoczac
obsluge innego.

Warto zwroci¢ uwage na to, ze jeSli program uruchomi sie dwa razy, liczy sie
jako dwa procesy. Na przyktad czesto istnieje mozliwo$¢ dwukrotnego uruchomienia
edytora tekstu lub jednoczesnego drukowania dwoch plikow, jesli system kompu-
terowy jest wyposazony w dwie drukarki. Fakt, ze dwa dzialajace procesy korzystajg
z tego samego programu, nie ma znaczenia — sg to oddzielne procesy. System ope-
racyjny moze mie¢ mozliwo§¢ wspoélidzielenia kodu pomiedzy nimi w taki sposob,
ze w pamieci znajduje sie jedna kopia. Jest to jednak szczegot techniczny, ktéry nie
zmienia faktu dziatania dwoch procesow.

2.1.2. Tworzenie procesow

Systemy operacyjne wymagaja sposobu tworzenia proceséw. W bardzo prostych
systemach lub w systemach zaprojektowanych do uruchamiania tylko jednej aplikacji
(na przykiad kontrolera w kuchence mikrofalowej), bywa mozliwe zainicjowanie
wszystkich potrzebnych proces6w natychmiast po uruchomieniu systemu. Jednak
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w systemach ogolnego przeznaczenia potrzebny jest sposob tworzenia 1 niszczenia
proces6w podczas ich dziatania. W tym punkcie przyjrzymy sie niektérym sposrod
tych mechanizmow.

Sa cztery podstawowe zdarzenia, ktore powoduja tworzenie procesow:

1. Inicjalizacja systemu.

2. Uruchomienie wywolania systemowego tworzacego proces przez dzialajacy
proces.

3. Zadanie uzytkownika utworzenia nowego procesu.

4. Zainicjowanie zadania wsadowego.

W momencie rozruchu systemu operacyjnego zwykle tworzonych jest kilka procesow.
Niektore z nich sa procesami pierwszego planu — to znaczy sg to procesy, ktore
komunikujg sie z uzytkownikami i wykonujg dla nich prace. Inne sg procesami
drugoplanowymi, ktére nie sa powigzane z okreSlonym uzytkownikiem, ale spel-
niaja pewna specyficzng funkcje. Na przykiad jeden proces drugoplanowy moze byc
zaprojektowany do akceptacji wchodzacych wiadomosci e-mail. Taki proces moze
by¢ uSpiony przez wiekszoS¢ dnia 1 nagle sie uaktywnié, kiedy nadchodzi wiadomo$§¢
e-mail. Inny proces drugoplanowy moze by¢ zaprojektowany do akceptacji wchodza-
cych zadan stron WWW zapisanych na serwerze. Proces ten budzi sie w momencie
odebrania zadania strony WWW w celu jego obstuzenia. Procesy dziatajace na drugim
planie, ktore sa przeznaczone do obslugi pewnych operacji, takich jak odbior wiado-
mosci e-mail, serwowanie stron WWW, aktualnoSci, drukowanie itp., sg okreSlane
jako demony. W duzych systemach zwykle dzialajg dziesiatki takich procesow.
W systemie UNIX, aby wys$wietli¢ liste dziatajacych proces6w, mozna skorzystac
z programu ps. W systemie Windows mozna skorzysta¢ z menedzera zadan.

Procesy moga by¢ tworzone nie tylko w czasie rozruchu, ale takze pdzniej. Dzia-
fajacy proces czesto wydaje wywolanie systemowe w celu utworzenia jednego lub
kilku nowych proces6w majacych pomoéc w realizacji zadania. Tworzenie nowych
procesOw jest szczegOlnie przydatne, kiedy prace do wykonania mozna latwo sfor-
mufowaé w kontekscie kilku zwigzanych ze sobag, ale poza tym niezaleznych, wspot-
dziatajacych ze sobg proceséw. JeSli na przyklad przez sieC jest pobierana duza
1lo$¢ danych w celu ich poZniejszego przetwarzania, to mozna utworzyc¢ jeden proces,
ktory pobiera dane i umieszcza je we wspdldzielonym buforze, oraz drugi proces, ktory
usuwa dane z bufora i je przetwarza. W systemie wieloprocesorowym, w ktorym
kazdy z proceséw moze dziala¢ na innym procesorze, zadanie moze by¢ wykona-
ne w krotszym czasie.

W systemach interaktywnych uzytkownicy moga uruchomié program poprzez
wpisanie polecenia lub klikniecie (ewentualnie dwukrotne Kklikniecie) ikony. Wyko-
nanie dowolnej z tych operacji inicjuje nowy proces i uruchamia w nim wskazany
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program. W systemach uniksowych bazujacych na systemie X Window nowy proces
przejmuje okno, w ktorym zostal uruchomiony. W systemie Microsoft Windows po
uruchomieniu procesu nie ma on przypisanego okna. Moze on jednak stworzyc¢ jedno
(lub wiecej) okien 1 wiekszo$¢ systemow to robi. W obydwu systemach uzytkownicy
maja mozliwo$¢ jednoczesnego otwarcia wielu okien, w ktorych dzialajg jakie$ pro-
cesy. Za pomocg myszy uzytkownik moze wybra¢ okno i komunikowaé sie z proce-
sem, na przyktad podawac dane wejSciowe wtedy, kiedy sg potrzebne.

Ostatnia sytuacja, w ktorej sa tworzone procesy, dotyczy tylko systemoéw wsa-
dowych w duzych komputerach mainframe. W systemach tego typu uzytkownicy
moga przesyla¢ do systemu zadania wsadowe (czasami zdalnie). Kiedy system ope-
racyjny zdecyduje, ze ma zasoby wystarczajace do uruchomienia innego zadania,
tworzy nowy proces i uruchamia nastepne zadanie z kolejki.

Z technicznego punktu widzenia we wszystkich tych sytuacjach proces tworzy
sie poprzez zlecenie istniejacemu procesowi wykonania wywolania systemowego
tworzenia procesow. Moze to by¢ dzialajacy proces uzytkownika, proces systemowy,
wywolany z klawiatury lub za pomoca myszy, albo proces zarzadzania zadaniami
systemowymi. Proces ten wykonuje wywolanie systemowe tworzace nowy proces.
To wywolanie systemowe zleca systemowi operacyjnemu utworzenie nowego procesu
1 wskazuje, w sposob posredni lub bezposredni, jaki program nalezy w nim uruchomic.

W systemie UNIX istnieje tylko jedno wywotanie systemowe do utworzenia
nowego procesu: fork. Wywolanie to tworzy dokladny klon procesu wywolujacego.
Po wykonaniu instrukcji fork procesy rodzic i dziecko maja ten sam obraz pamieci,
te same zmienne Srodowiskowe oraz te same otwarte pliki. Po prostu sa identyczne.
Wtedy zazwyczaj proces-dziecko uruchamia wywolanie execve lub podobne wywola-
nie systemowe w celu zmiany obrazu pamieci 1 uruchomienia nowego programu.
Kiedy uzytkownik wpisze polecenie w Srodowisku powloki, na przyktad sort, powltoka
najpierw tworzy proces-dziecko za pomoca wywolania fork, a nastepnie proces-dzie-
cko wykonuje polecenie sort. Powodem, dla ktérego dokonuje sie ten dwuetapowy
proces, jest umozliwienie procesowi-dziecku manipulowania deskryptorami plikow
po wykonaniu wywolania fork, ale przed wywolaniem execve w celu przekierowania
standardowego wejScia, standardowego wyjScia oraz standardowego urzadzenia biedow.

Dla odréznienia w systemie Windows jedna funkcja interfejsu Win32 — Create
“>Process — jest odpowiedzialna zar6wno za utworzenie procesu, jak 1 zaladowanie
odpowiedniego programu do nowego procesu. Wywolanie to ma 10 parametrow. Sg
to program do uruchomienia, parametry wiersza polecenia przekazywane do pro-
gramu, rozne atrybuty zabezpieczen, bity decydujace o tym, czy otwarte pliki beda
dziedziczone, informacje dotyczace priorytetow, specyfikacja okna, jakie ma by¢ utwo-
rzone dla procesu (jesli proces ma mie¢ okno), oraz wskaznik do struktury, w ktorej
sa zwracane do procesu wywolujacego informacje o nowo tworzonym procesie. Oprocz
wywolania CreateProcess interfejs Win32 zawiera okoto 100 innych funkcji do zarza-
dzania i synchronizowania procesOw oraz wykonywania powigzanych z tym operacji.
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Zarowno w systemie UNIX, jak 1 Windows po utworzeniu procesu rodzic 1 dziecko
maja osobne przestrzenie adresowe. Jesli dowolny z proces6w zmieni slowo w swojej
przestrzeni adresowej, zmiana nie jest widoczna dla drugiego procesu. W systemie
UNIX poczatkowa przestrzen adresowa procesu-dziecka jest kopig przestrzeni adre-
sowej procesu-rodzica. Sa to jednak catkowicie odrebne przestrzenie adresowe.
Zapisywalna pamieC nie jest wspoétdzielona pomiedzy procesami (w niektorych imple-
mentacjach Uniksa tekst programu jest wspoldzielony pomiedzy procesami rodzica
1 dziecka, poniewaz nie moze on by¢ modyfikowany). Nowo utworzony proces moze
jednak wspoldzieli¢ niektore inne zasoby procesu swojego tworcy — na przyklad
otwarte pliki. W systemie Windows przestrzenie adresowe proceséw rodzica i dziecka
od samego poczatku sg rozne.

2.1.3. Konczenie dzialania procesow

Po utworzeniu proces zaczyna dziatanie i wykonuje swoje zadania. Nic jednak nie
trwa wiecznie — nawet procesy. Predzej czy p6Zniej nowy proces zakonczy swoje
dzialanie. Zwykle dzieje sie to z powodu jednego z ponizszych warunkow:

1. Normalne zakonczenie pracy (dobrowolnie).
2. Zakonczenie pracy w wyniku bledu (dobrowolnie).
3. Blad krytyczny (przymusowo).

4. Zniszczenie przez inny proces (Przymusowo).

Wiekszo$¢ procesow konczy dziatanie dlatego, ze wykonaly swoja prace. Kiedy
kompilator skompiluje program, wykonuje wywolanie systemowe, ktore informuje
system operacyjny o zakonczeniu pracy. Tym wywolaniem jest exit w systemie UNIX
oraz ExitProcess w systemie Windows. W programach wyposazonych w interfejs
ekranowy zwykle s3 mechanizmy pozwalajace na dobrowolne zakonczenie dzialania.
W edytorach tekstu, przegladarkach internetowych i podobnych im programach
zawsze jest ikona lub polecenie menu, ktére uzytkownik moze klikngé, aby zlecié
procesowi usuniecie otwartych plikow tymczasowych i zakonczenie dziatania.

Innym powodem zakonczenia pracy jest sytuacja, w ktorej proces wykryje btad
krytyczny.

Jesli na przykiad uzytkownik wpisze polecenie:

cc foo.c

w celu skompilowania programu foo.c, a taki plik nie istnieje, to kompilator po prostu
skonczy dzialanie. Procesy interaktywne wyposazone w interfejsy ekranowe zwykle
nie koncza dzialania, jeSli zostang do nich przekazane biedne parametry. Zamiast
tego wySwietlajg okno dialogowe z prosha do uzytkownika o ponowienie proby.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/syso3v
http://helion.pl/page354U~rf/syso3v

130 PROCESY I WATKI ROZ.2

Trzecim powodem zakonczenia pracy jest biagd spowodowany przez proces —
czesto wynikajacy z bledu w programie. Moze to by¢ uruchomienie niedozwolonej
instrukcji, odwolanie sie do nieistniejacego obszaru pamieci lub dzielenie przez zero.
W niektorych systemach (na przyktad w Uniksie) proces moze poinformowac system
operacyjny, ze sam chce obstuzy¢ okres§lone btedy. W takim przypadku, jesli wystapi
blad, proces otrzymuje sygnal (przerwanie), zamiast zakonczyc¢ prace.

Czwartym powodem, dla ktérego proces moze zakonczy¢ dzialanie, jest wyko-
nanie wywolania systemowego, ktore zleca systemowi operacyjnemu zniszczenie
innego procesu. W Uniksie mozna to zrobi¢ za pomoca wywolania systemowego kill.
Odpowiednikiem tego wywotania w interfejsie Win32 API jest TerminateProcess.
W obu przypadkach proces niszczacy musi posiada¢ odpowiednie uprawnienia do
niszczenia innych procesow. W niektorych systemach zakonczenie procesu — nie-
zaleznie od tego, czy jest wykonywane dobrowolnie, czy przymusowo — wigze sie
z zakonczeniem wszystkich procesé6w utworzonych przez ten proces. Jednak w taki
sposob nie dziata ani system UNIX, ani Windows.

2.1.4. Hierarchie procesow

W niektorych systemach, kiedy proces utworzy inny proces, to proces-rodzic jest
W pewien sposob zwigzany z procesem-dzieckiem. Proces-dziecko sam moze tworzyc
kolejne procesy, co formuje hierarchie proceséw. Zwroémy uwage, ze w odroznieniu
od ro§lin 1 zwierzat rozmnazajacych sie plciowo proces moze miec tylko jednego
rodzica (ale zero, jedno dziecko lub wiecej dzieci).

W Uniksie proces wraz z wszystkimi jego dzie¢mi i dalszymi potomkami tworzy
grupe procesow. Kiedy uzytkownik wysle sygnat z klawiatury, sygnat ten jest dostar-
czany do wszystkich cztonkow grupy procesow, ktére w danym momencie sa powia-
zane z klawiatura (zwykle sa to wszystkie aktywne procesy utworzone w biezacym
oknie). Kazdy proces moze indywidualnie przechwycié sygnal, zignorowac go lub
podja¢ dzialanie domy$lne — to znaczy zostac zniszczonym przez sygnal.

W celu przedstawienia innego przyktadu sytuacji, w ktorej hierarchia proceséw
odgrywa role, przyjrzyjmy sie sposobowi, w jaki system UNIX inicjuje sie podczas
rozruchu. W obrazie rozruchowym wystepuje specjalny proces o nazwie init. Kiedy
rozpoczyna dzialanie, odczytuje plik 1 informuje o liczbie dostepnych terminali. Nastep-
nie tworzy po jednym nowym procesie na terminal. Procesy te czekaja, az kto$ sie
zaloguje. Kiedy logowanie zakonczy sie pomysSlnie, proces logowania uruchamia
powloke, ktora jest gotowa na przyjmowanie polecen. Polecenia te moga urucha-
mia¢ nowe procesy itd. Tak wiec wszystkie procesy w calym systemie naleza do
tego samego drzewa — jego korzeniem jest proces init.

Dla odr6znienia w systemie Windows nie wystepuje pojecie hierarchii proce-
sow. Wszystkie procesy sa sobie rowne. Jedyna oznaka hierarchii procesu jest to, ze
podczas tworzenia procesu rodzic otrzymuje specjalny znacznik (nazywany uchwy-
tem — ang. handle), ktory moze wykorzystac do zarzadzania dzieckiem. Moze jednak
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swobodnie przekazac ten znacznik do innego procesu 1 w ten sposob zdezaktualizo-
wac hierarchie. Procesy w Uniksie nie majg mozliwoSci ,,wydziedziczenia” swoich
dzieci.

2.1.5. Stany procesow

Chociaz kazdy proces jest niezaleznym podmiotem, posiadajacym wilasny licznik pro-
gramu 1 wewnetrzny stan, procesy czesto musza sie komunikowac z innymi proce-
sami. Jeden proces moze generowac wyjScie, ktore inny proces wykorzysta jako
wejScie. W poleceniu powloki:

cat rozdziall rozdzial2 rozdzial3 | grep drzewo

pierwszy proces uruchamia polecenie cat, lgczy 1 wyprowadza trzy pliki. Drugi proces
uruchamia polecenie grep, wybiera wszystkie wiersze zawierajace stowo ,,drzewo”.
W zalezno$ci od wzglednej szybkoSci obu procesow (co z kolei zalezy zaréwno od
wzglednej ztozonoSci programoéw, jak i tego, ile czasu procesora kazdy z nich ma do
dyspozycji), moze sie zdarzyc¢, ze polecenie grep bedzie gotowe do dzialtania, ale nie
beda na nie czekaly zadne dane wejSciowe. Proces bedzie sie musial zablokowac do
czasu, az beda one dostepne.

Proces blokuje sie, poniewaz z logicznego punktu widzenia nie moze kontynu-
owac dzialania. Zazwyczaj dzieje sie tak dlatego, ze oczekuje na dane wejSciowe,
ktore jeszcze nie sa dostepne. Jest rowniez mozliwe, ze proces, ktory jest gotowy
1 zdolny do dzialania, zostanie zatrzymany ze wzgledu na to, ze system operacyjny
zdecydowal sie przydzieli¢ procesor na pewien czas jakiemu$ innemu procesowi.
Te dwie sytuacje diametralnie roznia sie od siebie. W pierwszym przypadku wstrzy-
manie pracy jest SciSle zwigzane z charakterem problemu (nie mozna przetworzy¢
wiersza polecen wprowadzanego przez uzytkownika do czasu, kiedy uzytkownik go
nie wprowadzi). W drugim przypadku to techniczne aspekty systemu (niewystar-
czajaca liczba procesorow do tego, aby kazdy proces otrzymat swoj prywatny proce-
sor). Na rysunku 2.2 pokazano diagram stan6w pokazujacy trzy stany, w jakich moze
znajdowac sie proces:

1. Dziatanie (rzeczywiste korzystanie z procesora w tym momencie).

2. GotowoS¢ (proces moze dzialaé, ale jest tymczasowo wstrzymany, aby inny
proces mogt dziatac).

3. Blokada (proces nie moze dziata¢ do momentu, w ktorym wydarzy sie jakie§
zewnetrzne zdarzenie).

Z logicznego punktu widzenia pierwsze dwa stany s3 do siebie podobne. W obu przy-
padkach proces chce dzialaé, ale w drugim przypadku chwilowo brakuje dla niego
czasu procesora. Trzeci stan rozni sie od pierwszych dwoch w tym sensie, ze proces
nie moze dziata¢ nawet wtedy, gdy procesor w tym czasie nie ma innego zajecia.
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w 1. Proces blokuje sie w oczekiwaniu na dane wejsciowe

2. Program szeregujgcy przydzielit procesor innemu procesowi
3. Program szeregujacy przydzielit procesor temu procesowi
4. Dane wejsciowe staja sie dostepne

Zablokowany

Rysunek 2.2. Proces moze by$ w stanie dzialania, blokady lub gotowosci. Na rysunku
pokazano przejScia pomiedzy tymi stanami

Tak jak pokazano na rysunku, pomiedzy tymi trzema stanami mozliwe s3 cztery
przejScia. PrzejScie nr 1 wystepuje wtedy, kiedy system operacyjny wykryje, ze pro-
ces nie moze kontynuowac dziatania. W niektérych systemach proces moze wykonac
wywolanie systemowe, na przykiad pause, w celu przejscia do stanu zablokowania.
W innych systemach, w tym w Uniksie, kiedy proces czyta dane z potoku lub pliku
specjalnego (na przyktad terminala) i dane wejSciowe sa niedostepne, jest automa-
tycznie blokowany.

PrzejScia nr 2 1 nr 3 sa realizowane przez program szeregujacy (ang. process sche-
duler) — czeS¢ systemu operacyjnego, a procesy nie sg o tym nawet informowane.
PrzejScie nr 2 zachodzi wtedy, gdy program szeregujacy zdecyduje, ze dziatajacy pro-
ces dziatal wystarczajaco dlugo 1 nadszedt czas, by przydzieli¢ czas procesora jakie-
mus$ innemu procesowi. PrzejScie nr 3 zachodzi wtedy, gdy wszystkie inne procesy
skorzystaly ze swojego udziatu i1 nadszed! czas na to, by pierwszy proces otrzymat
procesor 1 wznowil dziatanie. Zadanie szeregowania proces6w — to znaczy decydo-
wania o tym, ktory proces powinien sie uruchomié, kiedy i na jak dtugo — jest bardzo
wazne. Przyjrzymy sie mu blizej w dalszej czeSci tego rozdziatu. Opracowano wiele
algorytmow majacych na celu zapewnienie rownowagi pomiedzy wymaganiami
wydajnoSci systemu jako calosci oraz sprawiedliwego przydziatu procesora do indy-
widualnych procesow. Niektore z tych algorytmow omowimy w dalszej czeSci niniej-
szego rozdziatu.

PrzejScie nr 4 wystepuje wtedy, gdy zachodzi zewnetrzne zdarzenie, na ktore
proces oczekiwal (na przyktad nadejScie danych wejSciowych). JeSli w tym momencie
nie dziala zaden inny proces, zajdzie przejScie nr 3 1 proces rozpocznie dzialanie.
W innym przypadku moze by¢ zmuszony do oczekiwania w stanie gofowosci przez
pewien czas, az procesor stanie sie dostepny 1 nadejdzie jego kolejka.

Wykorzystanie modelu proceséw znacznie utatwia mySlenie o tym, co dzieje sie
wewnatrz systemu. Niektore procesy uruchamiajg programy realizujace polecenia
wprowadzane przez uzytkownika. Inne procesy sa czescia systemu i obstuguja takie
zadania, jak obsluga zadan ustug plikowych lub zarzadzanie szczegdétami dotycza-
cymi uruchamiania napedu dysku lub ta§m. Kiedy zachodzi przerwanie dyskowe,
system podejmuje decyzje o zatrzymaniu dzialania biezacego procesu i uruchamia
proces dyskowy, ktory byt zablokowany w oczekiwaniu na to przerwanie. Tak wiec
zamiast my$le¢ o przerwaniach, mozemy mysleC o procesach uzytkownika, proce-
sach dysku, procesach terminala itp., ktore blokuja sie w czasie oczekiwania, az co$
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sie wydarzy. Kiedy nastapi proba czytania danych z dysku albo uzytkownik przyciSnie
klawisz, proces oczekujacy na to zdarzenie jest odblokowywany i moze wznowié
dziafanie.

Ten stan rzeczy jest podstawa modelu pokazanego na rysunku 2.3. W tym przy-
padku na najnizszym poziomie systemu operacyjnego znajduje sie program szere-
gujacy, zarzadzajacy zbiorem procesOw wystepujacych w warstwie nad nim. Caly
mechanizm obslugi przerwan i szczeg6low zwigzanych z wtasciwym uruchamianiem
1 zatrzymywaniem procesOw jest ukryty w elemencie nazwanym tu zarzadcg pro-
cesOw. Element ten w rzeczywistoSci nie zawiera zbyt wiele kodu. Pozostala cze$¢
systemu operacyjnego ma strukture proceséw. W praktyce jednak istnieje bardzo
niewiele systemow operacyjnych, ktore mialyby tak przejrzysta strukture.

Procesy

Program szeregujacy

Rysunek 2.3. Najnizsza warstwa systemu operacyjnego o strukturze procesow
zarzadza przerwaniami i szeregowaniem. Powyzej tej warstwy znajduja sie sekwencyjne
procesy

2.1.6. Implementacja procesow

W celu zaimplementowania modelu proces6w w systemie operacyjnym wystepuje
tabela (tablica struktur), zwana tabela procesow, w ktorej kazdemu z procesow
odpowiada jedna pozycja — niektorzy autorzy nazywaja te pozycje blokami zarza-
dzania procesami. W blokach tych s3 zapisane wazne informacje na temat stanu
procesu. Zawieraja one wartoSci licznika programu, wskazZnika stosu, dane dotyczace
przydzialu pamieci, statusu otwartych proceséw, rozliczen i szeregowania oraz
wszystkie inne informacje, ktore trzeba zapisaC w czasie przelaczania procesu ze stanu
wykonywany do stanu gotowy lub zablokowany. Dzieki nim proces moze by¢ pdzniej
wznowiony, tak jakby nigdy nie zostal zatrzymany.

W tabeli 2.1. pokazano kilka kluczowych pél w typowym systemie. Pola w pierw-
szej kolumnie s zwigzane z zarzadzaniem procesami. Pozostate dwa 1acza sie odpo-
wiednio z zarzadzaniem pamiecia oraz zarzadzaniem plikami. Nalezy zwroci¢ uwage
na to, ze obecno$¢ poszczegolnych pol w tabeli proceséw w duzym stopniu zalezy od
systemu. Ponizsza tabela daje jednak og6lny obraz rodzajow potrzebnych informacji.

Teraz, kiedy przyjrzeliSémy sie tabeli procesow, mozemy wyjasni¢ nieco doklad-
niej to, w jaki sposob iluzja wielu sekwencyjnych procesow jest utrzymywana
w jednym procesorze (lub kazdym z procesorow). Z kazda klasa wejScia-wyjScia wigze
sie lokalizacja (zwykle pod ustalonym adresem w dolnej czeSci pamieci) zwana wek-
torem przerwan. Jest w niej zapisany adres procedury obstugi przerwania. Zat6zmy,
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Tabela 2.1. Przykiadowe pola typowego wpisu w tabeli proces6w

Zarzadzanie procesami Zarzadzanie pamiecia Zarzadzanie plikami

Rejestry Wskaznik do informacji Katalog gtéwny

Licznik programu segmentu tekstu Katalog roboczy
Wskaznik do informacji

Stowo stanu programu
prog segmentu danych

Deskryptory plikéw

Wskaznik . . .

skaznik stosu Wskaznik do informacii Identyfikator uzytkownika
Stan procesu segmentu stosu Identyfikator grupy
Priorytet

Parametry szeregowania
Identyfikator procesu
Proces-rodzic

Grupa proceséw

Sygnaty

Czas rozpoczecia procesu
Wykorzystany czas CPU

Czas CPU procesow-dzieci

Godzina nastepnego alarmu

Ze W momencie wystapienia przerwania zwigzanego z dyskiem ma dziala¢ proces
uzytkownika nr 3. Sprzet obstugujacy przerwania odktada na stos licznik programu
procesu uzytkownika nr 3, stowo stanu programu 1 czasami jeden lub kilka rejestrow.
Nastepnie sterowanie przechodzi pod adres okre§lony w wektorze przerwan. To
jest wszystko, co robi sprzet. Od tego momentu obstuga przerwania zajmuje sie opro-
gramowanie — w szczego6lnosci procedura obstugi przerwania.

Obstuga kazdego przerwania rozpoczyna sie od zapisania rejestréw — czesto
pod pozycja tabeli procesow odpowiadajaca biezacemu procesowi. Nastepnie infor-
macje odlozone na stos przez mechanizm obslugi przerwania sa z niego zdejmo-
wane, a wskaznik stosu jest ustawiany na adres tymczasowego stosu uzywanego
przez procedure obstugi procesu. Takich dziatan, jak zapisanie rejestrow i ustawie-
nie wskaznika stosu, nawet nie mozna wyrazi¢ w jezykach wysokopoziomowych,
takich jak C. W zwiazku z tym operacje te sg wykonywane przez niewielka procedure
w jezyku asemblera. Zazwyczaj jest to ta sama procedura dla wszystkich przerwan,
poniewaz zadanie zapisania rejestrow jest identyczne, niezaleznie od tego, co byto
przyczyng przerwania.

Kiedy ta procedura zakonczy dzialanie, wywoluje procedure w jezyku C, ktora
wykonuje reszte pracy dla tego konkretnego typu przerwania (zakladamy, ze system
operacyjny zostal napisany w jezyku C — w tym jezyku napisana jest wiekszo§¢
systemow operacyjnych). Kiedy procedura ta wykona swoje zadanie (co moze spo-
wodowac, ze pewne procesy uzyskaja gotowo§¢ do dzialania), wywolywany jest pro-
gram szeregujacy, ktory ma sprawdzic¢, jaki proces powinien zosta¢ uruchomiony
w nastepnej kolejnoS$ci. Nastepnie sterowanie jest przekazywane z powrotem do
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kodu w asemblerze, ktory taduje rejestry i mape pamieci nowego biezacego procesu
oraz rozpoczyna jego dzialanie. Obsluge przerwan i szeregowanie podsumowano
w tabeli 2.2. Warto zwroci¢ uwage, ze rozne systemy nieco sie roznig pewnymi
szczegoblami.

Tabela 2.2. Szkielet dziatah wykonywanych przez najnizszy poziom systemu
operacyjnego w momencie wystapienia przerwania

1. Sprzet odktada na stos licznik programu itp.

2. Sprzet taduje nowy licznik programu z wektora przerwan.

3. Procedura w jezyku asemblera zapisuje rejestry.

4. Procedura w jezyku asemblera ustawia nowy stos.

5. Uruchamia sie procedura obstugi przerwania w C (zazwyczaj czyta i buforuje dane wejsciowe).

6. Program szeregujacy decyduje o tym, ktory proces ma by¢ uruchomiony w nastepnej
kolejnosci.

7. Procedura w jezyku C zwraca sterowanie do kodu w asemblerze.

8. Procedura w jezyku asemblera uruchamia nowy biezacy proces.

Kiedy proces zakonczy dzialanie, system operacyjny wyswietla symbol zachety 1 ocze-
kuje na nowe polecenie. Po otrzymaniu polecenia taduje do pamieci nowy program,
nadpisujac starg zawarto§¢ pamieci.

2.1.7. Modelowanie wieloprogramowosci

Zastosowanie wieloprogramowos$ci pozwala na poprawe wykorzystania procesora.
Z grubsza rzecz biorac, jeSli przecietny proces jest przetwarzany przez 20% czasu
rezydowania w pamieci, to w przypadku gdy w pamieci jest jednocze$nie piec pro-
cesOW, procesor powinien by¢ zajety przez caly czas. Ten model jest jednak niere-
alistycznie optymistyczny, poniewaz zaklada, ze w zadnym momencie nie zdarzy sie
sytuacja, w ktorej wszystkie pie procesow bedzie jednocze$nie oczekiwato na ope-
racje wejScia-wyjscia.

Lepszym modelem jest spojrzenie na wykorzystanie procesora z probabilistycz-
nego punktu widzenia. Zatézmy, ze proces spedza fragment p swojego czasu na zakon-
czeniu operacji wejScia-wyjscia. Przy # procesach znajdujacych sie jednoczes$nie
w pamieci prawdopodobienstwo tego, ze wszystkie # procesoOw bedzie jednoczes$nie
oczekiwalo na obstuge wejScia-wyjScia (wtedy procesor pozostanie bezczynny),
wynosi p”. W takim przypadku wykorzystanie procesora mozna opisac¢ za pomoca
wzoru:

Wykorzystanie procesora = 1—p"

Na rysunku 2.4 pokazano procent wykorzystania procesora w funkcji # — co okresla
sie jako stopien wieloprogramowosSci.

Z rysunku jasno wynika, ze jeSli procesy spedzaja 80% czasu w oczekiwaniu na
operacje wejScia-wyjscia, to aby wspolczynnik marnotrawienia procesora utrzymac
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Rysunek 2.4. Wykorzystanie procesora w funkgcji liczby procesé6w w pamieci

na poziomie ponizej 10%, w pamieci musi by¢ jednoczes$nie co najmniej 10 procesow.
Kiedy zdamy sobie sprawe ze stanu, w ktorym proces interaktywny oczekuje, az
uzytkownik wpisze na terminalu jakie$§ dane, stanie sie oczywiste, ze czasy ocze-
kiwania na wejScia-wyjScia rzedu 80% 1 wiecej nie sg niczym niezwyklym. Nawet
na serwerach procesy wykonujace wiele dyskowych operacji wejScia-wyjScia czesto
charakteryzuja sie tak wysokim procentem.

Dla ScistoSci nalezy dodaé, ze model probabilistyczny opisany przed chwilg jest
tylko przyblizeniem. Zaklada on niejawnie, ze wszystkie # procesow jest niezalez-
nych. Oznacza to, ze w przypadku systemu z piecioma procesami w pamieci dopusz-
czalnym stanem jest to, aby trzy z nich dzialaly, a dwa czekaly. Jednak przy jednym
procesorze nie ma mozliwo$ci jednoczesnego dziatania trzech procesow. W zwiazku
z tym proces, ktory osigga gotowoSC w czasie, gdy procesor jest zajety, bedzie musiat
czekal. Tak wiec procesy nie s niezalezne. Dokladniejszy model mozna stworzy¢
z wykorzystaniem teorii kolejokowania, jednak teza, ktorg sformutowaliSmy — wie-
loprogramowoS$¢ pozwala procesom wykorzystywac procesor w czasie, gdy w innej
sytuacji bylby on bezczynny — jest oczywisScie w dalszym ciggu prawdziwa. Faktu
tego nie zmienitaby nawet sytuacja, w ktorej rzeczywiste krzywe stopnia wielopro-
gramowosSci nieco odbiegalyby od tych pokazanych na rysunku 2.4.

Mimo ze model z rysunku 2.4 jest uproszczony, mozna go wykorzystywaé w celu
tworzenia specyficznych, jednak przyblizonych prognoz dotyczacych wydajnosci pro-
cesora. Przypusémy na przykiad, ze komputer ma 512 MB pamieci, przy czym system
operacyjny zajmuje 128 MB, a kazdy z programow uzytkownika rowniez zajmuje do
128 MB. Te rozmiary pozwalaja na to, aby w pamieci jednoczesnie znajdowaly sie trzy
programy uzytkownika. Przy rednim czasie oczekiwania na operacje wejScia-wyjscia,
wynoszacym 80%, mamy procent wykorzystania procesora na poziomie 1—0,8
czyli okoto 49%. Dodanie kolejnych 512 MB pamieci operacyjnej umozliwia przejScie
systemu z trojstopniowej wieloprogramowoSci do siedmiostopniowe], co przyczyni sie
do wzrostu wykorzystania procesora do 79%. Mowiac inaczej, dodatkowe 512 MB
pamieci podniesie przepustowos¢ o 30%.
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Dodanie kolejnych 512 MB spowodowatoby zwiekszenie stopnia wykorzystania
procesora z 79% do 91%, a zatem podniosioby przepustowosc¢ tylko o kolejne 12%.
Korzystajac z tego modelu, wiasciciel komputera moze zadecydowac, ze pierwsza roz-
budowa systemu jest dobra inwestycja, natomiast druga nie.

2.2. WATKI

W tradycyjnych systemach operacyjnych kazdy proces ma przestrzen adresowa
1 jeden watek sterowania. W rzeczywisto$ci prawie tak wyglada definicja procesu.
Niemniej jednak czesto wystepuja sytuacje, w ktorych korzystne jest posiadanie wielu
watkow sterowania w tej samej przestrzeni adresowej, dzialajacych quasi-rowno-
legle — tak jakby byly (niemal) oddzielnymi procesami (z wyjatkiem wspdldzielonej
przestrzeni adresowej). Sytuacje te oraz wynikajace z tego implikacje omowiono
w kolejnych punktach.

2.2.1. Wykorzystanie watkow

Do czego moze stuzy¢ rodzaj procesu wewnatrz innego procesu? Okazuje sie, ze
istniejg powody istnienia tych miniprocesow zwanych watkami. Sprobujmy przyjrzec
sie kilku z nich. Gléwnym powodem wystepowania watkow jest to, ze w wielu aplika-
cjach jednocze$nie wykonywanych jest wiele dziatan. Niektore z nich moga by¢ zablo-
kowane od czasu do czasu. Dzieki dekompozycji takiej aplikacji na wiele sekwencyj-
nych watkow dzialajacych quasi-rownolegle model programowania staje sie prostszy.

Taka samg dyskusje przedstawiliSmy juz wcze$niej. Dokladnie te same argu-
menty przemawiaja za istnieniem proces6w. Zamiast mysle¢ o przerwaniach, licz-
nikach czasu 1 przelaczaniu kontekstu, mozemy mysle¢ o rownoleglych procesach.
Tyle ze teraz, przy pojeciu watkow, dodajemy nowy element: zdolno$¢ rownolegtych
podmiotow do wspoldzielenia pomiedzy soba przestrzeni adresowej oraz wszyst-
kich swoich danych. Zdolno§¢ ta ma kluczowe znaczenie dla niektérych aplikacji,
dlatego wiasnie obecno$¢ wielu proceséw (z oddzielnymi przestrzeniami adresowymi)
w tym przypadku nie wystarczy.

Drugi argument, ktory przemawia za istnieniem watkow, jest taki, ze — ponie-
waz s3 one mniejsze od procesOw — w poréwnaniu z procesami latwiej (tzn. szybciej)
sie je tworzy 1 niszczy. W wielu systemach tworzenie watku trwa 10 — 100 razy krocej
od tworzenia procesu. Poniewaz liczba potrzebnych watkow zmienia sie dynamicznie
1 gwaltownie, szybkoS¢ nabiera duzego znaczenia.

Trzecim powodem istnienia watkow sa wzgledy wydajnoSci. Istnienie watkow
nie poprawi wydajnoSci, jeSli wszystkie one beda zwigzane z procesorem. Jednak
w przypadku wykonywania intensywnych obliczen 1 jednocze$nie znaczacej liczby
operacji wejScia-wyjScia wystepowanie watkéw pozwala na naktadanie sie na siebie
tych dzialan, co w efekcie koncowym przyczynia sie do przyspieszenia aplikacji.
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Na koniec — watki przydaja sie w systemach wyposazonych w wiele procesorow,
gdzie mozliwa jest rzeczywista wspoibiezno§é. Do tego zagadnienia powrdcimy
w rozdziale 8.

Najtatwiej przekonac sie o przydatnosci watkow, analizujac konkretne przyktady.
W roli pierwszego przykladu rozwazmy edytor tekstu. Edytory tekstu zazwyczaj
wySwietlaja na ekranie tworzony dokument sformatowany dokiadnie w takiej postaci,
w jakie] bedzie on wygladal na drukowanej stronie. Zwlaszcza wszystkie znaki podziatu
wierszy 1 stron znajduja sie na prawidiowych 1 ostatecznych pozycjach. Dzieki temu
uzytkownik ma mozliwo$¢ przegladania i poprawienia dokumentu, jesli zajdzie taka
potrzeba (na przyklad w celu wyeliminowania sierot i wdow — niekompletnych
wierszy na poczatku i na koncu strony, ktore uwaza sie za nieestetyczne).

Zalozmy, ze uzytkownik pisze ksigzke. Z punktu widzenia autora najtatwiej
umieScic cala ksigzke w pojedynczym pliku, tak by fatwiej byto wyszukiwaé tematy,
wykonywac globalne operacje zastepowania itp. Alternatywnie mozna umieS$ci¢
kazdy z rozdzialow w osobnym pliku. Jednak umieszczenie kazdego podrozdziatu
1 punktu w osobnym pliku, na przyktad gdyby zaszia potrzeba globalnego zastgpienia
jakiego$ terminu w calej ksiazce, byloby prawdziwym utrapieniem. W takim przy-
padku trzeba by bylo bowiem indywidualnie edytowac kazdy z kilkuset plikow. Jesli
na przyklad zaproponowany termin ,,standard xxxx” zostalby zatwierdzony tuz przed
oddaniem ksigzki do druku, trzeba by bylo w ostatniej chwili zastapi¢ wszystkie
wystapienia terminu ,,roboczo: standard xxxx” na ,,standard xxxx”. Jesli ksigzka znaj-
duje sie w jednym pliku, takg operacje mozna wykonac¢ za pomocg jednego polecenia.
Dla odro6znienia, gdyby ksiazka sktadata sie z 300 plikow, kazdy z nich trzeba by
osobno otworzy¢ w edytorze.

Rozwazmy teraz, co sie zdarzy, kiedy uzytkownik nagle usunie jedno zdanie
z pierwszej strony 800-stronicowego dokumentu. Po sprawdzeniu poprawnosci zmo-
dyfikowanej strony zdecydowal, ze chce wykonac inng zmiane na stronie 600 i wpisuje
polecenie zlecajace edytorowi przejscie do tej strony (na przykiad poprzez wyszu-
kanie frazy, ktora znajduje sie tylko tam). Edytor tekstu jest w tej sytuacji zmu-
szony do natychmiastowego przeformatowania calej ksigzki do strony 600, ponie-
waz nie bedzie wiedzial, jaka treS¢ ma pierwszy wiersz na stronie 600, dopoki nie
przetworzy wszystkich poprzednich stron. Zanim bedzie mozna wy$wietli¢ strone
600, moze powstac znaczace opdznienie, co doprowadzi do niezadowolenia uzyt-
kownika.

W takim przypadku moze pomo6c wykorzystanie watkow. Zatozmy, ze edytor
tekstu jest napisany jako program skladajacy sie z dwoch watkow. Jeden watek zaj-
muje sie komunikacja z uzytkownikiem, a drugi przeprowadza w tle korekte forma-
towania. Natychmiast po usunieciu zdania ze strony 1 watek komunikacji z uzytkow-
nikiem informuje watek formatujacy o konieczno§ci przeformatowania catej ksigzki.
Tymczasem watek komunikacji z uzytkownikiem kontynuuje nastuchiwanie klawia-
tury 1 myszy 1 odpowiada na proste polecenia, takie jak przegladanie strony 1. W tym
samym czasie drugi z watkow w tle wykonuje intensywne obliczenia. Przy odrobinie
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szczeScia zmiana formatu zakonczy sie, zanim uzytkownik poprosi o przej$cie na
strone 600. Jesli tak sie stanie, przej$cie na strone 600 bedzie mogto sie odby¢ bez-
zwlocznie.

Kiedy juz jesteSmy przy edytorach, odpowiedzmy sobie na pytanie, dlaczego by
nie dodac trzeciego watku. Wiele edytorow tekstu jest wyposazonych w mechanizm
automatycznego zapisywania catego pliku na dysk co kilka minut. Ma to zapobiec
utracie calodniowej pracy w przypadku awarii programu, awarii systemu lub proble-
moéw z zasilaniem. Trzeci watek moze obstugiwaé wykonywanie kopii zapasowych
na dysku, nie przeszkadzajac w dzialaniu pozostalym dwom. Sytuacje z trzema wat-
kami pokazano na rysunku 2.5.

=
Jadro

Klawiatura Dysk

Rysunek 2.5. Edytor tekstu sktadajacy sie z trzech watkow

Gdyby program zawieral jeden watek, to kazde rozpoczecie wykonywania kopii
zapasowej na dysk powodowaloby, ze polecenia z klawiatury 1 myszy bylyby igno-
rowane do czasu zakonczenia wykonywania kopii zapasowe]. Uzytkownik z pew-
noScig by to zauwazyt jako obnizong wydajno§¢. Alternatywnie zdarzenia zwigzane
z klawiaturg i mysza moglyby przerwaé wykonywanie kopii zapasowej na dysk, co
pozwoliloby na zachowanie dobrej wydajno$ci, ale prowadzitoby do skomplikowanego
modelu programowania bazujacego na przerwaniach. W przypadku zastosowania
trzech watkow model programowania jest znacznie prostszy. Pierwszy watek zaj-
muje sie jedynie interakcjami z uzytkownikiem. Drugi watek przeformatowuje doku-
ment, kiedy otrzyma takie zlecenie. Trzeci watek okresowo zapisuje zawartoS$c
pamieci RAM na dysk.

W tym przypadku powinno byc¢ jasne, ze istnienie trzech oddzielnych procesow
w tej sytuacji sie nie sprawdzi, poniewaz wszystkie trzy watki musza operowac na
tym samym dokumencie. Dzieki wystepowaniu trzech watkow zamiast trzech pro-
cesOw watki wspoldzielg pamieé i w efekcie wszystkie maja dostep do edytowanego
dokumentu.
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Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku wielu innych interaktywnych
programo6w. Na przykiad elektroniczny arkusz kalkulacyjny jest programem umozli-
wiajacym uzytkownikowi obstuge macierzy — niektore z jej elementow sg danymi
wprowadzanymi przez uzytkownika. Inne elementy sa wyliczane na podstawie wpro-
wadzonych danych i z wykorzystaniem potencjalnie skomplikowanych wzorow. Kiedy
uzytkownik zmodyfikuje jeden element, moze zaj$¢ potrzeba obliczenia wielu innych
elementow. Dzieki zdefiniowaniu dziatajacego w tle watku zajmujacego sie przelicza-
niem watek interaktywny pozwala uzytkownikowi na wprowadzanie zmian w czasie,
gdy sa wykonywane obliczenia. Na podobne] zasadzie trzeci watek moze samodziel-
nie obstugiwaé kopie zapasowe wykonywane na dysku.

Rozwazmy teraz jeszcze jeden przyklad zastosowania watkow: serwer oSrodka
WWW. Przychodza zadania stron, a w odpowiedzi zadane strony sa przesylane do
klienta. W wiekszo$ci oS§rodkow WWW niektore strony WWW sa czeSciej odwie-
dzane niz inne. Na przyktad gtéwna strona serwisu Sony jest odwiedzana znacznie
czeSciej od strony umieszczonej gleboko w drzewie katalogdw 1 zawierajacej spe-
cyfikacje techniczng jakiego§ modelu kamery wideo. Serwery WWW wykorzystuja ten
fakt do poprawy wydajno$ci. Utrzymuja kolekcje czesto uzywanych stron w pamieci
glownej, aby wyeliminowac potrzebe odwolywania sie do dysku w celu ich pobrania.
Taka kolekcja jest nazywana pamiecig podreczna (ang. cache) 1 wykorzystuje sie ja
rowniez takze w wielu innych kontekstach. Na przyklad w rozdziale 1. zetkneliSmy
sie z pamieciami podrecznymi procesora.

Jeden ze sposobow organizacji serwera WWW pokazano na rysunku 2.6(a). W tym
przypadku jeden z watkéw — dyspozytor — odczytuje z sieci przychodzace zadania.
Po przeanalizowaniu zadania wybiera bezczynny (tzn. zablokowany) watek pracow-
nika i przekazuje mu zadanie — na przykiad poprzez zapisanie wskaznika do komu-
nikatu w specjalnym stowie powiagzanym z kazdym watkiem. Nastepnie dyspozytor
budzi u$piony watek pracownika — to znaczy zmienia jego stan z ,,zablokowany” na
,gotowy”.

Proces serwera WWW

Watek dyspozytora
Watek ik .
UK PR Przestrzen

uzytkownika

Pamiec podreczna

stron WWW
Przestrzen

Jadro jadra

Polaczenie sieciowe

Rysunek 2.6. Serwer WWW z obstugg wielu watkow
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Kiedy watek sie obudzi, sprawdza, czy jest w stanie spelni¢ zgdanie z pamieci pod-
recznej strony WWW, do ktérej majg dostep wszystkie watki. Jesli tak nie jest, roz-
poczyna operacje odczytu w celu pobrania strony z dysku i przechodzi do stanu
,zablokowany”, trwajacego do chwili zakonczenia operacji dyskowej. Kiedy watek
zablokuje sie na operacji dyskowej, inny watek zaczyna dzialanie, na przykiad dys-
pozytor, ktorego zadaniem jest przyjecie jak najwiekszej liczby zadan, albo inny pra-
cownik, ktory jest gotowy do dziatania.

W tym modelu serwer moze by¢ zapisany w postaci kolekcji sekwencyjnych
watkow. Program dyspozytora zawiera petle nieskonczona, w ktorej jest pobierane
zadanie pracy, pozniej wreczane pracownikowi. Kod kazdego pracownika zawiera
petle nieskonczong, w ktorej jest akceptowane zadanie od dyspozytora i nastepuje
sprawdzenie, czy zadana strona jest dostepna w pamieci podrecznej serwera WWW.
Jesli tak, strona jest zwracana do klienta, a pracownik blokuje sie w oczekiwaniu
na nowe zadanie. JeSli nie, pracownik pobiera strone z dysku, zwraca ja do klienta
1 blokuje sie w oczekiwaniu na nowe zadanie.

W uproszczonej formie kod przedstawiono na listingu 2.1. W tym przypadku,
podobnie jak w pozostale] czeSci tej ksiazki, zalozono, ze TRUE odpowiada stalej o war-
toSci 1. Natomiast buf 1 strona sa strukturami do przechowywania odpowiednio zada-
nia pracy i strony WWW.

Listing 2.1. Uproszczona postaé kodu dla struktury serwera z rysunku 2.6.
(a) Watek dyspozytora; (b) watek pracownika

(a) (b)

while (TRUE)({ while (TRUE)({
pobierz_nast_zadanie(&buf); czekaj_na_prace(&buf)
przekaz_prace (&buf); szukaj_strony w_pamieci_cache(&buf,
} >g&strona);

if ((&strona))
czytaj_strone_z_dysku(&buf,
>&strona);

zwroc_strone(&strona);

}

Zastanowmy sie, jak moglby by¢ napisany serwer WWW, gdyby nie bylo watkow.
Jedna z mozliwo$ci polega na zaimplementowaniu go jako pojedynczego watku.
W glownej petli serwera WWW nastepowalyby pobieranie zadania, jego analiza i reali-
zacja. Dopiero potem serwer WWW mogthy pobraé nastepne zadanie. Podczas ocze-
kiwania na zakonczenie operacji dyskowe] serwer bylby bezczynny 1 nie przetwarzatby
zadnych innych przychodzacych zadan. Jesli serwer WWW dziala na dedykowane;j
maszynie, tak jak to zwykle bywa, w czasie oczekiwania serwera WWW na dysk pro-
cesor pozostatby bezczynny. W efekcie koicowym mozna by bylo przetworzy¢ znacz-
nie mniej zadan na sekunde. A zatem skorzystanie z watkow pozwala na uzyskanie
znaczacego zysku wydajnosci, ale kazdy z watkow jest programowany sekwencyj-
nie — w standardowy sposob.
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Do tej pory omowiliémy dwa mozliwe projekty: wielowatkowy serwer WWW
1 jednowatkowy serwer WWW. Zal6zmy, ze watki nie sa dostepne, ale projektanci
systemu uznali obnizenie wydajno§ci spowodowane istnieniem pojedynczego watku
za niedopuszczalne. Jesli jest dostepna nieblokujaca wersja wywolania systemowego
read, mozliwe staje sie trzecie podejScie. Kiedy przychodzi zadanie, analizuje go
jeden i tylko jeden watek. Jezeli zadanie moze by¢ obstuzone z pamieci podrecznej,
to dobrze, ale jesli nie, inicjowana jest nieblokujaca operacja dyskowa.

Serwer rejestruje stan biezacego zadania w tabeli, a nastepnie pobiera nastepne
zdarzenie do obstugi. Moze to by¢ zadanie nowej pracy albo odpowiedz dysku doty-
czaca poprzedniej operacji. Jesli jest to zadanie nowej pracy, rozpoczyna sie jego
obstuga. Jesli jest to odpowiedZ z dysku, wlaSciwe informacje sg pobierane z tabeli
1 nastepuje przetwarzanie odpowiedzi. W przypadku nieblokujacych dyskowych ope-
racji wejScia-wyjScia odpowiedz zwykle ma postac sygnatu lub przerwania.

W tym projekcie model ,,proceséw sekwencyjnych” omawiany w pierwszych
dwoch przypadkach nie wystepuje. Stan obliczen musi by¢ jawnie zapisany 1 odtwo-
rzony z tabeli, za kazdym razem, kiedy serwer przelgcza sie z pracy nad jednym
zadaniem do pracy nad kolejnym zadaniem. W rezultacie watki i ich stosy sa symu-
lowane w trudniejszy sposob. W projektach takich jak ten wszystkie obliczenia maja
zapisany stan. Ponadto istnieje zbior zdarzen, ktorych wystapienie moze zmieniaé
okreSlone stany. Takie systemy nazywa sie automatami o skonczonej liczbie
standw — pojecie to jest powszechnie uzywane w branzy komputerowe;.

Teraz powinno by¢ jasne, co oferuja watki. Pozwalaja na utrzymanie idei procesow
sekwencyjnych wykonujacych blokujace wywotania systemowe (na przykiad doty-
czace dyskowych operacji wejScia-wyjscia) z jednoczesnym uzyskaniem efektu wspot-
bieznosci. Blokujace wywolania systemowe ulatwiajg programowanie, a wspo6ibiez-
noS¢ poprawia wydajno§¢. Jednowatkowy serwer zachowuje prostote blokujacych
wywolan systemowych, ale gwarantuje wydajnoSc. Trzecie podejScie pozwala na
osiggniecie wysokiej wydajnoSci dzieki wspoibiezno$ci, ale wykorzystuje nieblo-
kujace wywolania 1 przerwania, dlatego jest trudne do zaprogramowania. Dostepne
modele zestawiono w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Trzy sposoby konstrukcji serwera

Model Charakterystyka
Watki Wspotbhieznosé, blokujace wywotania systemowe
Proces jednowatkowy Brak wspétbieznosci, blokujace wywotania systemowe

Automat o skonczonej liczbie stanéw | Wspétbieznos$¢, nieblokujace wywotania systemowe,
przerwania

Trzecim przykiadem zastosowania watkow sg aplikacje, ktére musza przetwa-
rza¢ duze iloSci danych. Normalne podejScie polega na przeczytaniu bloku danych,
przetworzeniu go, a nastepnie ponownym zapisaniu. Problem w takim przypadku
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polega na tym, ze jeSli dostepne sa tylko blokujace wywolania systemowe, proces
blokuje sie, kiedy dane przychodza oraz kiedy sa wysylane na zewnatrz. Doprowa-
dzenie do sytuacji, w ktorej procesor jest bezczynny w czasie, gdy jest wiele obliczen
do wykonania, to oczywiste marnotrawstwo 1 w miare mozliwoSci nalezy unika¢ takiej
sytuacji.

Rozwiazaniem problemu jest wykorzystanie watkow. Wewnatrz procesu mozna
wydzieli¢ watek wejSciowy, watek przetwarzania danych 1 watek wyprowadzania
danych. Watek wejSciowy czyta dane do bufora wejSciowego. Watek przetwarzania
danych pobiera dane z bufora wejSciowego, przetwarza je 1 umieszcza wyniki w bufo-
rze wyjSciowym. Watek wyprowadzania danych zapisuje wyniki z bufora wyjSciowego
na dysk. W ten spos6b wprowadzanie danych, ich wyprowadzanie i przetwarzanie
moga by¢ realizowane w tym samym czasie. OczywiScie model ten dziala tylko wtedy,
kiedy wywolanie systemowe blokuje wylacznie watek wywolujacy, a nie caly proces.

2.2.2. Klasyczny model watkow

Teraz, kiedy pokazaliSmy, do czego moga sie przyda¢ watki 1 jak ich mozna uzywac,
sprobujmy przeanalizowac to zagadnienie nieco doktadniej. Model proces6w bazuje
na dwoch niezaleznych pojeciach: grupowaniu zasobow i uruchamianiu. Czasami
wygodnie jest je rozdzieli¢ — wtedy mozna skorzystaC z watkéw. Najpierw przyj-
rzymy sie klasycznemu modelowi watkéw. Nastepnie omowimy model watkow
Linuksa, w ktorym linia pomiedzy watkami i procesami jest rozmyta.

Jednym ze sposobOw patrzenia na proces jest postrzeganie go jako sposobu gru-
powania powigzanych ze sobg zasobow. Proces dysponuje przestrzenig adresowa
zawierajaca tekst programu i dane, a takze inne zasoby. Do zasobow tych mozna
zaliczy¢ otwarte pliki, procesy-dzieci, nieobstuzone alarmy, porcedury obsltugi sygna-
tow, informacje rozliczeniowe i wiele innych. Dzieki pogrupowaniu ich w formie
procesu mozna nimi fatwiej zarzadzac.

W innym pojeciu proces zawiera wykonywany watek — zwykle w skrocie uzywa
sie samego pojecia watku. Watek zawiera licznik programu, ktory §ledzi to, jaka
instrukcja bedzie wykonywana w nastepnej kolejnoS§ci. Posiada rejestry zawierajace
jego biezace robocze zmienne. Ma do dyspozycji stos zawierajacy historie dziatania —
po jednej ramce dla kazdej procedury, ktorej wykonywanie sie rozpoczelo, ale jeszcze
sie nie zakonczylo. Chociaz watek musi realizowaé jaki§ proces, watek 1 jego pro-
ces sa pojeciami odrebnymi 1 mozna je traktowaé osobno. Procesy sa wykorzysty-
wane do grupowania zasobow, watki sa podmiotami zaplanowanymi do wykonania
przez procesor.

Watki dodaja do modelu procesu mozliwo$¢ realizacji wielu wykonah w tym
samym $rodowisku procesu, w duzym stopniu w sposéb wzajemnie od siebie nie-
zalezny. Réwnolegte dziatanie wielu watkow w obrebie jednego procesu jest analo-
giczne do rownolegltego dzialania wielu proceséw w jednym komputerze. W pierw-
szym z tych przypadkow watki wspoldzielg przestrzen adresowq i inne zasoby.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/syso3v
http://helion.pl/page354U~rf/syso3v

144 PROCESY I WATKI ROZ.2

W drugim przypadku procesy wspoldzielg pamiec fizyczna, dyski, drukarki i inne
zasoby. Poniewaz watki maja pewne wiaSciwo$ci procesOw, czasami nazywa sie je
lekkimi procesami. Do opisania sytuacji, w ktérej w tym samym procesie moze
dziataé wiele watkow, uzywa sie takze terminu wielowatkowo§¢. Jak widzieliSmy
w rozdziale 1., niektore procesory maja bezpoSrednig obstuge sprzetowa wielowat-
kowosSci 1 pozwalajg na przelgczanie watkow w skali czasowej rzedu nanosekund.

Na rysunku 2.7(a) widac trzy tradycyjne procesy. Kazdy proces ma swoja wiasng
przestrzen adresowa oraz pojedynczy watek sterowania. Dla odmiany w ukladzie
z rysunku 2.7(b) widzimy jeden proces z trzema watkami sterowania. Chociaz w obu
przypadkach mamy trzy watki, w sytuacji z rysunku 2.7(a) kazdy z nich dziala w innej
przestrzeni adresowej, podczas gdy w sytuacji z rysunku 2.7(b) wszystkie wspol-
dzielg te samg przestrzen adresowa.

Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces
\\ | | l
Przestrzen
uzytkownika
Watek Watek
P "
rzes;:{:ﬁﬁ;: { Jadro Jadro
(a) (b)

Rysunek 2.7. (a) Trzy procesy, z ktorych kazdy posiada jeden watek; (b) jeden watek
z trzema watkami

Kiedy wielowatkowy proces dziata w jednoprocesorowym systemie, watki dzia-
taja po kolei. Na rysunku 2.1 widzieliSmy, jak dziala wieloprogramowo§¢ procesow.
Dzieki przelaczaniu pomiedzy wieloma procesami system daje iluzje oddzielnych
procesow sekwencyjnych dziatajacych wspoibieznie. WielowatkowoS¢ dziata w taki
sam sposob. Procesor przelacza sie w szybkim tempie pomiedzy watkami, dajac iluzje,
ze watki dziataja wspoibieznie — chociaz na wolniejszym procesorze od fizycznego.
Przy trzech watkach obliczeniowych w procesie watki beda sprawialy wrazenie row-
nolegtego dzialania, ale tak, jakby kazdy z nich dziatal na procesorze o szybkoSci
rownej jedne]j trzeciej szybkoSci fizycznego procesora.

Rozne watki procesu nie sg tak niezalezne, jak rozne procesy. Wszystkie watki
postuguja sie dokladnie t3 samg przestrzenig adresowa, co rowniez oznacza, ze wWspol-
dziela one te same zmienne globalne. Poniewaz kazdy watek moze uzyskac dostep
do kazdego adresu pamieci w obrebie przestrzeni adresowej procesu, jeden watek
moze odczytac, zapisac, a nawet wyczysci€ stos innego watku. Pomiedzy watkami
nie ma zabezpieczen, poniewaz (1) bytyby one niemozliwe do realizacji, a (2) nie
powinny by¢ potrzebne. W odr6znieniu od réznych proceséw, ktére potencjalnie
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naleza do roznych uzytkownikow 1 ktore moga by¢ dla siebie wrogie, proces zawsze
nalezy do jednego uzytkownika, ktory przypuszczalnie utworzyt wiele watkow,
a zatem powinny one wspolpracowac, a nie walczy¢ ze soba. Oprocz przestrzeni adre-
sowe] wszystkie watki mogg wspotdzieli¢ ten sam zbior otwartych plikow, proce-
sow-dzieci, alarmow, sygnalow itp., tak jak pokazano w tabeli 2.4. Tak wiec organi-
zacja pokazana na rysunku 2.7(a) mogtaby zostaC uzyta, jesli trzy procesy sg ze sobg
niezwiazane, natomiast organizacja z rysunku 2.7(b) bytaby wtasciwa w przypadku,
gdyby trzy watki byly czeScia tego samego zadania 1 gdyby aktywnie i Sci§le ze soba
wspolpracowaly.

Tabela 2.4. W pierwszej kolumnie wyszczegolniono cechy wspolne dla wszystkich
watkow w procesie. W drugiej kolumnie zamieszczono niektore elementy prywatne
dla kazdego watku

Komponenty procesu Komponenty watku
Przestrzen adresowa Licznik programu
Zmienne globalne Rejestry

Otwarte pliki Stos

Procesy-dzieci Stan

Zalegte alarmy
Sygnaty i procedury obstugi sygnatow

Informacje dotyczace rozliczen

Elementy w pierwszej kolumnie sa wlasciwoSciami procesu, a nie watku. Jesli
na przyklad jeden watek otworzy plik, bedzie on widoczny dla innych watkow w pro-
cesie. Watki te beda mogly czyta¢ dane z pliku i je zapisywac. To logiczne, ponie-
waz wiasnie proces, a nie watek jest jednostka zarzadzania zasobami. Gdyby kazdy
watek mial wlasng przestrzen adresowa, otwarte pliki, nieobstuzone alarmy itd.,
bylby osobnym procesem. Wykorzystujac pojecie watkow, chcemy, aby wiele watkow
moglo wspoltdzieli¢ zbior zasobow. Dzieki temu moga one ze soba $cisle wspoipra-
cowaé w celu wykonania okre§lonego zadania.

Podobnie jak tradycyjny proces (czyli taki, ktory zawiera tylko jeden watek), watek
moze znajdowac sie w jednym z kilku stanow: ,,dziatajacy”, ,,zablokowany”, ,,gotowy”
lub ,,zakoniczony”. Dzialajacy watek posiada dostep do procesora i jest aktywny.
Zablokowany watek oczekuje na jakie$ zdarzenie, by mogt sie odblokowaé. Kiedy
na przykiad watek realizuje wywolanie systemowe odczytujace dane z klawiatury,
jest zablokowany do czasu, kiedy uzytkownik wpisze dane wejSciowe. Watek moze sie
blokowaé w oczekiwaniu na wystgpienie zdarzenia zewnetrznego lub moze ocze-
kiwac, az odblokuje go inny watek. Watek gotowy jest zaplanowany do uruchomienia
1 zostanie uruchomiony, kiedy nadejdzie jego kolej. PrzejScia pomiedzy stanami wat-
kow sg identyczne jak przejScia pomiedzy stanami proces6w. Zilustrowano je na
rysunku 2.2.
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Istotne znaczenie ma zdanie sobie sprawy, ze kazdy watek posiada wtasny stos,
co zilustrowano na rysunku 2.8. Stos kazdego watku zawiera po jednej ramce dla
kazdej procedury, ktora zostala wywolana, a z ktorej jeszcze nie nastapil powrot.
Ramka ta zawiera zmienne lokalne procedury oraz adres powrotu, ktory bedzie
wykorzystany po zakonczeniu obstugi wywotania procedury. Jesli na przyktad proce-
dura X wywola procedure Y, a procedura Y wywola procedure Z, to w czasie, kiedy
dziala procedura Z, na stosie beda ramki dla procedur X, Y 1 Z. Kazdy watek, ogolnie
rzecz biorac, bedzie wywolywal inne procedury, a zatem bedzie mial inna historie
wywolan. Dlatego wiasnie kazdy watek potrzebuje wlasnego stosu.

Watek 2

Watek 3
/

e
3

Watek 1
A

|_—~Proces

— Stos watku 3

Stos watku 1 — E

Jadro

Rysunek 2.8. Kazdy watek ma wlasny stos

W przypadku gdy system obstuguje wielowatkowo§¢, procesy zazwyczaj rozpo-
czynaja dzialanie z jednym watkiem. Watek ten posiada zdolno$¢ do tworzenia nowych
watkow za pomocg wywolania procedury, na przyklad thread create. Parametr
procedury thread_create zwykle okre§la nazwe procedury, ktéra ma si¢ uruchomié
dla nowego watku. Nie jest konieczne (ani nawet mozliwe) ustalenie czegokolwiek
na temat przestrzeni adresowej nowego watku, poniewaz watek automatycznie dziata
w przestrzeni adresowej watku tworzacego. Czasami watki sg hierarchiczne 1 zacho-
dza pomiedzy nimi relacje rodzic — dziecko, czesto jednak takie relacje nie wystepuja,
a wszystkie watki sa sobie rowne. Niezaleznie od tego, czy pomiedzy watkami
zachodzi relacja hierarchii, watek tworzacy zwykle zwraca identyfikator watku zawie-
rajacy nazwe nowego watku.

Kiedy watek zakonczy swoja prace, moze zakonczy¢ dzialanie poprzez wywolanie
procedury bibliotecznej, na przyklad thread exit. W tym momencie watek znika
1 nie moze by¢ wiecej zarzadzany. W niektoérych systemach obsltugi watkow jeden
watek moze czekaC na zakonczenie innego watku poprzez wywolanie procedury, na
przykiad thread join. Procedura ta blokuje watek wywolujacy do czasu zakonczenia
(specyficznego) watku. Pod tym wzgledem tworzenie 1 konczenie watkow przypo-
mina tworzenie 1 konczenie proces6w 1 wymaga w przyblizeniu tych samych opcji.
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Innym popularnym wywolaniem dotyczacym watkow jest thread yield. Umoz-
liwia ono watkowi dobrowolng rezygnacje z procesora w celu umozliwienia dziala-
nia innemu watkowi. Takie wywolanie ma istotne znaczenie, poniewaz nie istnieje
przerwanie zegara, ktore wymuszaloby wieloprogramowo$¢, tak jak w przypadku
procesow. W zwigzku z tym istotne znaczenie ma to, aby watki byly ,,uprzejme” 1 od
czasu do czasu dobrowolnie rezygnowaly z procesora, tak by inne watki mialy szanse
na dzialanie. Sa rowniez inne wywolania — na przyklad pozwalajace na to, aby jeden
watek poczekal, az nastepny zakonczy jakas prace, lub by oglosil, ze wlasnie zakon-
czyl jaka$ prace itd.

Chociaz watki czesto sie przydaja, wprowadzaja takze szereg komplikacji do
modelu programowania. Na poczatek przeanalizujmy efekty na uniksowe wywola-
nie systemowej fork. Je§li proces-rodzic ma wiele watkow, to czy proces-dziecko
rowniez powinien je mieC? Jesli nie, to proces moze nie dziala¢ prawidlowo, ponie-
waz wszystkie watki mogg miec istotne znaczenie.

Tymczasem gdy proces-dziecko otrzyma tyle samo watkow, co rodzic, to co sie
stanie, jeSli watek nalezacy do rodzica zostanie zablokowany przez wywolanie read,
powiedzmy, z klawiatury? Czy teraz dwa watki sg zablokowane przez klawiature —
jeden w procesie-rodzicu 1 drugi w dziecku? Kiedy uzytkownik wpisze wiersz, to czy
kopia pojawi sie w obu watkach? A moze tylko w watku rodzica? Lub tylko w watku
dziecka? Ten sam problem wystepuje dla twardych polaczen sieciowych.

Inna klasa probleméw wigze sie z faktem wspotdzielenia przez watki wielu struktur
danych. Co sie dzieje, jesli jeden watek zamknie plik, podczas gdy inny ciagle z niego
czyta? Przypusémy, ze jeden z watkOw zauwaza, ze jest za malo pamieci, 1 rozpoczyna
alokowanie wiekszej iloSci pamieci. W trakcie tego dzialania nastepuje przelgczenie
watku. Nowy watek réwniez zauwaza, ze jest za malo pamieci i takze rozpoczyna
alokowanie dodatkowej pamieci. Pamie¢ prawdopodobnie bedzie alokowana dwu-
krotnie. Przy odrobinie wysitku mozna rozwigzaé te problemy, jednak poprawna
praca programow wykorzystujacych wielowatkowo$¢ wymaga dokiadnych przemy-
§len 1 doktadnego projektowania.

2.2.3. Watki POSIX

Aby bylo mozliwe napisanie przeno$nego programu z obstuga wielu watkow, organi-
zacja IEEE zdefiniowata standard 1003.1c. Pakiet obstugi watkow, ktory tam zdefi-
niowano, nosi nazwe Pthreads. Jest on obstugiwany przez wiekszoS¢ systemow
uniksowych. W standardzie zdefiniowano ponad 60 wywotan funkcji. To o wiele za
duzo, by mozna je bylto doktadnie omowic w tej ksiazce. Omoéwimy zatem kilka naj-
wazniejszych. Dzieki temu Czytelnik uzyska obraz ich dzialania. Wywolania, ktore
opiszemy, zostaly wyszczegolnione w tabeli 2.5.
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Tabela 2.5. Niektore wywolania funkcji nalezace do pakietu Pthreads

Wywotanie obstugi watku Opis

Pthread_create Utworzenie nowego watku

Pthread_exit Zakonczenie watku wywotujacego

Pthread join Oczekiwanie na zakonczenie specyficznego watku

Pthread_yield Zwolnienie procesora w celu umozliwienia dziatania innemu
watkowi

Pthread_attr_init Utworzenie i zainicjowanie struktury atrybutéw watku

Pthread_attr_destroy Usuniecie struktury atrybutéow watku

Wszystkie watki pakietu Pthreads maja okreSlone wiasciwo$ci. Kazdy z nich
posiada identyfikator, zbior rejestrow (facznie z licznikiem programu) oraz zhidr
atrybutow zapisanych w pewnej strukturze. Do atrybutéw tych nalezy rozmiar stosu,
parametry szeregowania oraz inne elementy potrzebne do korzystania z watku.

Nowy watek tworzy si¢ za pomoca wywolania pthread create. Jako warto§¢
funkcji zwracany jest identyfikator nowo utworzonego watku. Wywotanie to nieprzy-
padkowo przypomina wywolanie systemowe fork. W tym przypadku identyfikator
watku spelnia role identyfikatora PID, gtéwnie do celow identyfikacji watkéw w innych
wywolaniach.

Kiedy watek zakoficzy prace, ktora zostata do niego przydzielona, moze zakonczy¢
swoje dzialanie poprzez wywolanie funkcji pthread exit. Wywolanie to zatrzymuje
watek 1 zwalnia jego stos.

Czesto watek musi czekal, az inny watek zakonczy swoja prace. Dopiero poz-
niej moze kontynuowac dzialanie. Watek oczekujacy na zakonczenie specyficznego
innego watku wywoluje funkcj¢ pthread join. Identyfikator watku, ktory ma sig
zakonczyc, jest przekazywany jako parametr.

Czasami sie zdarza, ze watek nie jest logicznie zablokowany, ale czuje, ze dziata
juz do$¢ diugo, i chce da¢ innemu watkowi szanse dziafania. Cel ten mozna osiagnaé
za pomoca wywolania pthread yield. Nie ma takiego wywolania w przypadku pro-
cesOw, poniewaz zaklada sie, ze procesy ze sobg rywalizujg 1 kazdy z nich chce uzyskaé
maksymalnie duzo czasu procesora. Poniewaz jednak watki procesu wspoldziatajg
ze sobg, a ich kod jest pisany przez tego samego programiste, czasami programista
chce, aby kazdy z watkow otrzymal swojg szanse.

Nastepne dwa wywolania obstugi watkow dotycza atrybutéw watku. Wywolanie
Pthread attr_init tworzy strukture atrybutow powiazana z watkiem i inicjuje jg
do warto$ci domyS$lnych. WartoSci te (takie jak priorytet) mozna zmieniaC poprzez
modyfikowanie p6l w strukturze atrybutow.

Na koniec — wywolanie pthread attr destroy usuwa strukture atrybutow watku
1 zwalnia pamie¢. Wywolanie to nie ma wplywu na watki korzystajace z atrybutow.
Watki te w dalszym ciggu istnieja.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/syso3v
http://helion.pl/page354U~rf/syso3v

PODROZ. 2.2 WATKI 149

Aby uzyskac lepszy obraz tego, jak dziala pakiet Pthreads, rozwazmy prosty przy-
kiad z listingu 2.2. Gi6wny program wykonuje sie w petli NUMBER_OF THREADS razy.
W kazdej iteracji program wySwietla komunikat 1 tworzy nowy watek. Jesli two-
rzenie watku nie powiedzie sie, program wySwietla komunikat o biedzie i konczy
dzialanie. Po utworzeniu wszystkich watkéw program gtéwny konczy dzialanie.

Listing 2.2. Przykiadowy program wykorzystujacy watki

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define NUMBER OF THREADS 10

void *print-hello_world(void *tid)

{
/* Funkcja wyswietla identyfikator watku i koviczy dzialanie. */
printf("Witaj, Swiecie. Pozdrowienia od watku %d0, tid);
pthread_exit(NULL);

}

int main(int argc, char *argv[])

{
/* Program glowny tworzy 10 watkow i koviczy dzialanie. */
pthread_t threads[NUMBER_OF THREADS];
int status, i;

for(i=0; i < NUMBER_OF THREADS; i++) {
printf("Tu program gtowny. Tworzenie watku %d0, i);
status = pthread_create(&threads[i], NULL, print_hello_world,
S (void *)i);

if (status != 0) {
printf("Oops. Funkcja pthread create zwrdcita kod btedu %d0, status);
exit(-1);
}
}
exit(NULL);
}

Podczas tworzenia watek wyswietla jednowierszowy komunikat, w ktorym sie
przedstawia, a nastepnie konczy dzialanie. Kolejno§¢, w jakiej beda sie pojawiaty
poszczegoblne komunikaty, nie jest okreSlona 1 moze by¢ rézna w kolejnych urucho-
mieniach programu.

Pakiet Pthreads w zadnym razie nie ogranicza sie do funkcji opisanych powyze;.
Jest ich znacznie wiecej. Niektore z kolejnych wywotan opiszemy p6Zniej, po omo-
wieniu zagadnienia synchronizacji procesow 1 watkow.
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2.2.4. Implementacja watkow w przestrzeni uzytkownika

Istniejg dwa gléwne sposoby implementacji pakietu obstugi watkow: w przestrzeni
uzytkownika 1 w jadrze. Podzial ten jest do$¢ plynny. Mozliwe sa rowniez implemen-
tacje hybrydowe. Ponizej opiszemy obie metody razem z ich zaletami 1 wadami.

Pierwsza metoda polega na umieszczeniu pakietu watkow w catoSci w przestrzeni
uzytkownika. Jadro nic o nich nie wie. Z jego punktu widzenia procesy, ktorymi zarza-
dza, sg standardowe — jednowatkowe. Pierwsza 1 najbardziej oczywista zaleta tego
rozwigzania polega na tym, ze pakiet obstugi watkow na poziomie przestrzeni uzyt-
kownika mozna zaimplementowaé w systemie operacyjnym, ktéry nie obstuguje
watkow. Do tej kategorii w przeszlo$ci nalezaly wszystkie systemy operacyjne
1 nawet dzi§ niektore do niej nalezg. Przy takim podejSciu watki sg implementowane
za pomocg biblioteki.

Wszystkie tego rodzaju implementacje majg taka sama og6lng strukture, co zilu-
strowano na rysunku 2.9(a). Watki dziafaja na bazie Srodowiska wykonawczego —
kolekgji procedur, ktore nimi zarzadzaja. Do tej pory zapoznaliSmy sie z czterema pro-
cedurami z tej grupy: pthread create, pthread exit, pthread join oraz pthread
>yield. Zwykle jednak jest ich wiece].

Proces Watek Proces Watek

N 7
\
|

itytomnka é 2 é é
5
—

Przestrzen
jadra Jadro

Jadro ,E %

| \\
Srodowisko Tabela Tabela Tabela Tabela
wykonawcze watkow procesow procesow watkow

Rysunek 2.9. (a) Pakiet obstugi watkow na poziomie uzytkownika; (b) pakiet obstugi
watkow zarzadzany przez jadro

Jesli watki s zarzadzane w przestrzeni uzytkownika, kazdy proces potrzebuje
swojej prywatnej tabeli watkow, ktora ma na celu Sledzenie watkow w tym pro-
cesie. Tabela ta jest analogiczna do tabeli proceséw w jadrze. Réznica polega na
tym, ze $ledzi ona wlasciwos$ci tylko na poziomie watku — na przyktad licznik pro-
gramu kazdego z watkow, wskaznik stosu, rejestry, stan itp. Tabela watkow jest
zarzadzana przez Srodowisko wykonawcze. Kiedy watek przechodzi do stanu goto-
wosci lub zablokowania, informacje potrzebne do jego wznowienia s zapisywane
w tabeli watkow, dokladnie w taki sam sposob, w jaki jadro zapisuje informacje o pro-
cesach w tabeli procesow.
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Kiedy watek wykona operacje, ktora moze spowodowac jego lokalne zabloko-
wanie, na przykiad oczekuje, az inny watek w tym samym procesie wykona jaka$
prace, wykonuje procedure ze Srodowiska wykonawczego. Procedura ta sprawdza,
czy watek musi by¢ przeltaczony do stanu zablokowania. Jesli tak, to zapisuje rejestry
watku (tzn. wlasne) w tabeli watkow, szuka w tabeli watku gotowego do dziatania
1 laduje rejestry maszyny zapisanymi wartoSciami odpowiadajgcymi nowemu wat-
kowi. Po przelaczeniu wskaznika stosu 1 licznika programu nowy watek automatycznie
powraca do zycia. JeSli maszyna posiada instrukcje zapisujaca wszystkie rejestry
oraz inng instrukcje, ktora je wszystkie taduje, przelaczenie watku mozna przepro-
wadzi¢ za pomocg zaledwie kilku instrukcji. Przeprowadzenie przelaczania watkow
w taki sposob jest co najmniej o jeden rzad wielko$ci szybsze od wykonywania roz-
kazu putapki do jadra. To silny argument przemawiajacy za implementacjg pakietu
zarzadzania watkami na poziomie przestrzeni uzytkownika.

Jest jednak jedna zasadnicza r6znica w poréwnaniu z procesami. Kiedy watek
zakonczy na chwile dzialanie, na przyklad kiedy wywola funkcje thread yield, kod
funkcji thread_yield moze zapisa¢ informacje dotyczace watku w samej tabeli wat-
kow. Co wiecej, moze on nastepnie wywolac zarzadce watkow w celu wybrania innego
watku do uruchomienia. Procedura zapisujaca stan watku oraz program szeregujacy
sg po prostu lokalnymi procedurami, zatem wywolanie ich jest znacznie bardziej
wydajne od wykonania wywolania jagdra. Miedzy innymi nie jest potrzebny rozkaz
pulapki, nie trzeba przelaczac kontekstu, nie trzeba opréznia¢ pamieci podrecznej.
W zwiazku z tym zarzadzanie watkami odbywa sie bardzo szybko.

Implementacja watkéw na poziomie przestrzeni uzytkownika ma takze inne
zalety. Dzieki temu kazdemu procesowi mozna przypisaé wlasny, spersonalizowany
algorytm szeregowania. W przypadku niektorych aplikacji, na przyklad zawierajacych
watek mechanizmu od$miecania, brak konieczno$ci przejmowania sie mozliwos$cig
zatrzymania sie watku w nieodpowiednim momencie jest zaleta. Takie rozwigzanie
okazuje sie rowniez latwiejsze do skalowania, poniewaz watki zarzadzane na pozio-
mie jadra niewatpliwie wymagaja przestrzeni na tabele 1 stos w jadrze, a to, w przy-
padku duzej liczby watkow, moze by¢ problemem.

Pomimo lepszej wydajno§ci implementacja watkow na poziomie przestrzeni uzyt-
kownika ma roéwniez istotne wady. Pierwsza z nich dotyczy sposobu implementacji
blokujacych wywolan systemowych. Przypusémy, ze watek czyta z klawiatury, zanim
zostanie wcisniety jakikolwiek klawisz. Zezwolenie watkowi na wykonanie wywolania
systemowego jest niedopuszczalne, poniewaz spowoduje to zatrzymanie wszyst-
kich watkow. Trzeba pamietac, ze jednym z podstawowych celéw korzystania z wat-
kow jest umozliwienie wszystkim watkom uzywania wywolan blokujacych, a przy
tym niedopuszczenie do tego, by zablokowany watek miat wplyw na inne. W przy-
padku blokujacych wywolan systemowych trudno znalez¢ tatwe rozwigzanie pozwa-
lajace na spetnienie tego celu.

Wszystkie wywotania systemowe mozna zmieni¢ na nieblokujace (na przyktad
odczyt z klawiatury zwrocitby 0 bajtow, gdyby znaki nie byly wcze$niej zbuforowane),
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ale wymaganie zmian w systemie operacyjnym jest nieatrakcyjne. Poza tym jednym
z argumentoéw przemawiajacych za obstuga watkow na poziomie uzytkownika byta
mozliwoS¢ wykorzystania takiego mechanizmu w istniejacych systemach operacyj-
nych. Co wiecej, zmiana semantyki wywolania read wymagalaby modyfikacji wielu
programow uzytkowych.

Jedna z mozliwych alternatyw mozna zastosowaé w przypadku, gdy mozna z gory
powiedzieC, czy wywolanie jest blokujace. W niektorych wersjach Uniksa istnieje
wywolanie systemowe select, ktore pozwala procesowi wywolujagcemu na spraw-
dzenie, czy wywolanie read bedzie blokujace. JeSli jest dostepne to wywolanie,
mozna zastapi¢ procedure biblioteczng read nowa wersjg, ktora najpierw wykonuje
wywolanie select, a nastepnie wywoluje read tylko wtedy, gdy jest to bezpieczne
(tzn. nie spowoduje zablokowania). Jezeli wywolanie read ma doprowadzi¢ do zablo-
kowania, nie jest wykonywane. Zamiast wywolania read uruchamiany jest inny watek.
Nastepnym razem, kiedy Srodowisko wykonawcze otrzyma sterowanie, moze spraw-
dzi¢ ponownie, czy wykonanie wywolania read jest bezpieczne. Takie podejScie
wymaga zmiany implementacji czeSci biblioteki wywolan systemowych, jest niewy-
dajne i1 nieeleganckie, ale mozliwo§ci wyboru sg ograniczone. Kod wokot wywolania
systemowego, ktory wykonuje test, okreéla sie oslong lub opakowaniem (ang.
wrapper).

W pewnym sensie podobnym problemem do blokujacych wywolan systemowych
jest problem braku stron w pamieci (ang. page faults). Zagadnienie to omowimy
w rozdziale 3. Na razie wystarczy, jeSli powiemy, ze komputery mozna skonfiguro-
wac w taki sposob, aby w danym momencie w gl6wnej pamieci znajdowata sie tylko
cze$C¢ programu. Jezeli program wywotla lub skoczy do instrukcji, ktorej nie ma
W pamieci, wystepuje warunek braku strony. Wtedy system operacyjny jest zmuszony
do pobrania brakujacej instrukcji (wraz z jej sgsiadami) z dysku. Na tym wiasnie
polega warunek braku strony. Podczas gdy potrzebna instrukcja jest wyszukiwana
1 wezytywana, proces pozostaje zablokowany. Jesli watek spowoduje warunek braku
strony, jadro, ktore nawet nie wie o istnieniu watkow, blokuje caly proces do czasu
zakonczenia dyskowej operacji wejScia-wyjsScia. Robi to, mimo ze nie ma przeszkod,
by inne watki dziafaty.

Inny problem z pakietami obstugi watkéw na poziomie uzytkownika polega na
tym, ze jeSli watek zacznie dziatac, to zaden inny watek w tym procesie nigdy nie
zacznie dzialaé, o ile pierwszy watek dobrowolnie nie zrezygnuje z procesora.
W obrebie pojedynczego procesu nie ma przerwan zegara, dlatego nie ma mozliwosci
szeregowania procesOw w trybie cyklicznym (tzn. po kolei). JeSli watek z wlasnej
woli nie przekaze sterowania do Srodowiska wykonawczego, program szeregujacy
nigdy nie bedzie miat szansy dzialania.

Jednym z mozliwych rozwigzan problemu watkow dziatajacych bez przerwy jest
zlecenie Srodowisku wykonawczemu zadania sygnatu zegara (przerwania) co sekunde
w celu przekazania mu kontroli. Takie rozwigzanie okazuje sie jednak toporne i trudne
do zaprogramowania. Okresowe przerwania zegara z wyzsza czestotliwoScig nie
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zawsze s3 mozliwe, a nawet je$li tak jest, koszt obliczeniowy takiej operacji moze
by¢ wysoki. Co wiece], watek rowniez moze potrzebowac przerwania zegara, co prze-
szkadza wykorzystaniu zegara przez Srodowisko wykonawcze.

Innym, rzeczywiscie druzgoczacym argumentem przeciwko watkom zarzadza-
nym na poziomie przestrzeni uzytkownika jest fakt, ze programisci, ogdlnie rzecz
biorac, potrzebujg watkow w aplikacjach, gdzie watki blokujg sie czesto — na przy-
ktad w wielowatkowym serwerze WWW. Watki te bezustannie wykonuja wywola-
nia systemowe. Kiedy zostanie wykonany rozkaz pulapki do jadra w celu realizacji
wywolania systemowego, jadro nie ma nic wiecej do roboty przy przelaczaniu watkow,
w przypadku gdy stary watek sie zablokowal, a zlecenie jadru wykonania tej czyn-
nosci eliminuje potrzebe ciaglego wykonywania wywolan systemowych select spraw-
dzajacych, czy wywolania systemowe read sg bezpieczne. Jaki jest sens istnienia
watkow w aplikacjach catkowicie powigzanych z procesorem, ktore rzadko sie blokujg?
Nikt nie jest w stanie zaproponowac sensownego rozwigzania problemu wyliczania
liczb pierwszych lub grania w szachy z wykorzystaniem watkow, poniewaz realizacja
tych programéw w ten sposob nie przynosi istotnych korzysci.

2.2.5. Implementacja watkow w jadrze

Rozwazmy teraz sytuacje, w ktorej jadro wie o istnieniu watkow 1 to ono nimi zarzadza.
Srodowisko wykonawcze w kazdym z procesOw nie jest wymagane, co pokazano na
rysunku 2.9(b). Tabela watkoéw rowniez nie wystepuje w kazdym procesie. Zamiast
tego jadro dysponuje tabelg watkow, ktora Sledzi wszystkie watki w systemie. Kiedy
watek chce utworzyé nowy watek lub zniszczy¢ istniejacy, wykonuje wywolanie
systemowe, ktore nastepnie realizuje utworzenie lub zniszczenie watku poprzez aktu-
alizacje tabeli watkow na poziomie jadra.

W tabeli watkow w jadrze sg zapisane rejestry, stan oraz inne informacje dla
kazdego watku. Informacje sg takie same, jak w przypadku watkow zarzadzanych na
poziomie uzytkownika, z tg roznica, ze s one umieszczone w jadrze, a nie w prze-
strzeni uzytkownika (wewnatrz Srodowiska wykonawczego). Informacje te stanowig
podzbidr informacji tradycyjnie utrzymywanych przez jadro na temat jednowatkowych
proces6w — czyli stanu procesow. Oprocz tego jadro utrzymuje rowniez tradycyjna
tabele procesow, ktora stuzy do §ledzenia procesow.

Wszystkie wywolania, ktére moga zablokowac watek, sa implementowane jako
wywolania systemowe znaczaco wiekszym kosztem niz wywolanie procedury $ro-
dowiska wykonawczego. Kiedy watek sie zablokuje, jadro moze uruchomic¢ watek
z tego samego procesu (jesli jakis jest gotowy) lub watek z innego procesu. W przy-
padku watkow zarzadzanych na poziomie przestrzeni uzytkownika Srodowisko wyko-
nawcze uruchamia watki z wlasnego procesu do czasu, az jadro zabierze mu proce-
sor (lub nie bedzie watkow gotowych do dzialania).

Ze wzgledu na relatywnie wiekszy koszt tworzenia 1 niszczenia watkow na poziomie
jadra niektore systemy przyjmujg rozwigzanie ,,ekologiczne” 1 ponownie wykorzystuja
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swoje watki. W momencie niszczenia watku jest on oznaczany jako niemozliwy do
uruchomienia, ale poza tym struktury danych jadra pozostaja bez zmian. Kiedy
pozniej trzeba utworzy¢ nowy watek, stary watek jest reaktywowany, co eliminuje
konieczno$¢ wykonywania pewnych obliczen. Recykling watkow jest rowniez moz-
liwy w przypadku watkow zarzadzanych w przestrzeni uzytkownika, ale poniewaz
koszty zarzadzania watkami sg znacznie nizsze, motywacja do korzystania z tego
mechanizmu jest mniejsza.

Watki jadra nie wymagaja zadnych nowych nieblokujacych wywotan systemo-
wych. Co wiecej, jesli jeden z watkow w procesie spowoduje warunek braku strony,
jadro moze atwo sprawdzic, czy proces zawiera inne watki mozliwe do uruchomie-
nia. Jesli tak, uruchamia jeden z nich w oczekiwaniu na przestanie z dysku wymagane;j
strony. Gl6wna wada tego rozwigzania jest fakt, ze koszty wywolania systemowego
s znaczace. W zwiazku z tym, w przypadku duzej liczby operacji zarzadzania watkami
(tworzenia, niszczenia itp.), ponoszone koszty obliczeniowe okazuja sie wysokie.

O ile wykorzystanie zarzadzania watkami na poziomie jadra rozwigzuje niektore
problemy, o tyle nie rozwigzuje ich wszystkich. Na przykiad co sie stanie, jesli wie-
lowatkowy proces wykona wywolanie fork? Czy nowy proces bedzie mial tyle
watkow, co stary, czy tylko jeden? W wielu przypadkach najlepszy wybér zalezy od
tego, do czego bedzie stuzyl nowy proces. Jesli zamierza skorzysta¢ z wywotania
exec w celu uruchomienia nowego programu, prawdopodobnie wia§ciwe bedzie
stworzenie procesu z jednym watkiem, jesli jednak ma on kontynuowaé dzialanie,
reprodukcja wszystkich watkéw wydaje sie wiasciwsza.

Innym problemem sg sygnaly. Jak pamietamy, sygnaly sg przesylane do procesow,
a nie do watkow (przynajmniej w modelu klasycznym). Ktory watek ma obstuzy¢
nadchodzacy sygnal? Mozna wyobrazi¢ sobie rozwiazanie, w ktorym watki rejestrujg
swoje zainteresowanie okreS§lonymi sygnatami. Dzieki temu w przypadku nadejScia
sygnatu mogtby on by¢ skierowany do watku, ktory na ten sygnat oczekuje. Co sie
jednak stanie, jeSli dwa watki (lub wieksza liczba watkow) zarejestrujg zaintereso-
wanie tym samym sygnatem? To tylko dwa problemy, jakie stwarzaja watki. Jest
ich jednak wiece;.

2.2.6. Implementacje hybrydowe

Prébowano roznych rozwigzan majacych na celu polaczenie zalet zarzadzania wat-
kami na poziomie uzytkownika oraz zarzadzania nimi na poziomie jadra. Jednym ze
sposobow jest uzycie watkow na poziomie jadra, a nastepnie zwielokrotnienie nie-
ktorych lub wszystkich watkéow jadra na watki na poziomie uzytkownika. Sposob
ten pokazano na rysunku 2.10. W przypadku skorzystania z takiego podejScia progra-
mista moze okresli¢, ile watkow jadra chce wykorzystaC oraz na ile watkow poziomu
uzytkownika ma by¢ zwielokrotniony kazdy z nich. Taki model daje najwieksza
elastycznosc.
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Wiele watkow uzytkownika
dziatajacych na bazie watku jadra

\ Przestrzen
uzytkownika

Przestrzen
Jadro —~— Watek jadra jadra

Rysunek 2.10. Zwielokrotnianie watkow uzytkownika na bazie watkow jadra

Przy tym podejSciu jadro jest Swiadome istnienia wylgcznie watkéw poziomu
jadra 1 tylko nimi zarzadza. Niektore sposSrod tych watkow moga zawieraC wiele
watkow poziomu uzytkownika, stworzonych na bazie watkow jadra. Watki poziomu
uzytkownika sg tworzone, niszczone 1 zarzadzane identycznie, jak watki na poziomie
uzytkownika dzialajace w systemie operacyjnym bez obstugi wielowatkowosci. W tym
modelu kazdy watek poziomu jadra posiada pewien zbiér watkéw na poziomie
uzytkownika. Watki poziomu uzytkownika po kolei korzystaja z watku poziomu jadra.

2.2.7. Mechanizm aktywacji zarzadcy

Chociaz zarzadzanie watkami na poziomie jadra jest lepsze od zarzadzania nimi na
poziomie uzytkownika pod pewnymi istotnymi wzgledami, jest ono rowniez bezdy-
skusyjnie wolniejsze. W zwiazku z tym poszukiwano sposoboéw poprawy tej sytuacji
bez konieczno$ci rezygnacji z ich dobrych wiaSciwosSci. Ponizej opiszemy jedno
z zaproponowanych rozwigzan, opracowane przez zespot kierowany przez Andersona
[Anderson et al., 1992] 1 nazywane aktywacja zarzadcy (ang. scheduler activations).
Podobne prace zostaly opisane w [Edlera et al., 1988] oraz [Scott et al., 1990].

Celem dziatania mechanizmu aktywacji zarzadcy jest nasladowanie funkcji wat-
kow jadra, ale z zapewnieniem lepszej wydajnoSci 1 elastyczno$ci — cech, ktore
zwykle charakteryzuja pakiety zarzadzania watkami zaimplementowane w prze-
strzeni uzytkownika. W szczegolnos$ci watki uzytkownika nie powinny wykonywaé
specjalnych, nieblokujacych wywolan systemowych lub sprawdza¢ wczes$niej, czy
wykonanie okreSlonych wywotan systemowych jest bezpieczne. Niemniej jednak,
kiedy watek zablokuje sie na wywolaniu systemowym lub sytuacji braku strony,
powinien mie¢ mozliwo§¢ uruchomienia innego watku w ramach tego samego pro-
cesu, jesli jakis$ jest gotowy do dziatania.

Wydajno$¢ osiggnieto dzieki uniknieciu niepotrzebnych przej$é pomiedzy prze-
strzenig uzytkownika a przestrzenia jadra. JeSli na przyklad watek zablokuje
sie w oczekiwaniu na to, az inny watek wykona jakie§ dzialania, nie ma powodu
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informowania o tym jadra. Dzieki temu unika sie kosztow zwigzanych z przejSciami
pomiedzy przestrzeniami jadra i uzytkownika. Srodowisko wykonawcze przestrzeni
uzytkownika moze samodzielnie zablokowaé watek synchronizujacy i zainicjowaC nowy.

Kiedy jest wykorzystywany mechanizm aktywacji zarzadcy, jadro przypisuje
okreslona liczbe procesoréw wirtualnych do kazdego procesu 1 umozliwia Srodowisku
wykonawczemu (przestrzeni uzytkownika) na przydzielanie watkow do procesorow.
Mechanizm ten moze by¢ roéwniez wykorzystany w systemie wieloprocesorowym,
w ktorym zamiast procesorow wirtualnych sa procesory fizyczne. Liczba procesorow
wirtualnych przydzielonych do procesu zazwyczaj poczatkowo wynosi jeden, ale
proces moze poprosi¢ o wiecej, a takze zwrociC procesory, ktorych juz nie potrze-
buje. Jadro moze rowniez zwroci¢ wirtualne procesory przydzielone wczesniej,
w celu przypisania ich procesom bardziej potrzebujacym.

Podstawowa zasada dziatania tego mechanizmu polega na tym, ze je$li jadro dowie
sie o blokadzie watku (na przyktad z powodu uruchomienia blokujacego wywotania
systemowego lub braku strony), to powiadamia o tym Srodowisko wykonawcze pro-
cesu. W tym celu przekazuje na stos w postaci parametrow numer zablokowanego
watku oraz opis zdarzenia, ktore wystgpifo. Powiadomienie moze by¢ zrealizowane
dzieki temu, ze jadro uaktywnia Srodowisko wykonawcze znajdujace sie pod znanym
adresem poczatkowym. Jest to mechanizm w przyblizeniu analogiczny do sygnatow
w Uniksie. Mechanizm ten okre§la sie terminem wezwanie (ang. upcall).

Po uaktywnieniu w taki sposob Srodowisko wykonawcze moze zmieni¢ harmono-
gram dzialania swoich watkow. Zazwyczaj odbywa sie to poprzez oznaczenie biezacego
watku jako zablokowany oraz pobranie innego watku z listy watkow bedacych w goto-
woscl, ustawienie jego rejestrow 1 wznowienie dziatania. P6Zniej, kiedy jadro dowie
sie, ze poprzedni watek moze ponownie dziata¢ (na przykiad potok, z ktorego czytat
dane, zawiera dane lub brakujaca strona zostala pobrana z dysku), wykonuje kolejne
wezwanie do Srodowiska wykonawczego w celu poinformowania go o tym zdarzeniu.
Srodowisko wykonawcze moze wowczas we wlasne] gestii natychmiast zrestartowac
zablokowany watek lub umiesci¢ go na liScie watkoéw do pdzniejszego uruchomienia.

Jezeli wystapi przerwanie sprzetowe, gdy dziala watek uzytkownika, procesor
przelacza sie do trybu jadra. Jesli przerwanie jest spowodowane przez zdarzenie,
ktorym przerwany proces nie jest zainteresowany — na przykiad zakonczenie
operacji wejScia-wyjscia innego procesu — to kiedy procedura obstugi przerwania
zakonczy dzialanie, umieszcza przerwany watek w tym samym stanie, w jakim znaj-
dowat sie on przed wystapieniem przerwania. JeSli jednak proces jest zaintereso-
wany przerwaniem — na przyklad nadejScie strony wymaganej przez jeden z watkow
procesu — przerwany proces nie jest wznawiany. Zamiast tego jest on zawieszany,
a na tym samym wirtualnym procesorze zaczyna dziala¢ Srodowisko wykonawcze —
stan przerwanego watku jest w tym momencie umieszczony na stosie. W tym
momencie Srodowisko wykonawcze podejmuje decyzje o tym, jakiemu watkowi przy-
dzieli¢ dany procesor: przerwanemu, nowo przygotowanemu do dziatania czy jakie-
mus$ innemu.
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Wada mechanizmu aktywacji zarzadcy jest calkowite poleganie na wezwaniach —
jest to pojecie, ktore narusza wewnetrzng strukture kazdego systemu warstwo-
wego. Zwykle warstwa n oferuje okre§lone ustugi, ktére moze wywota¢ warstwa
n+1, warstwa # nie moze jednak wywolywac procedur w warstwie #+1. Mechanizm
wezwan narusza te podstawowa zasade.

2.2.8. Watki pop-up

Watki czesto sie przydaja w systemach rozproszonych. Istotnym przyktadem moze
by¢ sposob postepowania z nadchodzacymi komunikatami — na przykiad zadaniami
obstugi. Tradycyjne podejScie polega na tym, ze na komunikat oczekuje proces lub
watek zablokowany na wywolaniu systemowym receive. Kiedy nadejdzie komu-
nikat, watek ten przyjmuje go, rozpakowuje, analizuje zawarto$¢ i1 przetwarza.

Mozliwe jest jednak calkiem inne podej$cie — po dotarciu komunikatu system
tworzy nowy watek do jego obstugi. Taki watek okre§la sie jako watek pop-up.
Zilustrowano go na rysunku 2.11. Zasadnicza zaleta watkow pop-up polega na tym,
ze poniewaz s3 one zupelnie nowe, nie maja zadnej historii — rejestrow, stosu,
czegokolwiek, co musialoby by¢ odtworzone. Kazdy watek rozpoczyna sie jako
nowy 1 wszystkie sa identyczne. Dzieki temu takie watki mozna tworzy¢ szybko.
Nowy watek otrzymuje przychodzacy komunikat do przetworzenia. Dzieki zasto-
sowaniu watkow pop-up opoznienie pomiedzy przybyciem komunikatu a rozpocze-
ciem jego przetwarzania jest bardzo niewielkie.

Proces

!

Watek pop-up utworzony w celu
Istniejacy watek obstugi przychodzacego komunikatu

/

3

¢

A

Przychodzacy komunikat

Siec
(a) (b)
Rysunek 2.11. Tworzenie nowego watku po przybyciu pakietu: (a) zanim nadejdzie

komunikat; (b) po nadej$ciu komunikatu

W przypadku wykorzystania watkow pop-up potrzebne jest pewne zaawansowane
planowanie. Na przyktad w ktorym procesie dziala watek? Jesli system obstuguje watki
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dzialajace w kontekscie jadra, to watek moze tam dziatac (dlatego wtasnie nie poka-
zaliSmy jadra na rysunku 2.11). Umieszczenie watku pop-up w przestrzeni jadra
zazwyczaj jest latwiejsze 1 szybsze niz umieszczenie go w przestrzeni uzytkownika.
Ponadto watek pop-up w przestrzeni jagdra moze tatwo uzyskac dostep do wszystkich
tabel 1 urzadzen wejScia-wyjScia jadra, co moze by¢ potrzebne do przetwarzania prze-
rwan. Z drugiej strony dzialajacy blednie watek jadra moze zrobi¢ wiecej szkod niz
blednie dziatajacy watek przestrzeni uzytkownika. Jesli na przykiad dziata zbyt diugo
1 nie ma mozliwo$ci jego wywlaszczenia, wchodzace dane mogg zostaé utracone.

2.2.9. Przystosowywanie kodu jednowatkowego
do obslugi wielu watkow

Dla procesow jednowatkowych napisano wiele programéw. Ich konwersja na postac
wielowatkowa jest znacznie trudniejsza, niz mogloby sie wydawac na pierwszy rzut
oka. Ponizej zaprezentujemy kilka problemoéw, ktore moga wystapi¢ podczas takiej
konwers;ji.

Na poczatek nalezy sobie uswiadomiC, ze watek, tak jak proces, zwykle sktada sie
z wielu procedur. Moga one mie¢ zmienne lokalne, zmienne globalne i parametry.
Zmienne lokalne i parametry nie powoduja zadnych problemow, tymczasem zmienne,
ktore s globalne dla watku, ale nie sa globalne dla calego programu, sprawiaja pro-
blem. Sa to zmienne, ktére sa globalne w tym sensie, ze uzywa ich wiele procedur
w obrebie watku (poniewaz moga one wykorzystywac¢ dowolne zmienne globalne),
ale inne watki nie powinny z nich korzystac.

Dla przykladu przeanalizujmy zmienna errno wystepujaca w systemie UNIX:
kiedy proces (lub watek) wykonuje wywolanie systemowe, ktore kofnczy sie nie-
powodzeniem, do zmiennej errno jest zapisywany kod bledu. Na rysunku 2.12
watek nr 1 wykonuje wywolanie systemowe access po to, aby sie dowiedzie¢, czy ma
uprawnienia dostepu do okreS§lonego pliku. System operacyjny zwraca odpowiedZ
w zmiennej globalnej errno. Po zwroceniu sterowania do watku 1., ale jeszcze przed
przeczytaniem przez niego zmiennej errno, program szeregujacy zdecydowal, ze
watek nr 1 miat przydzielony procesor wystarczajaco diugo 1 zdecydowal przetaczyé
go do watku 2. Watek 2. uruchomit wywolanie systemowe open, ktore sie nie powio-
dio. Spowodowato to nadpisanie zmiennej errno, a kod dostepu watku 1. zostat utra-
cony na zawsze. Kiedy watek 1. pdZniej sie uruchomi, przeczyta nieprawidiowsa warto§¢
1 bedzie dziatal nieprawidtowo.

Mozliwych jest wiele rozwigzan tego problemu. Jedno z nich polega na catko-
witym wylaczeniu zmiennych globalnych. Cho¢ mogloby sie wydawac, ze jest to
rozwigzanie idealne, koliduje ono z wiekszo$cig istniejagcych programow. Inne roz-
wigzanie to przypisanie kazdemu watkowi wtasnych, prywatnych zmiennych glo-
balnych, tak jak pokazano na rysunku 2.13. W ten sposob kazdy watek bedzie miat
wilasng, prywatng kopie zmiennej errno 1 innych zmiennych globalnych, co pozwoli
na unikniecie konfliktow. Przyjecie tego rozwigzania tworzy nowy poziom zasiegu:
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Watek 1 Watek 2

Wywolanie access
(zmienna errno zostala ustawiona)

}

Wywolanie open
(zmienna errno zostala nadpisana)

- (zas

;

Sprawdzenie zmiennej errno

Rysunek 2.12. Konflikty pomiedzy watkami spowodowany uzyciem zmiennej globalnej

Kod watku nr 1

Kod watku nr 2

Stos watku nr 1 ~

| Stos watku nr 2

( Zmienne globalne watku nr 1

Zmienne globalne watku nr 2

Rysunek 2.13. Watki moga mieé prywatne zmienne globalne

zmienne widoczne dla wszystkich procedur watku. Poziom ten wystepuje obok ist-
niejacych poziomoéw: zmienne widoczne tylko dla jednej procedury oraz zmienne
widoczne w kazdym punkcie programu.

Dostep do prywatnych zmiennych globalnych jest jednak nieco utrudniony, ponie-
waz wiekszo$¢ jezykOw programowania zapewnia sposob wyrazania zmiennych lokal-
nych 1 zmiennych globalnych, ale nie ma form po$rednich. Mozna zaalokowac fragment
pamieci na zmienne globalne 1 przekazac¢ go do kazdej procedury w watku w postaci
dodatkowego parametru. Chociaz nie jest to zbyt eleganckie rozwiazanie, okazuje
sie jednak skuteczne.

Alternatywnie mozna stworzy¢ nowe procedury biblioteczne do tworzenia, usta-
wiania 1 czytania tych zmiennych globalnych na poziomie watku. Pierwsze wywola-
nie moze mie¢ nastepujaca postac:

create_global ("bufptr");
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Wywolanie to alokuje pamiec dla wskaznika o nazwie bufptr na stercie lub w specjal-
nym obszarze pamieci zarezerwowanym dla wywotujacego watku. Niezaleznie od tego,
gdzie jest zaalokowana pamie¢, tylko wywolujacy watek ma dostep do zmiennej glo-
balnej. Jesli inny watek utworzy zmienna globalng o tej samej nazwie, otrzyma inng
lokalizacje w pamieci — taka, ktora nie koliduje z istniejaca.

Do dostepu do zmiennych globalnych potrzebne sg dwa wywolania: jedno do ich
zapisywania 1 drugie do odczytu. Do zapisywania potrzebne jest wywotanie postaci:

set_global ("bufptr", &buf);

Wywolanie to zapisuje wartoS¢ wskaznika w lokalizacji pamieci utworzonej wcze-
$niej przez wywolanie do procedury create_global. Wywolanie do przeczytania
zmiennej globalnej moze mie¢ nastepujaca postac:

bufptr = read global("bufptr");

Zwraca ono adres zapisany w zmiennej globalnej. Dzieki temu mozna uzyskac dostep
do jej danych.

Nastepny problem podczas przeksztalcania programu jednowatkowego na wielo-
watkowy polega na tym, ze wiele procedur bibliotecznych nie pozwala na tak zwang
wielobiezno$¢. Oznacza to, ze nie ma mozliwo$ci wywolania innej procedury, jesli
poprzednie wywolanie sie nie zakonczylo. Na przyklad wysylanie wiadomosci w sieci
mozna by z powodzeniem zaprogramowac w taki sposob, aby wiadomo§¢ byta two-
rzona w ustalonym buforze w obrebie biblioteki, a nastepnie byt wykonywany rozkaz
putapki do jadra w celu jej wystania. Co sie stanie, jeSli jeden watek utworzyl swoja
wiadomo$¢ w buforze, a nastepnie przerwanie zegara wymusilo przelaczenie do dru-
giego watku, ktéry natychmiast nadpisze bufor wiasng wiadomos$cia.

Podobnie procedury alokacji pamieci, na przyktad malloc w Uniksie, utrzymuja
kluczowe tabele dotyczace wykorzystania pamieci — na przyklad powigzang liste
dostepnych fragmentow pamieci. Podczas gdy procedura malloc jest zajeta aktu-
alizacjg tych list, mogg one czasowo by¢ w niespdjnym stanie — zawiera¢ wskaz-
niki donikad. Jesli nastgpi przetaczenie watku w chwili, gdy tabele beda niespojne
1 nadejdzie nowe wywolanie z innego watku, moze doj$¢ do uzycia nieprawidiowego
wskaznika, co w efekcie moze doprowadzi¢ do awarii programu. Skuteczne wyelimi-
nowanie wszystkich tych probleméw oznacza konieczno$¢ przepisania od nowa calej
biblioteki. Wykonanie takiego przedsiewziecia nie jest proste.

Innym rozwiazaniem jest wyposazenie kazdej procedury w kod opakowujacy,
ktory ustawia bit do oznaczenia biblioteki tak, jakby byta uzywana. Kazda proba innego
watku skorzystania z procedury bibliotecznej, podczas gdy poprzednie wywolanie
nie zostalo zakonczone, jest blokowana. Chociaz takie rozwigzanie jest wykonalne,
w duzym stopniu eliminuje ono mozliwo$¢ wykorzystania wspotbieznoSci.

Inna opcja jest wykorzystanie sygnaléw. Niektore sygnaly z logicznego punktu
widzenia sg specyficzne dla watku, a inne nie. Je$li na przyktad watek wykonuje
wywolanie alarm, logiczne jest, aby wynikowy sygnat zostal przestany do watku,
ktory wykonat wywolanie. JeSli jednak watki sg zaimplementowane w cafoSci w prze-
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strzeni uzytkownika, jadro nie wie nawet o istnieniu watkow, a zatem trudno mu skie-
rowac sygnal do wiaSciwego watku. Dodatkowe komplikacje wystepuja w przypadku,
gdy proces pozwala na wystepowanie tylko jednego nieobstuzonego alarmu w danym
momencie, a kilka watkéw niezaleznie wykonuje wywolanie alarm.

Inne sygnaly, na przyklad przerwanie klawiatury, nie sg specyficzne dla watku.
Co powinno je przechwycic? Wyznaczony watek? Wszystkie watki? Nowo utworzony
watek pop-up? Ponadto co sie stanie, jeSli jeden watek zmieni procedury obstugi
sygnatéw bez informowania pozostatych watkow? A co sie wydarzy, kiedy jeden watek
bedzie chciat przechwyci€ okreSlony sygnat (na przyklad wciSniecie przez uzytkownika
kombinacji Ctrl+C), a inny watek bedzie potrzebowal tego sygnatu do zakonczenia
procesu? Taka sytuacja moze wystapié, jesli jeden watek lub kilka watkow korzysta
ze standardowych procedur bibliotecznych, a inne sg napisane przez uzytkownika.
Jest oczywiste, ze zyczenia tych watkow koliduja ze sobg. Ogdlnie rzecz biorac,
sygnaly sg trudne do zarzadzania w Srodowisku jednowatkowym. PrzejScie do §rodo-
wiska wielowatkowego w zaden sposob nie ulatwia zarzadzania nimi.

Ostatnim problemem zwigzanym z watkami jest zarzadzanie stosem. W wielu
systemach, w przypadku wystapienia przepelnienia stosu, jadro automatycznie dostar-
cza takiemu procesowi wiecej miejsca na stosie. Jesli proces ma wiele watkow, musi
rowniez mie¢ wiele stosOw. JeSli jadro nie posiada informacji o wszystkich tych
stosach, nie moze ich automatycznie rozszerzaé, gdy wyczerpie sie na nich miejsce.
W rzeczywistoSci jadro moze nawet nie wiedzieé, ze brak strony w pamieci jest zwia-
zany z rozszerzeniem sie stosu jakiego$ watku.

Problemy te nie sg oczywiScie nie do rozwiazania, ale pokazuja, ze wprowadze-
nie watkow do istniejacego systemu bez znaczacej jego przebudowy nie zadziata.
Trzeba co najmniej zmodyfikowac definicje semantyki wywolan systemowych oraz
biblioteki. Wszystkie te czynnoSci trzeba dodatkowo wykonaé tak, aby zachowac
wsteczng zgodno$¢ z istniejgcymi programami, przy zalozeniu, ze wykorzystuja one
procesy zawierajace po jednym watku. Wiecej informacji na temat watko6w mozna
znalez¢ w nastepujacych pozycjach [Hauser et al., 1993] oraz [Marsh et al., 1991].

2.3. KOMUNIKACJA MIEDZY PROCESAMI

Procesy czesto musza sie komunikowac z innymi procesami. Na przykiad w przypadku
potoku w powloce wyjScie pierwszego procesu musi by¢ przekazane do drugiego
procesu, i tak dalej, do nizszych warstw. Tak wiec wystepuje potrzeba komunikacji
miedzy procesami. Najlepiej, gdyby miala ona czytelng strukture 1 gdyby nie korzy-
stano w niej z przerwan. W ponizszych punktach przyjrzymy sie niektérym pro-
blemom zwiazanym z komunikacja miedzyprocesowa (ang. InterProcess Communi-
cation — IPC).

Moéwigc w skrocie: wiaza sie z tym trzy problemy. O pierwszym byta mowa juz
wczesniej: w jaki sposob jeden proces moze przekazywac informacje do innego?
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Drugi polega na zapobieganiu sytuacji, w ktorej dwa procesy (lub wieksza liczba pro-
cesO6w) wchodzg sobie wzajemnie w droge. Na przykiad dwa procesy w systemie
rezerwacji biletow jednocze$nie probujg przydzieli¢ ostatnie miejsce w samolocie —
kazdy innemu klientowi. Trzeci wigze sie z odpowiednim kolejkowaniem, w przypadku
gdy wystepuja zaleznoSci: jesli proces A generuje dane, a proces B je drukuje, przed
rozpoczeciem drukowania proces B musi czekac, az proces A wygeneruje jakie$ dane.
Wszystkie trzy wymienione problemy oméwimy, poczawszy od nastepnego punktu.

Warto rowniez wspomnie€ o tym, ze dwa spoérod tych probleméw majg w row-
nym stopniu zastosowanie do watkow. Pierwszy z nich — przekazywanie informa-
cji — jest fatwy w odniesieniu do watkow, poniewaz wykorzystuja one wspolng prze-
strzen adresowa — watki w roznych przestrzeniach adresowych, ktore musza sie
komunikowac, mozna zaliczy¢ do tej samej klasy problemow, do ktérych nalezy
komunikacja pomiedzy procesami. Jednak pozostale dwa problemy — powstrzyma-
nie od ,,skakania sobie do oczu” i1 kolejkowanie — maja zastosowanie do procesow
w takim samym stopniu, jak do watkow. Wystepuja te same problemy i mozna zasto-
sowac takie same rozwiazania. Ponizej omowimy te problemy w kontekscie procesow.
Pamietajmy jednak o tym, ze te same problemy i rozwiazania maja zastosowanie
takze do watkow.
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pliki, 605
pliki multimedialne, 595
Sciezki do plikow, 1184
wyjscie, 430

buforowanie w przestrzeni jadra
z kopiowaniem do przestrzeni
uzytkownika, 429

buforowanie w przestrzeni
uzytkownika, 429

burst mode, 409

Business-To-Business, 67

busy waiting, 61

Cc

C, 104, 111, 854, 1144
#define, 112
#include, 113
kompilacja, 114
konsolidacja, 114
liczby, 111
linker, 114
Makefile, 113
makra, 112
model fazy dzialania, 114
pliki nagtéwkowe, 112
pliki obiektowe, 113
preprocesor, 113
projekt programistyczny, 113
typy danych, 111
wskaznik, 111

C#,971

C2,1093

CA, 729

cache, 53, 140, 375

cache hit, 55

cache line, 55, 621

Cache-Coherent NUMA, 626
caching, 1183
CALL, 838
CALLBACK, 491
capability list, 737
case, 870
case-insensitive, 978
case-preserving, 978
cat, 80, 131, 871, 873
cavity viruses, 798
cc, 129
CCD, 561, 562
CC-NUMA, 626
katalogowy system
wieloprocesorowy, 626
CD, 382, 442, 611
Czerwona ksiega, 442
plyty dZzwiekowe, 442
CD audio, 559
CDC 6600, 84
CDE, 483
CDMA, 1117
CD-R, 447
CD-ReWritable, 449
CD-ROM, 77, 354, 381, 444, 556
CDROM XA, 448
CD-RW, 449
Central Processing Unit, 50
centrum certyfikacji, 729
CERT, 808
Certification Authority, 729
certyfikaty, 729
cfgetospeed(), 920
cfgtetispeed(), 920
cfsetispeed(), 920
cfsetospeed(), 920
challenge-response, 765
char, 111
charakterystyki czasowe systemow, 816
charakterystyki obciazenia dysku, 509
chdir(), 89, 96, 935
checkerhoarding, 298
checkpoint, 533
checksum, 828
chief programmer team, 1189
child process, 877
chip, 766
Chip-level MultiProcessors, 629
chmod, 871, 873
chmod(), 89, 96, 956
Chorus, 859
chown(), 956
chrominancja, 564
chronione procesy, 1101
chwila, 893
ciagla alokacja, 338, 339
cienki klient, 496, 497, 509
Bitmap, 498
Copy, 498
Pfill, 498
Raw, 498
Sfill, 498
terminal X, 497
THINC, 498
ciphertext, 724
CISC, 438
CL, 386
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cleaner, 351
client stub, 658
clipping region, 492
C-list, 737
clock ticks, 467
clocks, 466
clone(), 889
CLONE_FILES, 890, 891
CLONE FS§, 890, 891
CLONE PARENT, 890, 891
CLONE _PID, 890, 891
CLONE_SIGHAND, 890
CLONE_VM, 890
close(), 89, 93, 327, 584, 919, 932
Close(), 1012
closedir(), 336, 935
CloseHandle(), 99
CLR, 974
Clusters of Workstations, 647
CM-2, 440
CMOS, 57, 66
CMP, 230, 234, 629
CMS, 107
COBOL, 82, 1144
code injection, 785
code reviews, 774
color, 564
Colossus, 37
COM, 985, 1021
Common Criteria, 1003
Common Desktop Environment, 483
Common Language Run-time, 974
Common Object Request Broker
Architecture, 700
Compact Disc, 442
Compact Disc — Read Only
Memory, 444
companion virus, 794
compare&swap, 991
Compatible Time Sharing System, 43
Component Object Model, 985, 1021
composite, 563
Computer Emergency Response
Team, 808
computer utility, 43
confinement problem, 749
connect(), 1116
connectionless service, 689
connection-oriented service, 689
constant data length, 596
constant time length, 596
CONTEXT, 1028
Control Program for
Microcomputers, 46
Conversational Monitor System, 107
cooked mode, 475
coordination-based middleware, 701
Copy, 498
copy object, 734
copy on write, 887, 1050
CopyFile(), 981
CORBA, 700
IDL, 700
110P, 701
namiastka procedury, 700
obiekty, 700
ORB, 700
tworzenie obiektu, 700
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Core 2 Duo, 48
core dump, 779
core image, 91
core memory, 57
Core Wars, 829
co-scheduling, 645
covert channel, 749
COWS, 647
cp, 91, 333, 864, 871, 873, 881
CP/M, 46, 966
CPL, 854
CPU, 50
CPU-bound, 894
crackers, 755
creat(), 330, 931, 932
create domain, 743
create object, 743
create(), 327, 335
create_global(), 159
CreateDirectory(), 98, 99
CreateFiber(), 1035
CreateFile(), 99, 981, 1017
CreateFileMapping(), 1051, 1052
CreateMutex(), 1035
CreateProcess(), 98, 99, 128, 974,

975, 1029, 1035, 1036, 1038, 1156
CreateProcessA(), 981
CreateProcessW(), 981
CreateSemaphore(), 1010, 1033, 1035
CreateThread(), 1035
CreateWindow(), 490
critical sections, 1034
cron, 876
crosspoint, 622
CRT, 402, 562
cryptographic hash function, 727
csh, 80, 857, 867
csrss.exe, 975, 1004
CSY, 1139
CTSS, 43, 206, 853
cut, 871, 873
Cutler Dave, 48, 968
cycle stealing, 409
cyfrowe biblioteki, 116
cyfrowy film wideo, 555
cyfrowy sygnal wideo, 564
cykl procesora, 50
cylinder, 58
cylinder skew, 453
czas cyklu przetwarzania, 200
czas kojarzenia nazw, 1167
czas odpowiedzi, 200
czas rzeczywisty, 468
czasowy przydzial zasobu, 35
czcionki, 495

TrueType, 495
Czerwona ksiega, 442
czytanie blokow zawczasu, 378

D

D, 279

DAC, 745

DACL, 1095, 1099
daemons, 876
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DAG, 347
dane, 84
nieinicjalizowane, 900
wejSciowe, 473
wspoldzielone uzytkownika, 1024
data caging, 1136
data confidentiality, 720
data integrity, 720
datagramy, 690, 691, 692
datagramy z potwierdzeniami, 690
dB, 565
DCT, 569, 1181
deadlock, 182, 517
DebugPortHandle(), 977
DEC, 48, 968
DEC Alpha, 968
DEC PDP-1, 44
decybele, 565
defense in depth, 820
Deferred Procedure Call, 995
defrag, 380
defragmentacja dyskow, 380
plik hibernacyjny, 381
plik stronicowania, 381
rejestr ksiegowania, 381
degradowanie procesow, 894
Dekker Thomas, 168
dekodowanie, 567
delete domain, 743
delete object, 743
delete(), 327, 335
Delete(), 1012
DeleteAce(), 1098
DeleteFile(), 99
demand paging, 837
demon stron, 912
demony, 127, 433, 876
cron, 876
drukarka, 162
finger, 807
kswapd, 913
stronicowanie, 284
Denial of Service, 720, 1100
dentry, 936, 937
deskryptor adresu wirtualnego, 1053
deskryptor bezpieczenstwa, 976, 1096
deskryptor pliku, 77, 330, 584, 932
deskryptor procesu, 885
obraz pamieci, 835
parametry szeregowania, 885
rejestry maszynowe, 885
rozliczenia, 886
stan wywolania systemowego, 885
stos jadra, 886
sygnaly, 885
tablica deskryptorow plikow, 885
deskryptor segmentu kodu, 303
deskryptor strefy, 906
deskryptor wezlow, 907
deskryptor woluminu, 383
destroy object, 734
deszyfrowanie, 724
dev, 78
device driver virus, 801
device drivers, 1004
Device Independent Bitmap, 495

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/syso3v
http://helion.pl/page354U~rf/syso3v

1252

device stack, 1004
DFC, 1118
DIB, 495
dig, 759
Digital Research, 46, 966
Digital Rights Management, 989, 1101
Digital Versatile Disk, 450, 556
Digital Video, 571
Digital Video Disk, 450
digitalizacja dzwieku, 566
Dijkstra E.W., 101, 174, 1158
DIN, 442
Direct Memory Access, 63, 407
direct model, 1126
Directed Acyclic Graph, 347
DISCO, 673
Discrete Cosine Transformation,
569, 1181
Discretionary Access Control, 745
Discretionary ACL, 1095
disk farm, 600
Disk Operating System, 46
dispatcher, 872
dispatcher objects, 994
dispatcher_header, 998, 999
Distributed Shared Memory, 660
DLL, 281, 972, 973, 1020
DLL hell, 1020
DMA, 63, 407, 420
transfer, 408
Windows Vista, 993
DNS, 693, 1166
dnsquery, 759
dokument 1003.1, 858
dokument SVID, 857
domain, 731
Domain Name System, 693
domena 0, 681
domeny ochrony, 730, 731
DoS, 720, 783
DOS, 46
doskonale tasowanie, 624
dostawca ustug internetowych, 688
dostep do plikow, 325
losowy, 325
pliki specjalne, 916
sekwencyjny, 325
dostep do sprzetu urzadzenia, 423
dostep do zasobow w trybie klient-
serwer, 1115
dostep do zdalnych komputerow, 684
dostepnosc systemu, 720
double indirect block, 392
dowiazania, 347, 928
kopie zapasowe, 371
symboliczne, 336, 348, 1090
twarde, 336, 1090
tworzenie, 348
down, 174
DPC, 995
drive-by download, 810
Driver-Kernel Interface, 922
DRM, 989, 1022, 1101
dropper, 793
drukowanie ciggu znakéw, 417
DMA, 420
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drzewa czerwono-czarne, 911
drzewo katalogow, 335
drzewo procesow, 73
DSL, 545
DSM, 660
dump, 369
DuplicateHandle(), 1033
duze projekty programistyczne, 113
DV, 571
DVD, 354, 449, 450, 556
dwupoziomowe szeregowanie, 642, 643
dwustronny dysk DVD, 451
dwuwarstwowy dysk DVD, 451
Dynamic Link Libraries, 281, 972, 1020
dynamiczna relokacja, 233
dynamiczna wymiana stron, 291
dynamiczne ladowanie
sterownikow, 897
dynamiczne skalowanie napiecia, 499
dynamiczne szeregowanie operacji
dyskowych, 608
dyski, 84, 435, 510
AV, 462
dynamiczne, 1067
elastyczne, 32
magnetyczne, 58, 318, 435
optyczne, 442
dyski twarde, 58, 84
algorytm szeregowania zadan
dostepu, 456
algorytm windy, 457
bledne sektory, 461
cylinder, 58
czas przesylania danych, 456
czas wyszukiwania, 456
defekty produkcyjne, 460
FCFS, 456
formatowanie, 452
geometria fizyczna, 437
geometria wirtualna, 437
gestos¢ liniowa bitow, 459
glowny rekord startowy, 455
IDE, 435
kod ECC, 461
logiczne adresowanie blokow, 437
macierze RAID, 438
obsluga bledow, 459, 461
operacje seek zachodzace
na siebie, 435
opodznienie zwigzane
z obrotem, 456
pamiec podreczna kontrolera, 459
parametry, 436
partycje, 337
podwajny przeplot, 455
pojedynczy przeplot, 454
pojemnosc, 454
postepowanie z biednymi
blokami, 460
przekos cylindrow, 453
przekos glowic, 454
RAID, 437
recalibrate, 462
SATA, 435
seek, 435
sektory, 452

SLED, 438

SSF, 456, 457

struktura, 58

szeregowanie zadan dostepu, 456

Sciezki, 58

talerze, 58

zarzadzanie energia, 503
dyskretna transformacja

kosinusowa, 569
dyspozytor, 140, 872
dyspozytor plastrowy, 909
dyspozytor plytowy, 909
dyspozytor stron, 908
dystrybucje systemu Linux, 866
dziennik, 944
dzwiek, 565
dzwiekowa plyta CD, 442

E

Earliest Deadline First, 581
early binding, 1167
ECC, 402, 453, 463
echo, 475
Eckert J. Presper, 37
e-commerce, 67
e-cos, 71, 232
EDF, 581, 611
EEPROM, 57
efekt drugiego systemu, 1192
efekt lokalno$ci, 1185
efektywny identyfikator UID, 955
EFS, 1093
egzojadro, 110, 1159
EIDE, 559, 1067
ekonomiczno$¢ wykorzystania
miejsca na dysku, 360
ekran logowania, 775
Electrically Erasable PROM, 57
emacs, 474, 874
Encryption File System, 1093
end transaction, 353
end-to-end argument, 1160
energia, 499
Engelbart Doug, 47, 116
ENIAC, 37, 496, 499, 617, 753
enter_region(), 169, 170, 178
EnterCriticalSection(), 1034, 1035, 1186
EOF, 478
EPOC, 1108, 1109
ERASE, 477
errno, 86, 158
Error-Correcting Code, 402
ESC, 480
escape character, 477
escape sequences, 480
Ethernet, 686
klasyczny Ethernet, 686
kolizja, 686
most, 687
przelaczany Ethernet, 686
przelaczniki, 687
przesylanie pakietow, 686
przesylanie ruchu miedzy
sieciami, 687
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przylaczanie komputera FAT-16, 320, 389, 390, 1079, 1132 FreeBSD, 29, 31, 48, 69, 742, 852
do sieci, 686 FAT-32, 320, 389, 390, 391, 1079 fsck, 372, 929
unikanie problemu kolizji, 687 FCFS, 456 FSCTL_QUERY_USN_JOURNAL, 1092
event-driven paradigm, 1152 fentl(), 932 FSF, 118
events, 1034 fdatasync(), 915 fstat(), 93, 932
Excel, 801 femto, 118 fsync(), 915
ExceptPortHandle(), 977 FFS2, 1131 FTP, 684, 693, 822
exclusive locks, 930 FIFO, 260, 272, 275, 376, 892 full I/O Path, 509
EXE, 972 file, 937 funkcje jednokierunkowe, 727
exec(), 91, 881, 1155, 1165 File Allocation Table, 342 funkcje skrotu, 727
execl(), 91, 881, 1155 file handle, 947 MDs5, 727
execle(), 91, 881, 1155 file mapping, 982 SHA-1, 727
execution in-place, 1123 file system filter drivers, 1005 funkcje sterujace VCR, 585
execv(), 91, 881 File Transfer Protocol, 684 funkcje uprzywilejowane, 30
execve(), 89, 91, 98, 128, 880, 881 filmy cyfrowe, 555 Furlong-Stone-Fortnight, 118
exit(), 89, 880 filmy wideo, 561
ExitFiber(), 1035 filtrowanie operacji
ExitProcess(), 98, 99, 1035 wejscia-wyjScia, 1004 G
gzgl}; };rne;d(l)i é835 2:2;823%870' 871 Gabor wavelet transformation, 771
! INGET, galezie, 985
explorer.exe, 1099 firewall, 820 e scheduling. 645
ext2, 353, 926, 936, 937 bezstanowy, 821 gang scheauing,
p . . garbage collection, 112
blok dwuposredni, 943 osobisty, 823 .
. , . Gates Bill, 46
blok jednoposredni, 942 programowy, 821
P . GB, 118
blok trojposredni, 943 reguly, 822
. gce, 861, 872
bloki danych, 938 sprzgtowy, 821
. GDI, 492
dostep do pliku, 939 stanowy, 822 ionki. 495
i-wezly, 937, 938 system wykrywania wlaman, 822 (I:)Zlcéorzllglé
katalogi, 939 FireWire, 65, 402 X nt’ kst urzadzenia. 492
mapy bitowe, 938 firmware, 814 mo eb?t urzy 4963 4
partycja dyskowa, 937 First Berkeley Software aIt)y l'koxfs‘ d 493
pola struktury i-wezla, 941 Distribution, 856 Irlée .31:1 t)bc';zn?rz%
przeszukiwanie katalogow, 940 first fit, 239 g:) an'el 4931 !
struktura i-weztow, 941 First-Come, First-Served, 201, 456 iyk :V 4914'
superblok, 937 First-In, First-Out, 260 €exst,
P . P . . GDT, 302
§ledzenie wolnych blokow fizyczna geometria dysku, 437
. . . . . . GE-645, 43
i wolnych i-wezlow, 938 fizyczny sterownik urzadzenia, 1127 rac tem6w. 37
tabela i-weztow, 940 flagi, 868 gene aqerstys em(;w,_ 45
tablica opis6w otwartych flash, 1131 flf'raa aeii?ic?%?
plikow, 942 Flash RAM, 66 isag 93, < -
uklad dysku, 938 Flash Translation Layer, 1131 plerwsza generacya,
. trzecia generacja, 40
wpis katalogu, 939 float, 111 .
X . . General Electric, 43, 853
wstepna alokacja, 938 FlushFileBuffers, 377 ic block | 092
wyszukiwanie pliku, 940 fly-by mode, 409 ge“ei?c . Oﬁt aj;; g
ext3, 352, 936, 943 FMS, 39, 40, 41 ggﬁzrf ;i.esl’.st kw871
dziennik, 944 foldery, Patrz katalogi 8 Wanié st puKow,
JBD, 944 for, 111, 870 generowanie przerwania, 62
ksiega, 944 fork(), 89, 90, 98, 128, 148, 154, 877, f}e’f"t‘zggnf Wg?g‘a’ 479
obstuga atomowych operacji, 944 879, 880, 881, 886, 888, 1165 et attributes,

GetDC(), 492
getegid(), 956
geteuid(), 956

rejestr zapisow dziennika, 944 format string attacks, 781
sekwencyjne zapisywanie zmian, formatowanie dyskow, 452

944 glowny rekord startowy, 455+ ke AlributesEx(), 98, 99
transakcje, 944 niskopoziomowe, 452 R
. . getgid(), 956
extended file system, 936 pojedynczy przeplot, 454 .
S GetLocalTime(), 98, 99
extent, 340 przekos cylindrow, 453 A
. getpid(), 878
przekos glowic, 454
sektory, 452 gets(), 778
F da'l;i; <6 54 GetTokenInformation(), 1095
Wydamosc, getty, 898

wysokopoziomowe, 455
FORTRAN, 39, 82, 1144, 1153, 1154
Fortran Monitor System, 40
fragmentacja, 339
fragmentacja pamieci, 298
framework UMDF, 1073
Free Software Foundation, 862
free(), 112, 1177

fala dZzwiekowa, 565

fala prostokatna, 467
falszywe wspoldzielenie, 663
farma dyskow, 600

Fast Ethernet, 559

FAT, 342, 387, 389

FAT-12, 389

getuid(), 956

GetWindowDC(), 492

GID, 74, 446, 732, 735, 736, 953
giga, 454

Gigabit Ethernet, 472, 559
gigantyczne ramki, 910

glass master disk, 442
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Global Descriptor Table, 302
globalna tablica deskryptorow, 302
globalne strategie alokacji pamieci, 273
Globus Toolkit, 708
glowna tablica plikow, 1081
glowny deskryptor woluminu, 382
glowny numer urzadzenia, 428, 917
glowny rekord startowy, 337, 455,
799, 896
glowny system plikow, 77
GMT, 467
gniazda, 918, 924, 1032, 1121
adres, 919
komunikacja sieciowa, 918, 919
niezawodny polaczeniowy
strumien bajtow, 918
niezawodny polaczeniowy
strumien pakietow, 918
protokot, 919
TCP, 919
tworzenie, 918
UDP, 919

zawodna transmisja pakietow, 918

GNOME, 34, 49, 81, 483, 862, 866

GNU Network Object Model
Environment, 866

GNU Public License, 862

GOAL, 24

goat file, 823

Google, 859

goszczenie kodu, 1021

GPL, 862

Gradiance Online Accelerated
Learning, 24

graficzny interfejs uzytkownika, 29,
47, 486, 859

grafika wektorowa, 493

graf alokacji zasobow, 523

graf skierowany, 523

GRand Unified Bootloader, 896

Graphical User Interface, 29, 47,
486, 859

Graphics Device Interface, 492

grep, 131, 864, 871, 873

grid, 648

Group IDentification, 74

GRUB, 896

grupowanie plikow, 75

grupowanie procesow, 1025

grupy, 74, 735, 953

grupy procesow, 878

gry komputerowe, 556

GUI, 29, 30, 31, 47, 81, 482, 486, 511,
859, 866, 970, 973, 1030
adapter graficzny, 487
czcionki, 495
Icons, 486
ikony, 486
karta graficzna, 487
mapy bitowe, 493
menu, 486
okna, 486, 487
oprogramowanie, 487
Pointing device, 486
rozdzielczo$¢ ekranu, 487
rysowanie, 492
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urzadzenie wskazujace, 486

wideo RAM, 487

WIMP, 486

Windows, 486

wprowadzanie danych, 487
gzip, 927

H

haker, 754
w biatym kapeluszu, 755
w czarnym kapeluszu, 755
HAL, 989, 1158
HAL Development Kit, 992
hal.dll, 1006
Hamming distance, 771
handheld, 228, 1108
handheld computers, 69
handle, 130, 976
Hansen Brinch, 184, 185
hard page fault, 1057
Hardware Abstraction Layer, 989
hash table, 256, 1183
hasla, 31, 755, 829
ataki, 762
bezpieczenstwo, 761
jednorazowe, 763
Linux, 957
famanie, 757, 762
metoda wyzwanie-odpowiedz, 765
odgadywanie, 756
stownik prawdopodobnych
hasel, 762
szyfrowanie, 761
UNIX, 761
HD DVD, 452, 556
HDTV, 559
head, 869, 871, 873, 878
head skew, 454
header files, 872
Hewlett-Packard, 49
hibernacja, 500, 1078
hierarchia pamieci, 55, 227
hierarchia procesow, 130
hierarchiczny system plikow, 1080
High Sierra, 446
hints, 1185
hiperlacza, 693
hipernadzorca, 669
typ 1, 108, 671, 672
typ 2, 109, 671, 673
hiperszescian, 649
hiperwatkowo§c¢, 53
historia systemow operacyjnych, 36
hives, 985
holding register, 466
honeypots, 835
Honeywell, 43
host, 545, 687
hosting, 1021
hosting WWW, 108
HP PA, 252
HP-UX, 852
HTTP, 693, 1157
hue, 564

Hydra, 737

hypercube, 649

HyperText Transfer Protocol, 693
hypervisor rootkits, 814
hypervisors, 1193

Hz, 576
I
I, 279, 571
1/0 Base, 61
/O completion ports, 1072
/0 Limit, 61

1/0 Request Packet, 1016, 1071
1/0 scheduler, 874, 923
1A64, 971
IAT, 1020
1BM, 40
IBM 1401, 38
IBM 360, 83
IBM 7090, 83
IBM 7094, 38, 43, 83, 206
IBM AS/400, 737
IBM PC, 46
IBM PC/AT, 46
1BM/370, 671
IBSYS, 40
IDE, 60, 64, 402, 435
idealny procesor, 1041
idempotentna operacja, 353
identyfikacja glosu, 771
identyfikatory
GID, 74, 736, 953
PID, 90, 877, 892, 1169
SID, 1095
SID poziomu integralnosci, 1099
TID, 892
UID, 74, 736, 953
watek, 148
IDL, 700
DS, 822, 833
IEEE, 44, 402
IEEE 1394, 65, 402, 1067
IEEE 802.3, 686
IEEE Computer Society, 116
IEEE Standards Board, 857
if, 111, 870
1I0P, 701
ikony, 486
immediate files, 1082
impersonation, 1096
implementacja
katalogi, 344
klasyczna segmentacja, 298
pliki, 338
procesy, 133
RPC, 659
system NFS, 949
system operacyjny, 1158
system plikow, 337
system plikow Linuksa, 936
system plikow NTFS, 1081
watki w jadrze, 153
watki w przestrzeni
uzytkownika, 150
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Linux, 921
z dotu do gory, 1170
z gory na dot, 1170
Import Address Table, 1020
1N, 61, 403, 404
Industry Standard Architecture, 63
informatyka, 115
infrastruktura klucza publicznego, 729
init, 130, 897, 913
InitializeAcl(), 1098
InitializeSecurityDescriptor(), 1098
i-node, 936, 937
insert right, 743
inside jobs, 772
instrukcje uprzywilejowane, 671
integer, 111
integralno$¢ danych, 720
Integrated Drive Electronics, 60, 435
Integrity, 103
integrity checking, 828
integrity level, 1097
integrity level SIDs, 1099
Intel, 53, 629
Intel 386, 967
Intel 8088, 234
Intel Core 2, 672
Intel Itanium, 971
inteligentne szeregowanie, 642
inteligentny telefon, 1107
interakcja z urzadzeniami
sieciowymi, 924
interakcja z urzadzeniami
znakowymi, 924
Interdata, 855
Interdata 8/32, 945
Interface Definition Language, 700
interfejs pamieci wirtualnej, 284
interfejs sterownika urzadzenia, 427
interfejs sterownika zarzadzania
energia, 507
interfejs sterownik-jadro, 922
interfejs urzadzenia graficznego, 492
interfejs uzytkownika, 473
interfejs VFS, 354
interfejs Win32 API, 97, 973
interfejs wywolan systemowych, 1155
Interix, 974
interlacing, 563
International Organization for
Standardization, 442
internet, 115, 545, 618, 687, 718
dostawca ustug, 688
host, 687
ISP, 638
router, 688
sie¢ szkieletowa, 688
Internet Explorer, 776, 1099
Internet Protocol, 691, 919
Internet Service Providers, 638
interpreter polecen, 73
InterProcess Communication, 161
Interrupt Service Routines, 995
INTR, 478
Intracoded, 571
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Intrinsics, 433
intruders, 721
Intrusion Detection System, 822, 833
intruzi, 721
i-numer, 94
invalid page, 1047
inwersja priorytetow, 171
ToCallDriver, 1073, 1074
ToCompleteRequest, 1089, 1090
ioctl(), 920
TopParseDevice(), 1016, 1017
1P, 691, 874, 919
1PC, 161, 978
1Pv4, 691
IPv6, 691
IRET, 421
IRP, 1016, 1071, 1074
IRQ, 65
1S 10149, 442
ISA, 63
IS0, 858
1SO 11172, 571
ISO 13818, 571
IS0 9660, 382
ciaglo$¢ plikow, 385
extents, 385
flagi, 384
glowny deskryptor woluminu, 382
identyfikator mechanizmu
przygotowujacego dane, 382
identyfikator systemu, 382
identyfikator woluminu, 382
identyfikator wydawcy, 382
informacje koncowe $ciezki, 382
informacje poczatkowe $ciezki, 382
Joliet, 386
katalog gtowny, 383
leadin, 382
leadout, 382
nadmiarowe kodowanie, 383
ograniczenie giebokosci
zagniezdzania katalogow, 385
partycje, 382
pliki, 384
pola binarne, 383
pomocniczy deskryptor
woluminu, 383
poziomy, 385
Rock Ridge, 385
rozmiar nazwy pliku, 384
woluminy logiczne, 382
wpisy w katalogu, 383, 384
ISP, 638
ISR, 995
i-wezly, 95, 343
izolowanie, 837
izolowanie bledow, 1146
izolowanie kodu mobilnego, 835, 837
interpretacja, 840
monitor odwolan, 839
piaskownica, 837
izolowanie programow, 741
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jailing, 832
jako§¢ ustug, 560, 689
jasnos§¢, 564
Java, 71, 185
aplety, 837
bezpieczenstwo, 841
dostep do plikow, 843
dostep sieciowy, 843
kod bajtowy, 841
maszyna wirtualna, 110
obstuga wywolan
systemowych, 842
problem producent —
konsument, 186
programy, 841
reguly ochrony, 843
synchronized, 185
Java Development Kit, 842
Java Virtual Machine, 71, 110, 706
JavaScript, 840
JavaSpace, 706
jadro obiektowe, 1112
jadro systemu Linux, 861, 872
dyspozytor, 872
komponent wejScia-wyjScia, 874
koordynator wejScia-wyjScia, 874
mechanizm szeregujacy, 875
operacje wej$cia-wyjscia, 874
oprogramowanie sieciowe, 874
procesy, 884
sterowniki urzadzen, 874
struktura jadra, 873
system plikow, 874
task_struct, 884
urzadzenia blokowe, 874
urzadzenia sieciowe, 874
urzadzenia znakowe, 874
wirtualny system plikow, 874
zadania, 884
zarzadzanie pamiecia, 875
zarzadzanie procesami, 875
jadro systemu NT, 975
JBD, 944
JDK 1.0, 842
jednokierunkowy lancuch skrotu, 763
jednolite nazewnictwo urzadzen, 415
jednolity interfejs sterownikow
urzadzenia, 427
jednopoziomowy system Kkatalogow, 331
jednostka zarzadzania pamiecig, 243
jednostki miar, 118
jezyk
B, 854
BASIC, 966
BCPL, 854
C, 104, 111, 854, 1144
C#,971
FORTRAN, 39, 1153
IDL, 700
Java, 71
maszynowy, 32
Pidgin Pascal, 184
PL/, 43,1144
PostScript, 1182
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JFFS, 1131
jiffy, 893
Jini, 705
klient, 706
komunikacja, 706
notify, 707
protoko6t wykrywania, 705
read, 706, 707
synchronizacja, 706
take, 707
urzadzenia, 705
ustuga wyszukiwania, 705
ustugi, 706
write, 706, 707
wylaczanie urzadzenia, 706
zdobywanie dzierzawy, 706
jitter, 560, 591
JMP, 234, 838
jobs, 1025
Jobs Steve, 47
Johnson Steve, 855
Joint Photographic Experts Group, 568
Joliet, 386
journal, 944
Journaling Block Device, 944
journaling file systems, 352, 943
Journaling Flash File System, 1131
JPEG, 568, 611
kolejno$¢ transmisji
kwantyzowanych
wartosci, 570
kwantyzacja, 569
przeksztalcenia DCT, 569
skanowanie bloku, 570
just-in-time, 1048
JVM, 71, 110, 706, 840, 841
JVM byte code, 841

K

K Desktop Environment, 866
K42, 103
kabel Ethernet, 686
kanat uboczny, 769
karta graficzna, 487
pamieé, 487
rozdzielczo$¢ ekranu, 487
karta z zakodowana wartos$cig, 766
karty chipowe, 71, 766
karty elektroniczne, 71
karty inteligentne, 766, 767
kanat uboczny, 769
schematy uwierzytelniania, 768
zalety, 767
karty pamieci, 1130
karty rozszerzen, 402
karty z paskiem magnetycznym, 766
karty z zakodowang warto$cia, 766
katalog spoolera, 162
katalog stron, 305
katalog stron samoodwzorowania, 1037
katalogi, 75, 89, 94, 98, 323, 331, 927
/dev, 916
biezacy katalog, 333
dowiazania, 94
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dowigzania twarde, 336
drzewo, 335
ext2, 939
glowny katalog, 76, 331
hierarchiczne systemy, 332
implementacja, 344
i-numer, 94
jednopoziomowe systemy, 331
lista plikow, 871
MS-DOS, 388
nazwy $Sciezek, 333
operacje, 335
roboczy katalog, 77, 333, 927
spooler, 433
Sciezki bezwzgledne, 333
tworzenie, 94, 335, 871
UNIX, 391
unlink(), 336
usuwanie, 94, 335, 871
wywolania systemowe, 94
katalogowy system
wieloprocesorowy, 626
kB, 118
KDE, 34, 49, 81, 483, 862, 866
Kerckoffs Auguste, 724
kernel32.dll, 994, 1036
Kernel-Mode Driver Framework, 1073
Kernighan Brian, 853
keylogger, 787
keys, 724
Kildall Gary, 45, 966
KILL, 477
kill(), 89, 96, 130, 880, 883
kilo, 118
Kklasy uzytkownikow, 718
klasyczny Ethernet, 686
klasyczny model watkow, 143
klawiatura, 473, 474
blokowanie przewijania
zawarto$ci ekranu, 478
echo, 475
EOF, 478
ERASE, 477
INTR, 478
KILL, 477
kod skanowania, 474
POSIX, 475
QUIT, 478
SIGINT, 478
SIGQUIT, 478
START, 478
STOP, 478
tabulacja, 476
tryb kanoniczny, 475
tryb niekanoniczny, 475
tryb surowy, 475
tryb ugotowany, 475
znak ucieczki, 477
znak wysuwu wiersza, 476
znaki obslugiwane specjalnie
w trybie kanonicznym, 477
klient, 105
klient X, 481
klient-serwer, 105, 693, 947
klipy wideo, 555
Klucz, 724

publiczny, 726
tajny, 725
kmalloc, 910
KMDF, 1073
kod algorytmiczny, 1153
kod ASCII, 111, 474
kod bajtowy wirtualnej maszyny
Javy, 841
kod ECC, 453, 463
kod Hamminga, 440
kod korekgji biedow, 402
kod mobilny, 836
kod niezalezny od pozycji, 283
kod PIN, 766
kod powloki, 782
kod programu, 92, 115
kod skanowania, 474
kod zdarzeniowy, 1153
Kodak PhotoCD, 448
kodowanie, 567, 610
audio, 565
JPEG, 568
ksztalt przebiegu, 574
percepcyjne, 574
RLE, 570
wideo, 562
koherencja pamieci podrecznych, 622
kojarzenie nazw, 1167
kolejka komunikatow, 488
kolizja, 686
kolor, 564
kombinacje dwuliterowe, 725
kompaktowanie pamieci, 236
kompensacja ruchu, 568
kompilacja, 114
kompilacja warunkowa, 1172
kompilator gec, 861
kompilator jezyka C, 855
komponenty komputera osobistego, 50
kompresja, 586
kompresja audio, 574
kodowanie ksztaltu przebiegu, 574
kodowanie percepcyjne, 574
maskowanie czasowe, 574
maskowanie czestotliwosci, 574
MP3, 574
probkowanie czestotliwosSci, 576
prog slyszalnosci, 576
psychoakustyka, 574
RMS, 575
szybko§¢ przesylania bitow, 577
transformata Fouriera, 574, 576
kompresja miedzyramkowa, 568
kompresja plikow, 1090
kompresja wideo, 567
algorytmy, 567
dekodowanie, 567
JPEG, 568
kodowanie, 567
kompensacja ruchu, 568
kompresja miedzyramkowa, 568
kwantyzacja, 569
MPEG, 568, 571
MPEG-1, 571
MPEG-2, 571

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/syso3v
http://helion.pl/page354U~rf/syso3v

komputer, 36
Apple, 47
Apple Macintosh, 47
ENIAC, 617
IBM PC, 46
Interdata, 855
Kklastrowy, 647
Lisa, 47
mainframe, 67
NUMA, 626
ogoblnego przeznaczenia
z podzialem czasu, 43
osobisty, 45, 50, 68, 966
PC, 499
PDP, 44
PDP-11, 853, 855
podreczny, 69, 1108
rownolegly, 618
VAX, 856
73,37
zasilanie bateryjne, 1197
komunikacja bezprzewodowa, 505
komunikacja miedzyprocesowa, 73,
161, 978
ALPC, 1032
bariery, 191
bit oczekiwania na sygnat
wakeup, 173
gniazda, 1032
monitory, 182, 183
muteksy, 177
problem czytelnikow i pisarzy, 218
problem inwersji priorytetow, 171
problem pieciu filozofow, 214
problem producent —
konsument, 172
przekazywanie komunikatow, 188
regiony krytyczne, 163
RPC, 1032
sekcja krytyczna, 164
semafory, 174
skrytki pocztowe, 1031
sleep(), 171
Symbian OS, 1121
synchronizacja, 176
wakeup(), 171
Windows Vista, 1031
wspoélna pamieé, 162
wyscig, 162, 163
wzajemne wykluczanie, 164
wzajemne wykluczanie
z wykorzystaniem
aktywnego oczekiwania, 165
zakleszczenie, 182
zmienne warunkowe, 179
komunikacja pomiedzy komponentami
elektronicznymi, 618
komunikacja sieciowa, 917, 1195
komunikacyjne zakleszczenie, 544
komunikaty SMS, 1117
konflikty pomiedzy watkami, 159
konsola odzyskiwania, 1007
konsolidacja, 114
kontekst urzadzenia, 492
kontrola konta uzytkownika, 1100
kontroler DMA, 407, 420

Kup ksigzke

SKOROWIDZ

kontroler dysku, 60
kontroler RAID, 438
kontrolery urzadzen, 402
ECC, 402
kod korekgji biedow, 402
monitor, 402
preambuta, 402
kontrolki ActiveX, 811, 832, 1021
kon trojanski, 790
infekcja, 791
konczenie dzialania procesow, 129
koordynator wej$cia-wyjScia, 874, 923
kopie woluminow sporzadzane
w tle, 1067
kopie zapasowe, 365, 830
aktywny system plikow, 367
algorytm wykonywania kopii
zapasowej, 370
dowiazania, 371
dump, 369
kosz, 366
logiczne kopie, 368
luki, 371
mapy bitowe, 370
odtwarzanie danych, 366
pliki specjalne, 371
pojemnos¢ dyskow, 371
potoki, 371
przyrostowe kopie, 366
restore, 369
taSmy, 365
wykonywanie, 366
zrzucanie niezmodyfikowanych
katalogow, 369
zrzucanie uszkodzonych
blokow, 368
zrzut fizyczny, 367
kopiowanie plikow, 329, 871
kopiowanie przy zapisie, 280, 656,
887, 1050
kostka, 629
kosz, 366
kradziez tozsamosSci, 788
kraker, 755
krotka, 702
kryptografia, 723
algorytm deszyfrujacy, 724
algorytmy, 724
bezpieczenstwo przez
ukrywanie, 724
blok podpisu, 728
certyfikaty, 729
funkcje jednokierunkowe, 727
Klucz, 724
Kklucz publiczny, 831
Kklucz tajny, 725
kombinacje dwuliterowe, 725
kryptograficzna funkcja skrotu, 727
modut TPM, 729
podpisy cyfrowe, 727
podstawianie
monoalfabetyczne, 725
RSA, 726
SHA-1, 727
SHA-256, 727
SHA-512, 727
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szyfrogram, 724
tekst jawny, 724
tekst zaszyfrowany, 724
wyznaczanie bloku podpisu, 728
z kluczem publicznym, 726
z kluczem symetrycznym, 725
z kluczem tajnym, 725
zasada Kerckhoffsa, 724
kryptograficzna funkcja skrotu, 727
kryptogram, 723
ksh, 80, 867
ksiega, 944
ksiggowanie, 1092
ksiegujace systemy plikow, 352, 943
kswapd, 913
kwant, 204, 894
kwantyzacja, 569
kwantyzacja probek do 4 bitow, 566

L

L1, 56
12,56
14,103
lampka ztych wiadomosci, 1190
Lamport Lesli, 763
lampy elektronowe, 37
LAN, 545, 685, 718, 748, 946
lands, 443
Large Scale Integration, 45
LaserVision, 442
late binding, 1167
LBL, 760
LCP, 1003
1d, 281
LDD, 1127
LDT, 302
leadin, 382
leadout, 382
Least Recently Used, 262, 1055
leave_region(), 169, 171
LeaveCriticalSection(), 1034, 1035
legacy devices, 66
lekkie procesy, 144
LFS, 350
watek sprzatacza, 351
libc, 782, 814
licencja publiczna GNU, 862
licencje, 682
liczba magiczna, 323
liczby zmiennoprzecinkowe, 111
licznik programu, 51, 125, 131, 143
liczniki dozorujace, 468, 470
LIFO, 1009
LILO, 896
limity czasu, 545
limity dyskowe, 349, 364
Linda, 702
blokowanie sie procesow, 703
in, 702
krotka, 702
operacje na krotkach, 702
out, 702
przestrzen krotek, 702
publikuj-subskrybuj, 704
szablon, 703
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line disciplines, 924
line printer, 78
linie pamieci podrecznej, 55
liniowa gestoS¢ bitow, 459
LINK, 348
link(), 89, 94, 336, 935
linker, 114
links, 928
Linus Elevator, 923
Linux, 29, 32, 45, 48, 69, 742, 851,
852, 860, 863, 958
/Jetc/rc, 947
/proc, 945
algorytm szeregujacy, 894
automatyczne montowanie
katalogow, 948
bezpieczenstwo, 953
blokady wspoldzielone, 930
blokady wylaczne, 930
blokowanie, 930
cele, 863
chwila, 893
cron, 876
demon stron, 897, 912
demony, 876
deskryptor pliku, 932
dostep do plikow specjalnych, 916
dostep do urzadzen
wejScia-wyjscia, 959
dowigzania, 928
dyspozytor stron, 908
dystrybucje, 866
efektywny identyfikator UID, 955
ext2, 926, 937
ext3, 943
filtry, 870
getty, 898
GID, 953
gigantyczne ramki, 910
glowny numer urzadzenia, 917
GNOME, 866
graficzny interfejs uzytkownika,
862, 866
grupy, 953
GUI, 866
hasta, 957
implementacja
bezpieczehstwa, 957
implementacja procesow, 884
implementacja systemu
plikow, 936
implementacja wejScia-wyjscia, 921
implementacja zarzadzania
pamiecia, 904
init, 897
interakcja z urzadzeniami
sieciowymi, 924
interakcja z urzadzeniami
znakowymi, 924
interfejs sterownik-jadro, 922
interfejsy, 865
jadro, 861, 872
katalogi, 927, 955
KDE, 866
komunikacja sieciowa, 917
koordynator wejScia-wyjScia, 923
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licencja publiczna GNU, 862

login, 898, 957

logowanie, 957

tadowalne moduly, 925

fadowanie sterownikow, 897

mechanizm bezpieczenstwa, 953

mechanizm przydzielania
pamieci, 908

model biznesowy, 862

model pamieci, 899, 958

model watkow, 891

model wej$cia-wyjScia, 922

moduly, 925

montowanie dysku, 929

napedy, 929

NFS, 945

numery wersji jadra, 861

obstuga sieci, 917

ochrona zasobow, 959

og6lna warstwa blokowa, 922

okreSlanie nazw plikow, 927

operacje na plikach, 921

operacje wejScia-wyjScia, 921

pamiec podreczna, 922, 923

pamiec podreczna stron, 923

pamie¢ wirtualna, 861

pliki, 926

pliki specjalne, 916, 928

polecenia, 870

pomocniczy numer urzadzenia, 917

POSIX, 865

powloka, 866, 867

procesor polecen, 866

procesy, 876, 884, 958

programy uzytkowe, 870

protokoly obstugi, 924

przydzielanie pamieci, 909

read, 865

reprezentacja pamieci glownej, 906

runqueue, 893

SETGID, 956

specjalne pliki blokowe, 916

specjalne pliki znakowe, 917

spolecznos$c uzytkownikow, 953

sterowniki urzadzen, 921

strefy pamieci, 905

stronicowanie, 907, 911

superuzytkownik, 955

surowe pliki blokowe, 923

surowe urzadzenia blokowe, 929

sygnaly, 878

system plikow, 925, 959

system wejscia-wyjscia, 916

szeregowanie, 892

szeregowanie cykliczne, 892

szeregowanie z uwzglednieniem
powinowactwa, 895

tablica priorytetow, 893

tablice stron, 908

tryb ochrony pliku, 954

tworzenie procesu, 836

UID, 953

uprawnienia, 953

uruchamianie systemu, 896

urzadzenia sieciowe, 924

urzadzenia znakowe, 921

usuwanie usterek z systemow
plikow, 929
uzytkownicy, 953
warstwy systemu, 865
watki, 884, 887
watki czasu rzeczywistego, 892
watki jadra, 889
watki z podzialem czasu, 892
wejscie-wyjscie, 916
wersja 1.0, 861
wersja 2.0, 861
wersje, 860
wielka blokada jadra, 895
winda Linusa, 923
wirtualna przestrzen adresowa, 910
wirtualna przestrzen adresowa
procesu, 900
wirtualny system plikow, 936
wywolania systemowe, 865
wywolania systemowe
wejScia-wyjScia, 919
X Window System, 862, 866
zadania, 884
zarzadzanie fragmentem
pamieci, 908
zarzadzanie pamiecia, 899
zarzadzanie pamiecia fizyczna, 905
zarzadzanie procesami, 879
zmienne synchronizujace, 895
Lions John, 854
Lisa, 47
lista ACL, 734
lista DACL, 1095
lista jednokierunkowa, 238
lista kontroli dostepu, 983
lista uprawnien, 737
ochrona, 737
lista wolnych blokow, 362
listen(), 919
listy kontroli dostepu, 733
append message, 734
copy object, 734
destroy object, 734
GID, 736
grupy, 735
obiekty, 734
podmioty, 734
role, 735
sort alphabetically, 734
sprawcy, 734
symbole wieloznaczne, 735
UID, 736
little-endian, 383, 991
livelock, 546
LOAD, 619, 626
loadable modules, 925
Local Area Networks, 685
Local Descriptor Table, 302
Local Procedure Call, 975
locking, 930
logic bomb, 773
Logical Device Driver, 1127
logiczne adresowanie blokow, 437
logiczne kopie zapasowe, 368
logiczne rozmieszczenie sterownikow
urzadzen, 424
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logiczny sterownik urzadzenia, 1127

login, 898, 957

login spoofing, 774

logowanie, 755, 957, 1099

Log-structured File System, 350

lokalna tablica deskryptorow, 302

lokalne strategie alokacji pamieci, 273

lokalne wywolania procedur, 975

lokalno§¢ odwotlan, 265

lokalny algorytm zastepowania
stron, 273

long, 111

LookupAccountSid(), 1098

LPC, 975

IpfnWndProc, 490

LRU, 262, 272, 275, 376, 1055
symulacja programowa, 263

Is, 864, 868, 871, 873, 888

Isass, 975, 1099

Iseek(), 89, 93, 889, 932, 933

LSI, 45

luki, 371

luminancja, 564

luZno zwiazane systemy, 620

L

fadowalne moduly, 925
fadowanie bibliotek DLL, 1123
fadowanie sterownika, 60, 897
famanie haset, 757, 762
fancuchy formatujace, 780
acza

ADSL, 558

DSL, 545
Lukasiewicz Jan, 490

M

M.IT., 853
MAC, 745
Mac OS, 69
Mac OS X, 29
Mach, 292, 859
macierz hiezacej alokacji, 529
macierz ochrony, 733, 743, 744
macierz ochrony z domenami, 733
macierz zadan, 529
macierze dyskowe, 509
macierze RAID, 371, 438
pliki multimedialne, 600
poziomy, 438
macro virus, 801
magazyn stron, 290
magic number, 323
magistrala, 63
FireWire, 65
IBM PC, 63
IDE, 64
IEEE 1394, 65
ISA, 63
lokalna, 64
PCI, 63
PCI Express, 64
SCSI, 64, 65
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USB, 64, 65
magistrala pamieci, 406
magistrale niskoczestotliwosciowe, 499
mailslots, 1031
main(), 92, 330
mainframe, 38, 67, 83
major device number, 917
make, 113, 324, 872, 873
Makefile, 113
makra, 112, 801, 1181
makrobloki, 572
maksymalizacja czasu bezczynnoSci
dysku, 509
maksymalna liczba otwartych
plikow, 547
malloc(), 92, 112, 160, 784, 901, 903,
1009, 1167, 1177
malware, 786
Mandatory Access Control, 745
mandatory access restrictions, 1071
mapped page writer, 1062
MapViewOfFile(), 1051
mapy bitowe, 238, 362, 493, 494
Mark I, 37
marshaling, 658
maskowanie czasowe, 574
maskowanie czestotliwo$ci, 574
maskowanie dzwiekow, 574
master, 632
Master Boot Record, 337, 799, 896
Master File Table, 1081
master-slave, 631
maszyna wirtualna, 106, 108, 670,
671, 709, 710
CMS, 107
hipernadzorca typu 1, 108
hipernadzorca typu 2, 109
Java, 110
JVM, 110
monitor, 107
parawirtualizacja, 110
procesor wielordzeniowy, 681
rootkit, 814
system operacyjny gospodarza, 109
system operacyjny goscia, 109
VM/370, 107
VMware Workstation, 109
Mauchley William, 37
MBR, 337, 799, 827, 896
MD5, 727, 728, 831
MDL, 1075
mechanizm aktywacji zarzadcy, 155
mechanizm FCFS, 456
mechanizm obstugi licznikow
dozorujacych, 471
mechanizm ochrony, 720, 730
mechanizm pamieci trwalej, 318
mechanizm przydzielania pamieci, 908
mechanizm publikuj-subskrybuj, 704
mechanizm stronicowania na
zadanie, 837
mechanizm VT, 672
mechanizm wywolan systemowych, 86
mem_map, 905, 906
memory compaction, 236
Memory Descriptor Lists, 1075
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Memory Management Unit, 59, 243, 799
memory-mapped files, 902
memory-resident viruses, 798
MEMS, 509
menedzer konfiguracji, 1003
menedzer nakladek, 242
menedzer obiektow, 978, 1000, 1007
katalogi przestrzeni nazw
obiektow, 1014
obiekty plikow reprezentujace
egzemplarze otwartych
plikow, 1014
obiekty urzadzen, 1015
otwieranie pliku, 1016
procesy, 1017
tworzenie pliku, 1016
watki, 1017
weryfikator aplikacji, 1015
zarzadzane obiekty warstwy
wykonawczej, 1018
zarzadzanie czasem zycia
obiektow, 1014
menedzer okien, 483
menedzer pamieci, 228, 1002
menedzer pamieci podrecznej, 1002
menedzer pamieci podrecznej
systemu Windows, 1064
menedzer procesow, 1002
menedzer rownowazenia zbiorow, 1060
menedzer transakeji jadra z obstuga
transakcji koordynowanych, 986
menedzer wejScia-wyjscia, 1001, 1067
menedzer zadan, 1022
menedzer zasilania, 1077
menedzer zasobow, 34
menu, 486
mesh, 648
Message Type Modules, 1139
Message-Passing Interface, 191
message-passing multicomputer, 619
metaplik Windows, 493
metody, 490, 700
metody izolowania programow, 741
MFT, 1081, 1082
MICA, 968
Micro-Electrical-Mechanical
Systems, 509
Microsoft, 46, 966
MicroSoft Disk Operating System,
46, 967
Microsoft Office, 486, 776
middleware, 685
miekki system czasu rzeczywistego,
71,211
miekkie bledy braku stron, 1047, 1057
miekkie chybienie, 253
migracja maszyn wirtualnych, 670
miki, 479
mikro, 118
mikrofon, 565
mikrojadro, 102, 859, 1113
mikrokomputer, 45
mili, 118
Mills Harlan, 1189
mimicry attack, 835
minimalizacja czasu odpowiedzi, 200
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minimalizacja ruchu ramienia
dysku, 379
miniporty, 1005
MINIX, 45, 858, 1150
graficzny interfejs
uzytkownika, 859
GUI, 859
jadro, 859
menedzer pamieci, 859
rozwoj systemu, 859
wydajnos§¢, 859
zarzadzanie pamiecig, 859
MINIX 1, 926
MINIX 3, 45, 103, 104, 742, 860
klient-serwer, 105
mikrojadro, 104
struktura procesow, 104
minor device number, 917
MIPS, 252
mkdir, 871, 873
mkdir(), 89, 94, 935
mkfs, 929
mm_struct, 911
mmap(), 903, 904
MMC, 1130
MMU, 59, 243, 799
mobile code, 836
model Bella-La Paduli, 745
prosta regula bezpieczenstwa, 746
regula *, 746
model bezposredni, 1126
model Biby, 747
prosta regula integralnosci, 748
regula integralno$ci *, 748
model emulatora, 1126
model fazy dzialania, 114
model formalny bezpiecznych
systemow, 743
macierz ochrony, 744
operacje na macierzy ochrony, 743
polecenia ochrony, 743
stan autoryzowany, 744
stan nieautoryzowany, 744
model goszczenia, 1021
model klient-serwer, 105
model Lampsona, 748
model potoku, 413
model procesow, 124
model procesow sekwencyjnych, 142
model programowania COM, 1021
model ruchomy, 1126
model SMP, 632
model struktury systemu
monolitycznego, 101
model watkow, 143
Linux, 891
model WDM, 1072
model wgrywanie-$cigganie, 695
model wielostronny, 1126
model zhioru roboczego, 266
model zdalnego dostepu, 695
modelowanie wieloprogramowosci, 135
modelowanie zakleszczen, 523
ModifiedPageWriter, 1060
modulacja PCM, 566
modulowanie uzycia procesora, 750
modul MMU, 59
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modut TPM, 729
BitLocker, 730
NGSCB, 730
Palladium, 730
wykorzystanie, 730
modul zarzadzania pamiecia, 59
moduly, 925
moduly CSY, 1139
moduty MTM, 1139
moduly PRT, 1139
moduly TSY, 1139
monitor, 402, 473, 475
CRT, 402
monitor kontroli bezpieczefistwa
odwotan, 1003
monitor maszyn wirtualnych, 107,
671, 1193
monitor odwolan, 742, 743, 839
monitor uzycia klawiatury, 787
monitory, 182, 183
problem producent —
konsument, 184
monoalphabetic substitution, 725
montowanie
dysk, 929
pendrive USB, 416
system plikow, 77
Moore Gordon, 53, 628
Morris Robert Tappan, 806
most, 687
motherboard, 66
Motif, 483
Motion Picture Experts Group, 571
mount(), 89, 95
MOV, 230, 231
moving model, 1126
MP3, 559, 574
kodowanie percepcyjne, 574
szybko$¢ przesylania bitow, 577
transformata Fouriera, 576
MPEG, 568, 571, 586, 611
dynamiczna akcja, 573
gwaltowne ciecia, 573
JPEG, 573
macierz roznic, 573
ramki, 571
redundancja chwilowa, 571
MPEG audio warstwa 3, 574
MPEG-1, 571
MPEG-2, 559, 560, 571
makrobloki, 572
ramki B, 571
ramki I, 571, 573
ramki P, 571, 572
MPI, 191
MS-DOS, 46, 387, 965, 966
adresy dyskowe, 390
atrybuty, 388
bit ukrycia, 388
bloki dyskowe, 389
FAT, 389
FAT-12, 389
FAT-16, 390
FAT-32, 390, 391
katalogi, 388

maksymalny rozmiar partycji, 390
odczyt pliku, 388
partycje, 390
pliki tylko do odczytu, 388
rozmiar partycji, 390
rozmiar tablicy FAT, 389
§ledzenie wolnych blokow, 391
tablica FAT, 389
wpis w katalogu, 388
MS-DOS 1.0, 966, 967
MS-DOS 2.0, 966
MS-DOS 3.0, 966
MS-DOS 5.0, 966
MS-DOS 7.0, 966
MS-DOS 8.0, 966
MTM, 1139
MULTICS, 43, 44, 84, 102, 298, 299,
308, 853
adres, 299
adres wirtualny, 301
bufor TLB, 301
konwersja dwuczlonowego
adresu na adres
w pamieci glownej, 301
pamie¢ wirtualna, 300
segmentacja ze
stronicowaniem, 298
multilevel security system, 746
multimedia, 555, 556, 558, 1196
algorytm sterowania
przyjmowaniem zgloszen, 560
badania, 610
buforowanie, 603
buforowanie blokow, 603
buforowanie plikow, 605
dostarczanie danych w czasie
rzeczywistym, 559
filmy wideo, 556
jako$¢ ustug, 560
jitter, 560
kodowanie audio, 565
kodowanie wideo, 562
kompresja audio, 574
kompresja wideo, 567
MPEG-2, 560
NTSC, 559
odtwarzanie w czasie
rzeczywistym, 559
PAL, 560
pliki, 561
przechowywanie filméw
w nieciaglych blokach, 593
przeplatanie wideo, audio i
tekstu w pojedynczym
ciaglym pliku z filmem, 592
rozmieszczenie plikow, 591
SECAM, 560
serwer wideo, 557
synchronizacja plikow
pomocniczych, 561
system plikow, 561
szeregowanie operacji
dyskowych, 606
szeregowanie procesow, 577
szybkoSci przesylania danych, 559
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wideo na zadanie, 557
wideo niemal na zadanie, 587
zapewnianie gwarancji jako§ci
ustug, 560
MultiMediaCard, 1130
multimedialny system operacyjny, 555
multimedialny system plikow, 584
deskryptor pliku, 584
dostarczenie danych
przez siec, 586
funkcje sterujace VCR, 585
kompresja, 586
MPEG, 586
NVOD, 587
punkt odtwarzania, 589
serwer $ciagania, 584
serwer wypychania, 584
uchwyt, 584
wideo niemal na zyczenie, 587
wideo niemal na zyczenie
z funkcjami magnetowidu, 589
wydajnos¢, 585
multiple model, 1126
MULTiplexed Information and
Computing Service, 43, 853
multiuser environments, 748
mutation engine, 826
muteksy, 177
problem producent —
konsument, 181
Pthreads, 179
Windows Vista, 1033
mutex, 177
mutex_lock(), 177, 178
mutex_trylock(), 178
mutex_unlock(), 177, 178
muzyka, 555
mv, 871
mysz, 473, 478
Bluetooth, 479
budowa, 478
mechaniczna, 478
miki, 479
optyczna, 479

nadzorca, 988
nagrywarki CD-R, 446
zapis, 447
najgorszy pasujacy, 240
najlepszy pasujacy, 240
najpierw najkrotsze wyszukiwanie, 457
najpierw najkrotsze zadanie, 202
najpierw wczesniejszy termin
zakonczenia, 581
nakiadanie blokady, 930
naktadki, 242
namiastka procedury, 700
nano, 118
nanojadro, 1114
nanokernel, 1114
nanothreads, 1118
nanowatki, 1118
napedy, 929
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napedy CD-ROM, 442
Czerwona ksiega, 442
predkosc, 445

napedy CD-RW, 449
moc lasera, 449

napedy DVD, 450

naruszenie dostepu, 1056

narzedzia komputerowe, 43

nastepny najkrotszy proces, 208

nastepny pasujacy, 239

nastepny proces o najkrotszym
pozostalym czasie dzialania, 203

nasycenie, 564

naSladowanie, 1096

NAT, 821

nazwane obiekty, 979

nazwy, 1165

nazwy DNS, 693

nazwy plikow, 319, 926
rozszerzenie, 320

nazwy $Sciezek, 76, 333
wzgledne, 333

nazwy trwale, 979

NC-NUMA, 626

Near Video On Demand, 587

net start, 1022

NetWare, 969

network address translation, 821

Network File System, 355, 945

Never Twice the Same Color, 560

New Technology, 47

next fit, 239

NFS, 355, 945
architektura systemu, 946
automatyczne montowanie, 947
buforowanie danych, 952
dostep do plikow, 948
eksportowane katalogi, 946
implementacja, 949
klient-serwer, 947
mechanizm ochrony, 949
montowanie zdalnego systemu

plikow, 950
odczyt z wyprzedzeniem, 951
otwieranie zdalnego pliku, 951
pamieC podreczna, 952
podnoszenie wydajnosci, 952
protokoly, 947
r-wezly, 950
serwer, 946
serwer bezstanowy, 949
stanowy system plikow, 952
struktura warstwy systemu
plikow, 950

uchwyt pliku, 947
v-wezel, 949
wirtualny i-wezel, 949
wywolania systemowe, 948
zapis, 952
zdalne i-wezly, 950

NFSv4, 952, 953

NFU, 263, 272

NGSCB, 730

nice(), 893

niebieska pigutka, 814

niebieski ekran $mierci, 1001
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niebuforowane operacje wejscia-
wyjScia, 1065
nieobowigzkowa kontrola dostepu, 1094
niepodzielna akcja, 174
niepodzielna transakcja, 353
nieprawidlowa strona, 1047
nieprecyzyjne przerwania, 414
nieulotna pamie¢ RAM, 465
niezalezno$¢ od lokalizacji, 697
niezawodna usiuga polaczeniowa, 689
sekwencje komunikatow, 690
strumienie bajtow, 690
niezawodno$¢ systemu plikow, 943
niezawodny polaczeniowy strumien
bajtow, 918
niezawodny polaczeniowy strumief
pakietow, 918
niezdefiniowane wywolania
zewnetrzne, 281
niskopoziomowe formatowanie
dysku, 452
niszczenie procesu, 130
NM, 386
No Cache NUMA, 626
No eXecute, 1100
nonpreemptive, 197
nonresident attributes, 1084
NonUniform Memory Access,
621, 1042
no$nik CD-R, 447
no$niki wymienne, 1130
Not Frequently Used, 263
Not Recently Used, 259
notacja dziesietna z kropkami, 758
notacja wegierska, 490
notebook, 511
Novell, 856
NRU, 258, 271, 272
NSFv3, 952
nslookup, 759
NT, 968
NT API, 975
NT File System, 1079
NT 0S/2, 968
NtAllocateVirtualMemory(), 977, 978
NtCancelloFile(), 1070, 1072
NtClose(), 1013, 1015
NtCreateFile(), 977, 978, 1013, 1015,
1069, 1070
NtCreateProcess(), 975, 977, 1013, 1030
NtCreateThread(), 977, 1030
NtCreateUserProcess(), 1036,
1037, 1038
NtDeviceloControlFile(), 1070, 1072
ntdll.dll, 988, 989, 1020
NtDuplicateObject(), 977, 978
NtFlushBuffersFile(), 1070, 1072
NTFS, 320, 352, 353, 983, 1017,
1079, 1103
$AttrDef, 1083
$Extend$Secure, 1085
=:$DATA, 1089
alokacja przestrzeni
dyskowej, 1086
atrybuty nierezydentne, 1084
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NTFS
atrybuty umieszczane w tablicy
MFT, 1084
bloki strumienia, 1086
dodatkowy strumien danych, 1085
domyslny strumien danych, 1085
dostep do skompresowanych
plikow, 1092
dowiazania symboliczne, 1080, 1090
dowigzania twarde, 1090
EFS, 1093
glowna tablica plikow, 1081, 1082
identyfikatory plikow, 1085
implementacja systemu
plikow, 1081
katalogi, 1089
kompresja plikow, 1090
krotkie nazwy, 1085
ksiegowanie, 1092
MFT, 1081, 1082
nazwy plikéw, 1079
nazwy strumieni, 1085
pliki, 1080
pliki bezposrednie, 1082
pliki rozproszone, 1086
punkty przylaczania, 1081,
1085, 1090
rekord bazowy, 1081
rekord tablicy MFT, 1087
rekordy zmian, 1092
reparse points, 1081
struktura systemu plikow, 1081
strumienie, 1080
szyfrowanie plikow, 1092
Sciezki, 1080
§ledzenie wolnej przestrzeni,
1082, 1083
wielko§¢ liter nazw plikow, 1079
woluminy, 1081
wykrywanie zmian, 1092
wyszukiwanie nazw, 1089
NtFsControlFile(), 1070, 1071, 1092
NtLockFile(), 1070, 1071
NtMapViewOfSection(), 977, 978
NtNotifyChangeDirectoryFile(),
1070, 1092
NTOS, 973, 975, 988
ntoskrnl.exe, 973, 999, 1006
NtQueryDirectoryFile(), 1070
NtQueryInformationFile(), 1070, 1071
NtQueryVolumelnformationFile(), 1070
NtReadFile(), 1069, 1070
NtReadVirtualMemory(), 977, 978
NtResumeThread(), 1031, 1038
NTSC, 559, 560, 563
NtSetInformationFile(), 1070, 1071
NtSetVolumelnformationFile(), 1070
NtUnlockFile(), 1070, 1071
NtWriteFile(), 1069, 1070
NtWriteVirtualMemory(), 977, 978
NUMA, 620, 626, 907, 1042
cechy, 626
NUMBER_OF_THREADS, 149
numery portow, 821
numery wersji jadra systemu Linux, 861
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NVOD, 587
NX, 1100
Nyquist Harry, 565

(o)

O_CREAT, 93
O_RDONLY, 93
O_RDWR, 93
O_WRONLY, 93
ObCreateObjectType(), 1017
obiekt sterownika, 979, 1067
obiektowo$¢, 1112
obiektowy system operacyjny, 1112
obiekty, 490, 700, 976, 1112
COM, 985
JavaSpace, 706
listy kontroli dostepu, 734
metody, 700
ORB, 700
obiekty aktywne, 1120
obiekty dyspozytora, 994, 998
obiekty kontrolne, 994
obiekty powiadomienia, 999
obiekty synchronizacji, 999
obiekty urzadzen, 979, 1004
object caches, 909
object orientation, 1112
Object Request Brokers, 700
ObOpenObjectByName(), 1015
obowiazkowa kontrola dostepu, 745
obraz pamieci procesu, 91
obraz rdzenia, 73
obrona wielostrefowa, 820
obstuga bledow, 416
obstuga biedéw braku stron, 287,
293, 1054
obsluga diugich nazw plikow, 346
obstuga licznikow dozorujacych, 471
obstuga plikow, 319
obsluga przerwania, 62, 411
obsluga sieci, 917
obsluga sygnatow, 889
obsluga watkow, 147
obsluga wielowatkowosci, 146
obsluga wirtualizacji, 109
obsluga zegara, 466
obszar wymiany, 912
obszary, 340, 1082
obszary krytyczne, 930
ochrona, 719, 730, 820
bezpieczenstwo
wielopoziomowe, 745
domeny ochrony, 730, 731
firewall, 820
izolowanie kodu mobilnego, 835
listy kontroli dostepu, 733
macierz ochrony, 733
model formalny bezpiecznych
systemow, 743
obrona wielostrefowa, 820
podpisywanie kodu, 831
system zaufany, 740
ukryte kanaly, 748
uprawnienia, 731, 736

weryfikatory integralnosci, 828
weryfikatory zachowan, 828
wtracanie do wiezienia, 832
wykrywanie wiaman z uzyciem
modeli, 833
zasada POLA, 731
zaufana baza obliczeniowa, 742
ochrona pamieci, 75
oczekiwanie aktywne, 61
od, 872, 873
odcien, 564
odczyt, 32
odczyt z wyprzedzeniem, 951
odgadywanie haset, 756, 757
odleglo$¢ Hamminga, 771
odpytywanie, 418
odpytywanie o oczekiwane
zdarzenie, 472
odtwarzanie danych, 366
odtwarzanie po awarii, 464
odtwarzanie systemu plikow, 370
odtwarzanie w czasie rzeczywistym, 559
odwracanie priorytetow, 1044
odwrdcone tabele stron, 255
odwzorowania plikow, 982
odwzorowanie adresu liniowego
na fizyczny, 305
odwzorowanie adresu wirtualnego
na fizyczny, 249
odzyskiwanie pamieci, 112
offline, 39
ogolna warstwa blokowa, 922
ograniczony bufor, 172
okna, 486, 487
parametry, 487
pasek menu, 487
pasek narzedzi, 487
pasek tytutu, 487
paski przewijania, 487
tworzenie, 487
okna tekstowe, 480
sekwencje sterujace, 480
termcap, 480
Olsen Ken, 968
omiatanie obrazu, 571
one-shot mode, 467
one-time passwords, 763
one-way hash chain, 763
ontogeneza, 81
opakowanie, 152
open, 388
open source, 45
open(), 89, 93, 327, 916, 932, 1116
Open(), 1012
opendir(), 336, 935
OpenFileMapping(), 1051
OpenMutex(), 1035
OpenSemaphore(), 1011, 1035
operacje na katalogach, 335
operacje na macierzy ochrony, 743
operacje na plikach, 98, 327, 921
operacje seek zachodzace na siebie, 435
operacje wejScia-wyjScia, 63
priorytety, 1068
oponenci, 721
op6znione wywolania procedur, 995
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oprogramowanie, 30

do generowania wyj$cia, 479
do wprowadzania danych, 473
dzialajace w trybie jadra, 32
inwigilujace, 809

klawiatura, 474

middleware, 685

mysza, 478

obsltuga zegara, 468
posredniczace, 685
reklamowe, 813

sieciowe, 874

oprogramowanie szpiegujace, 809

ataki, 812

cele marketingowe, 809

inwigilacja, 809

kategorie, 809

kontrolki ActiveX, 811

pobieranie plikow bez wiedzy
uzytkownika, 810

przejmowanie przegladarki, 813

rozprzestrzenianie sie, 810

zombie, 809

oprogramowanie wej$cia-wyjscia, 415

aktywne oczekiwanie, 418
bufor cykliczny, 429
buforowanie, 416, 428
buforowanie w przestrzeni jadra
z kopiowaniem do
przestrzeni uzytkownika, 429
buforowanie w przestrzeni
uzytkownika, 429
buforowanie wyjscia, 430
cele, 415
demony, 433
glowny numer urzadzenia, 428
jednolity interfejs sterownikow
urzadzenia, 427
katalog spoolera, 433
niezalezno$¢ od urzadzen, 415, 426
obsluga bledow, 416
odpytywanie, 418
podwdjne buforowanie
w przestrzeni jadra, 429
pomocniczy numer urzadzenia, 428
problem jednolitego
nazewnictwa, 415
procedura obslugi przerwania, 421
programowane wejscie-
wyjScie, 417
przestrzen uzytkownika, 432
przydzielanie dedykowanych
urzadzen, 432
raportowanie bledow, 431
realizacja wejScia-wyjScia, 417
rozmiar bloku niezalezny
od urzadzenia, 432
spooling, 433
sterowniki urzadzen, 422
transfery asynchroniczne, 416
transfery synchroniczne, 416
warstwy, 420
wejscie-wyjScie sterowane
przerwaniami, 419
wejScie-wyjscie
z wykorzystaniem DMA, 420
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write, 430
zbyt wczesne oproznianie
bufora, 416
zwalnianie dedykowanych
urzadzen, 432
oproznianie bufora, 416
optymalizacja wydajno$ci
oprogramowania, 1179
optymalizacja z my$la o typowych
przypadkach, 1186
optymalny algorytm zastepowania
stron, 258

opuszczanie regionu krytycznego, 170

OR, 495

Orange Book, 1003

ORB, 700

organizacja pamieci, 32, 229
organ-pipe algorithm, 599
ortogonalnos§¢, 1164

0S5/2, 968, 1020

05/360, 41, 106, 1143
05/390, 68

ostona, 152

osobowosci, 973, 974
ostrich algorithm, 526
oSrodek, 729

otwarty punkt krzyzowy, 623
OUT, 61, 403, 404
overlapped seeks, 435
overwriting viruses, 795

P

P, 174,571

P1003.4, 892

packet sniffer, 760

PAE, 910, 1051, 1056
page allocator, 908

page daemon, 912

page fault, 152, 245

Page Fault Frequency, 274

Page Frame Number Database, 1060
Page Frame Reclaiming Algorithm, 912

pagefile, 1048

pakiet potwierdzajacy, 689
pakiety, 649

pakiety IP, 691

pakiety zadan wejScia-wyjscia, 1016,

1071, 1074
PAL, 559, 560, 563
Palladium, 730
Palm OS, 69
pamieé, 54, 82
abstrakcja, 228, 232
adresowanie, 228
asocjacyjna, 250
CMOS, 57
dynamiczna relokacja, 233
EEPROM, 57
fizyczna, 228
flash, 57, 1131
glowna, 227
hierarchia, 55, 227
kompaktowanie, 236
menedzer pamieci, 228
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o dostepie losowym, 57

organizacja, 229

problem relokacji, 231

programy o rozmiarach
przekraczajacych objetosé
pamigci, 242

przestrzen adresowa, 232

przydzielanie dynamiczne, 237

RAM, 57, 227, 228

ramka stron, 244

rdzeniowa, 57

ROM, 57, 228

segment danych, 92

segment stosu, 92

segment tekstu, 92

segmenty, 295

statyczna relokacja, 230

stronicowanie, 243

strony, 242, 244

system bez abstrakcji pamieci, 229

transakcyjna, 1025

tylko do odczytu, 57

wirtualizacja, 678

wymiana pamieci, 229, 235

zarzadzanie, 227, 237

zarzadzanie energia, 505

zewnetrzna fragmentacja, 298

pamiec lokalna watku, 1024
pamieC podreczna, 53, 55, 140, 375, 922

cache hit, 55

L1, 56

L2, 56

linie, 55

poziomy, 55

trafienie, 55

wiersz, 621

z natychmiastowym zapisem, 377

pamiec¢ podreczna obiektow, 909
pamie¢ podreczna systemu Windows

Vista, 1063

menedzer pamieci podrecznej
systemu Windows, 1064

niebuforowane operacje wejScia-
wyjscia, 1065

perspektywy, 1064

ReadyBoost, 1065

ValidDataLength, 1064

zarzadzanie adresami
wirtualnymi jadra, 1064

zarzadzanie przesunigciami
ostatnich bajtow plikow, 1064

pamiec trwata, 318

operacje, 318

pamied wirtualna, 59, 85, 235, 241,

678, 861

8088, 242

adres wirtualny, 243, 245

algorytm zastgpowania stron,
257,271

biblioteki wspoldzielone, 281

bit Obecna/nieobecna, 245, 255

bit zabrudzenia, 248

blokowanie stron w pamieci, 289

brak strony, 245

buforowanie wylaczone, 248

bufory TLB, 250
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pamie¢ wirtualna
demon stronicowania, 284
interfejs, 284
kod niezalezny od pozycji, 283
Mach, 292
magazyn stron, 290
miekkie chybienie, 253
MMU, 243
model zbioru roboczego, 266
MULTICS, 300
obstuga biedow braku strony, 287
oddzielanie strategii
od mechanizmu, 292
odwrocone tabele stron, 255
odwzorowanie adreso6w
wirtualnych na adresy
fizyczne, 249
osobne przestrzenie instrukcji
idanych, 278
page fault, 245
PFF, 274
pliki odwzorowane w pamieci, 283
problem zastepowania stron, 257
problemy implementacji, 285
programowe zarzadzanie
buforem TLB, 251
przeladowanie, 266
przyspieszanie stronicowania, 249
ramka stron, 244
relacja pomiedzy adresami
wirtualnymi a adresami
pamigci fizycznej, 244
rozmiar strony, 277
rozproszona pamiec
wspoldzielona, 285
segmentacja, 294
strategia alokacji, 273
strategia czyszczenia, 284
stronicowanie, 243
stronicowanie na zadanie, 265
stronicowanie wstepne, 266
strony, 242, 244
strony wspoldzielone, 279
tabela stron, 246, 247
tabela stron dla pamieci o duzej
objetosci, 253
twarde chybienie, 253
wewnetrzna fragmentacja, 277
wielopoziomowe tabele stron, 253
wirtualna przestrzen adresowa, 243
wpisy w tabeli stron, 247
wznawianie instrukcji, 288
zadania systemu operacyjnego
w zakresie stronicowania, 286
zarzadzanie obcigzeniem, 276
zastgpowanie stron, 257
zmniejszanie liczby procesow
rywalizujacych o pamieé, 276
panning, 571
paradygmat algorytmiczny, 1152
paradygmat sterowany
zdarzeniami, 1152
paradygmaty danych, 1153
paradygmaty interfejsu
uzytkownika, 1151
paradygmaty wykonywania, 1152
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Paramecium, 1162

parasitic viruses, 797

paravirt ops, 677

parawirtualizacja, 110, 675, 676

PARC, 47, 486

parent process, 877

Parse(), 1012, 1015, 1016

partycje, 96, 337, 382

pasek menu, 487

pasek narzedzi, 487

pasek tytutu, 487

paski, 438

paski przewijania, 487

paskowanie, 439, 595
losowe, 601
naprzemienne, 601
szerokie, 602
waskie, 603

passwd, 758, 898, 957

paste, 871, 873

Paterson Tim, 46

PATH, 792, 1030

pause, 132

pause(), 880, 884

PC, 413

PC Card, 1067

PCI, 63, 402, 1067

PCI Express, 64

PCIx, 1067

PCM, 559, 566

PDA, 69, 307, 1108, 1109

PDD, 1127

pdflush, 915

PDP, 44

PDP-1, 82, 83, 754

PDP-11, 44, 45, 83, 754, 854, 855

PDP-11/20, 853

PDP-11/45, 853

PDP-11/70, 853, 945

PDP-7, 44, 853

PDP-8, 83, 754

PEB, 1023, 1037

peer-to-peer, 394

pelna Sciezka wejScia-wyjscia, 509

Pentium, 48, 308
segmentacja, 302
zabezpieczenia, 307

Pentium 4, 53

Peripheral Component Interconnect, 63

Personal Digital Assistant, 69, 1108

personal firewalls, 823

personalities, 973

perspektywy, 982, 1064

Peterson G.L., 168

PFF, 274

Pfill, 498

PFN database, 1060

PFRA, 912, 913
wybor starych stron, 914
wymienno§c¢, 914

PG_active, 914

PG_referenced, 914

Phase Alternating Line, 560

Philips, 442

PhotoCD, 448

Physical Address Extension, 910,
1051, 1056
Physical Device Driver, 1127
piaskownica, 837
PID, 90, 148, 877, 884, 892, 945,
1168, 1169
Pidgin Pascal, 182, 184
piekto DLL, 1020
pierScienie zabezpieczen, 306
pierwszy pasujacy, 239
pierwszy wchodzi,
pierwszy wychodzi, 260
pierwszy zgloszony,
pierwszy obsluzony, 201
PikeOS, 103
piko, 118
piksel, 494, 564
PIN, 766, 772
ping, 758
pipe symbol, 869
pipe(), 932, 934
pipeline, 869
pipes, 878
pits, 443
PKI, 729
PL, 386
PL/L, 43, 854, 1144
plaintext, 724
platforma .NET, 971
platforma smartfonow, 1107
plik hasel, 758
plik kozla ofiarnego, 823
pliki, 75, 89, 318, 319, 695, 926
alokacja bazujaca na licie
jednokierunkowej, 340
archiwum, 324
ASCI]I, 323, 926
atrybuty, 325
bezposrednie, 1082
binarne, 323, 926
bity rwx, 79
blokady wspoétdzielone, 930
blokady wylaczne, 930
blokowanie, 930
blokowe pliki specjalne, 78
bmp, 495
ciagla alokacja, 338
deskryptor, 77, 330, 932
dostep losowy, 325
dostep sekwencyjny, 325
dowiazania, 928
drzewo, 322
flagi, 326
fragmentacja, 339
implementacja, 338
ini, 985
i-numer, 94
i-wezly, 343
kompresja, 1090
kopiowanie, 329, 871
liczba magiczna, 323
LINK, 348
luki, 371
Makefile, 113
multimedialne, 561, 591
naglowkowe, 112, 872
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nazwy, 319, 926
obiektowe, 113
obsluga dlugich nazw, 346
odczyt, 93
operacje, 327
pola czasowe, 327
pole klucza, 322
przenoszenie, 871
rozproszone, 1086
rozszerzenie, 320
sekwencja bajtow, 322
sekwencja rekordow, 322
SETGID, 956
SETUID, 374, 955
skladowanie informacji, 319
specjalne, 78, 323, 371, 916, 928
specjalne blokowe, 916, 928
specjalne znakowe, 917
struktura, 321
szyfrowanie, 1092
Sciezki, 76
Sciezki bezwzgledne, 333
tryb otwarcia, 93
tryby ochrony, 954
tylko do odczytu, 388
tymczasowe, 327
typy, 323
usuwanie, 871
wspoéldzielone, 347
wykonywalne, 324
wyS$wietlanie zawartosci, 871
wywolania systemowe, 93
zabezpieczenia, 79, 326
zapis, 93
zarzadzanie, 93, 319
zmiana bitow uprawnief, 871
zmiana trybu, 96
znakowe pliki specjalne, 78
zwykle, 323

pliki odwzorowane w pamieci, 283, 902

pliki stron, 1048

pliki stronicowania, 912

plug and play, 65, 66, 1001

plugboard, 37

plynno$¢ obrazu, 564

plyta glowna, 66

plyta macierzysta, 66

plyty Blu-ray, 452

plyty CD, 442, 444
Czerwona ksiega, 442
formatowanie danych

komputerowych, 444
High Sierra, 446
Kodak PhotoCD, 448
lands, 443
logiczne rozmieszczenie
danych, 445

odczyt, 443
odtwarzanie, 443
pits, 443
pola, 443
Pomaranczowa ksiega, 448
preambula, 444
proces przygotowania, 442
ramka, 444
sektor CD-ROM, 444
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sesje, 448
spis tresci, 448
struktura, 443
system plikow, 446
szklany dysk-matryca, 442
Sciezki CD-ROM, 448
tryb 1, 445
tryb 2, 445
VTOC, 448
wglebienia, 443
wielokrotny zapis, 449
wielosesyjne plyty CD-ROM, 448
Zielona ksiega, 446
Zolta ksiega, 444
plyty CD-R, 447
plyty CD-ROM, 381, 444
plyty CD-RW, 449
plyty DVD, 449, 556
dwustronne plyty, 451
dwuwarstwowe plyty, 451
formaty, 450
laser, 450
pojemnosc, 450
spirala, 450
wglebienia, 450
plyty HD DVD, 452
PN, 385
pobieranie plikow bez wiedzy
uzytkownika, 810
poczta elektroniczna, 804
podmioty, 734
podpisy cyfrowe, 727, 831
blok podpisu, 728
CA, 729
centrum certyfikacji, 729
certyfikaty, 729
funkcje skrotu, 727
infrastruktura klucza
publicznego, 729
oSrodek, 729
PKI, 729
wyznaczanie bloku podpisu, 728
podpisywanie kodu, 831, 1134
kryptografia z kluczem
publicznym, 831
podstawianie monoalfabetyczne, 725
podszywanie sie pod ekran
logowania, 774
podwojne buforowanie, 429
podwdjne buforowanie w przestrzeni
jadra, 429
podwojny przeplot, 455
podwojny torus, 648
podzial czasu, 42
pojedynczy przeplot, 454
pojemno$¢ dyskow, 454
pola, 443, 563
POLA, 731
pole klucza, 322
polecenia, 867, 870
ar, 872
cat, 871, 873
chmod, 871, 873
cp, 871, 873, 881
cut, 871, 873
flagi, 868

1265

gec, 872
grep, 871, 873
head, 871, 873
Is, 871, 873, 888
make, 872, 873
mkdir, 871, 873
mv, 871
od, 872, 873
paste, 871, 873
potok, 869
pr, 872, 873
ps, 873
rm, 871, 873
rmdir, 871, 873
sort, 871, 873
tail, 871, 873
tr, 872, 873
polecenia ochrony, 743
polymorphic viruses, 826
Pomaranczowa ksiega, 448, 1003,
1093, 1094
pomocniczy deskryptor woluminu, 383
pomocniczy numer urzadzenia, 428, 917
POPF, 672
popularno$é tresci, 598
pop-up, 157
pop-up thread, 657
poroéwnaj i wymien, 991
port wejScia-wyjScia, 403, 1072
Portable Operating System, 857
porty, 759, 821
POSIX, 44, 86, 88, 90, 97, 857, 865
POSIX 1003.2, 866, 871
POST, 896
postarzanie, 264, 272
PostScript, 836, 1182
posrednictwo, 1173
potok, 51, 78, 412, 869, 878, 932
tréjfazowy, 52
tworzenie, 934
potomny proces, 73
poufno§¢ danych, 720
Power-On-Self-Test, 896
PowerScope, 508
PowerShell, 986
powtloka, 29, 73, 80, 857, 867
bash, 867
Bourne Again SHell, 867
Bourne’a, 867
csh, 867
definiowanie nazw wielu
plikow, 868
filtry, 869
flagi, 868
head, 869
ksh, 867
Is, 868
polecenia, 867
potok, 869
proces potomny, 880
procesy uruchamiane w tle, 870
przekierowanie wej$cia-wyjscia,
80, 869
rm, 869
skrypty powloki, 870
sort, 868
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powloka
standardowe wejscie, 80, 868
standardowe wyjscie, 80, 868
standardowe wyjscie bledow, 868
symbol zachety, 80
symbole wieloznaczne, 868
wc, 870
znak zachety, 867
znaki magiczne, 868
poziom integralnosci, 1097
pdzne kojarzenie, 1167
pr, 872, 873
prawa dostepu, 845
prawa ogélne, 739
prawo Moore’a, 53, 628
prawo Murphy’ego, 163
prawo Zipfa, 598
preambuta, 402
Predictive, 571
preemptive, 197
prefiksy metryczne, 118
preprocesor C, 113
presja pamieci, 1059
principals, 734
Principle of Least Authority, 731
Principle of Least Surprise, 864
printf(), 87, 433, 780
priority inversion, 1044
priorytety, 205
priorytety dynamiczne, 894
priorytety watkow Win32, 1041
PRISM/Mica, 968
privacy, 721
privilege escalation attack, 786
problem braku stron w pamieci, 152
problem czytelnikow i pisarzy, 218
problem inwersji priorytetow, 171
problem jednolitego nazewnictwa, 415
problem pieciu filozofow, 214
zaglodzenie, 216
problem producent — konsument, 172
Java, 186
monitory, 184
muteksy, 181
przekazywanie komunikatow, 190
semafory, 175
problem programow o rozmiarach
przekraczajacych objetosé
pamieci, 242
problem relaksacji, 192
problem relokacji pamieci, 231
problem zamkniecia, 749
problem zastepowania stron, 257
problemy komunikacji
miedzy procesami, 214
problemy projektowe systemow
stronicowania, 273
procedura obslugi przerwania, 411,
421, 995
procedura posredniczaca klienta, 658
procedura poSredniczaca serwera, 658
proces, 72, 123, 124, 126, 1024
bariery, 191
blok PEB, 1023
blokada, 131
bloki zarzadzania procesami, 133
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blokowanie, 131

biad krytyczny, 129

demon stron, 912

demony, 127, 876

deskryptor, 885

diagram stan6ow, 131

drzewo procesow, 73

dzialanie, 131

dziecko, 90, 128, 877

execve(), 128

fork(), 128

getty, 898

gotowosé, 131, 132

grupy procesow, 878

hierarchia, 130

identyfikator PID, 877, 878, 884

implementacja, 133

init, 130, 897

interpreter polecen, 73

jednowatkowy, 158

kanaly komunikacyjne, 878

kill(), 130

komunikacja miedzyprocesowa,
73,161

konczenie dzialania, 129

kopiowanie przy zapisie, 887

licznik programu, 131

Linux, 876, 884

macierzysty, 877

model, 124

modelowanie
wieloprogramowosci, 135

monitory, 182

muteksy, 177

niszczenie, 130

obraz pamieci, 877, 885

obraz rdzenia, 73

pamiec, 92

parametry szeregowania, 885

PID, 90

potok, 78, 878

potomny, 73, 877

powloka, 73

prace badawcze, 219

priorytet, 205

problem inwersji priorytetow, 171

program szeregujacy, 132

przekazywanie komunikatow, 188

przelaczanie procesora pomiedzy
procesami, 125

przestrzen adresowa, 72, 74

regiony krytyczne, 163

rejestry maszynowe, 885

rodzic, 90, 877

rozliczenia, 886

rozwidlanie, 880

sekcja krytyczna, 164

sekwencyjny, 124

semafory, 174

stan wywolania systemowego, 885

stany, 131

stopien wieloprogramowosci, 135

stos jadra, 886

sygnal alarmowy, 74

sygnaly, 878, 882, 885

Symbian OS, 1119

synchronizacja, 176, 1033
systemowy, 1028
szeregowanie, 193
tabela procesow, 73, 134
tablica deskryptorow plikow, 885
task_struct, 884, 886
thread_info, 886
tworzenie, 98, 126, 877, 886, 1036
uchwyt, 130
UNIX, 128
uruchamianie w tle, 870
watki, 137, 144
wektor przerwan, 133
wieloprogramowos$¢, 124
Win32, 128
Windows Vista, 1023
wstrzymanie, 72
wykonywanie w tle, 876
wykorzystanie procesora, 135
wyscig, 162
wywolania systemowe, 90
zadania, 1025
zadania wsadowe, 128
zakleszczenie, 182, 517
zarzadzanie procesami, 90, 879
zarzadzanie zadaniami
systemowymi, 128
zdarzenia, 127
zombie, 882
zorientowany na obliczenia, 195
zorientowany na wejscie-
wyjScie, 195
proces kolaboranta, 749
proces rozruchu komputera, 66
proces wymiany, 911
procesor, 48, 50
hiperwatkowos¢, 53
licznik programu, 51
pamieC podreczna, 53
Pentium, 51
Pentium 4, 53
potoki, 51
rdzenie, 54, 629
rejestry, 51
slowo stanu programu, 51
SPARC, 51
stan uspienia, 504
superskalarny, 52
uklady wielowatkowe, 53
VAX, 988
wielordzeniowy, 53
wielowatkowo$c¢, 53
wskaznik stosu, 51
zarzadzanie energia, 504
zestaw instrukcji, 51
procesor sieci, 651
Process Environment Block, 1023, 1037
Process Identifier, 877, 884
process scheduler, 132
procesy obliczeniowe, 894
ProcHandle, 977
procmon, 986
producent — konsument, 172
profilowanie, 471
program, 31, 126
program agentow, 836
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program antywirusowy, 823
program aplikacyjny, 34
program boot, 896
Program Counter, 413
program Javy, 841
program o olbrzymich rozmiarach, 241
program o rozmiarach
przekraczajacych objetosé
pamieci, 242
program obiektowy, 100
program przechwytujacy pakiety, 760
program startowy, 896
Program Status Word, 51, 230
program szeregujacy, 132, 193
program uzytkownika, 31
program z interfejsem uzytkownika, 30
program zarazajacy, 793
program zorientowany na
komunikaty, 488
programowa symulacja algorytmu
LRU, 263
programowalne zegary, 467
programowane wejscie-wyjscie, 417
programowanie, 37
programowanie napedow dyskow
elastycznych, 33
programowanie obiektowe, 976
programowe zarzadzanie buforem
TLB, 251
projekt BSD, 48
projekt POSIX, 858
projekt programistyczny, 113
projektowanie systemu operacyjnego,
1143, 1146, 1198
abstrakcja, 1145
buforowanie, 1183
cele, 1144
czas kojarzenia nazw, 1167
dylemat przestrzen — czas, 1180
efekt lokalnosci, 1185
egzojadro, 1159
graficzny interfejs
uzytkownika, 1151
GUI, 1151
implementacja systemu, 1158
implementacja z dolu do gory, 1170
implementacja z gory na dot, 1170
interfejs wywotlan
systemowych, 1155
interfejsy, 1148
izolowanie biedow, 1146
kompletno$é, 1149
komputer zasilany bateriami, 1197
komunikacja sieciowa, 1195
mechanizm, 1163
multimedia, 1196
nazewnictwo, 1165
optymalizacja, 1179
optymalizacja z mysla o typowych
przypadkach, 1186
ortogonalno$¢, 1164
paradygmat sterowany
zdarzeniami, 1152
paradygmaty, 1150
paradygmaty danych, 1153
paradygmaty interfejsu
uzytkownika, 1151
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paradygmaty wykonania, 1152
posrednictwo, 1173
programisci, 1151
prosty interfejs, 1149
przetwarzanie klient-serwer, 1161
rozszerzalno$¢, 1162
rozwigzania sitowe, 1175
scenariusze wykorzystania, 1147
spojnos¢ architekturalna, 1150
sprawdzanie bledow, 1176
sterowniki urzadzen, 1161
stos jadra, 1169
strategia, 1163
stronicowanie, 1164
struktura systemu, 1158
struktury dynamiczne, 1168
struktury statyczne, 1168
system klient-serwer
z mikrojadrem, 1160
system rozproszony, 1196
system rownolegty, 1196
system wbudowany, 1197
system wielowarstwowy, 1158
szeregowanie watkow, 1163
trendy, 1192
trudno$ci, 1146
uklady wielordzeniowe, 1193
ukrywanie sprzetu, 1171
uzytkownicy, 1147, 1151
watki jadra, 1162
wezly czujnikow, 1198
wielka przestrzen adresowa, 1194
wielobiezno$¢, 1175
wielokrotne uzycie kodu, 1174
WIMP, 1151
wirtualizacja, 1193
wskazowki, 1185
wydajnosé, 1177
wywolania systemowe, 1145, 1155
zarzadzanie projektem, 1186
projektowanie
systemu stronicowania, 273
promowanie watkow
interaktywnych, 894
prompt, 80, 867
proporcjonalno$é, 200
prosta regula bezpieczenstwa, 746
prosta reguta integralnosci, 748
protection, 719
protection commands, 743
protokoty, 545, 689, 691
DNS, 693
FTP, 693
host-host, 691
HTTP, 693, 1157
1I0P, 701
1P, 691, 692, 919
koherencja pamieci
podrecznych, 622
NFS, 355
router-router, 691
stos protokoiow, 691
TCP, 691, 692, 919, 1157
TCP/IP, 857
THINC, 498
UDP, 919
protokoly obstugi, 924
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probkowanie czestotliwosci, 576
probkowanie fali sinusoidalnej, 566
PRT, 1139
prywatnosc, 721
przechowywanie aktualnej godziny, 468
przechowywanie filmow
w nieciaglych blokach, 593
przechowywanie informacji, 317
przechwy¢ i emuluj, 672, 675
przechwytywanie pakietow
sieciowych, 760
przeciwdziatanie zakleszczeniom, 540
atak na warunek braku
wywlaszczania, 541
atak na warunek cyklicznego
oczekiwania, 542
atak na warunek wstrzymania
i oczekiwania, 541
atak na warunek wzajemnego
wykluczania, 540
przeciwdzialanie zbyt diugotrwalemu
dzialaniu procesow, 469
przeglady kodu, 774
przejmowanie przegladarki, 813
przejécie procesora w stan
bezczynnoSci, 472
przekazywanie komunikatow, 188
komunikat potwierdzajacy, 189
MPI, 191
problem producent —
konsument, 190
problemy projektowe, 189
rendez-vous, 191
skrzynka pocztowa, 191
uwierzytelnianie, 189
przekazywanie uprawnien, 1096
przekierowanie wejScia-wyjscia, 80, 869
przekos cylindrow, 453
przekos glowic, 454
przeksztalcenia DCT, 569
przetadowanie, 266
przelaczanie bankow, 1050
przelaczanie kontekstu, 59, 204
przelaczanie obwodow, 650
przelaczanie pakietow typu
przechowaj i przeslij, 649
przelaczanie procesora pomiedzy
procesami, 125
przelaczanie procesow, 204
przelaczany Ethernet, 686
przelaczniki krzyzowe, 622
przenoszenie plikow, 871
przeno$ny kompilator jezyka C, 855
przeno$ny system operacyjny, 857
przenos$ny UNIX, 855
przepetnienie bufora, 777
eliminowanie usterek, 779
wykrywanie narazonych
programow, 779
przepelnienie liczb calkowitych, 783
przeplatanie, 563
przeplatanie wideo, audio i tekstu
w pojedynczym ciggltym pliku
z filmem, 592
przepustowos$é, 199
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przerwania, 62, 410, 471
kopia-cien rejestru, 414
nieprecyzyjne, 412, 414
obsluga, 62, 411
PC, 413
potoki, 412
precyzyjne, 412, 413, 414
procedura obstugi, 411
rejestr licznika programu, 413
sposob powstawania, 411
stan wykonania instrukcji, 413
ukliady superskalarne, 412
wejscie-wyjscie, 472
wektor przerwan, 62, 411

przerwania na zadanie, 467

przestrzen adresowa, 72, 74, 232,
278, 295, 1194
D, 279
1,279
osobne przestrzenie instrukcji

idanych, 278
rejestr bazowy, 233
rejestr limitu, 233
urzadzenia wejScia-wyjScia
odwzorowane w pamieci, 406
wirtualna, 243
wymiana pamieci, 235

przestrzen krotek, 702

przestrzen nazw NT, 978

przestrzen nazw obiektow, 1011

przestrzen portow wejScia-wyjscia,
61, 403

przesylanie komunikatow, 619

przetaczanie, 658

przetwarzanie
duze iloSci danych, 142
klient-serwer, 1161
rozproszone, 709
rownolegle, 618

przetwornik ADC, 565

przezroczysto§c lokalizacji, 697

przezroczysto$¢ nazewnictwa, 697

przyciski sterowania zasilaniem, 500

przydzielanie
dedykowane urzadzenia, 432
pamieé, 909
zasoby, 35

przyjazny uzytkownikom, 47

przynety, 835

przypadkowa utrata danych, 723

przypinanie stron, 290

przyrostowa kopia zapasowa, 366

przyspieszenie stronicowania, 249

przystawka STB, 558

przystosowywanie kodu
jednowatkowego
do obstugi wielu watkow, 158

ps, 873

pseudopliki, 934

pseudowspolbieznosé, 124

Psion, 1108

Psion Computers, 1109

PSW, 51, 109, 230

psychoakustyka, 574

pthread_attr_destroy(), 148

pthread_attr init(), 148
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pthread_cond_broadcast(), 180
pthread_cond_signal(), 180
pthread_cond_wait(), 180, 181
pthread_create(), 148, 150
pthread_exit(), 148, 150
pthread_join(), 148, 150
pthread_mutex_destroy(), 179, 180
pthread_mutex_init(), 179, 180
pthread_mutex_lock(), 179, 180
pthread_mutex_trylock(), 179, 180
pthread_mutex_unlock(), 179, 180
pthread_yield(), 148, 150
Pthreads, 147, 148, 149

muteksy, 179

synchronizacja, 179

zmienne warunkowe, 179
Public Key Infrastructure, 729
publikowanie, 704
publikuj-subskrybuj, 704
pull servers, 584
pulpit graficzny, 81
Pulse Code Modulation, 566
PulseEvent(), 1034, 1035
punkt krzyzowy, 622
punkt odtwarzania, 589
punkty kontrolne, 533
punkty przylaczania, 983, 1081, 1090
push server, 584

PX, 385

Q
QNX, 69, 103
QueryName(), 1012, 1013
QUIT, 478
quotas, 349

R

race condition, 163

radiator, 618

RAID, 371, 437, 438
paski, 438

RAID 0, 438, 440

RAID 1, 439, 440

RAID 2, 439, 440

RAID 3, 439, 441

RAID 4, 439, 441

RAID 5, 439, 441

RAM, 57, 228

RAMAC, 84

ramka, 444

ramka stosu, 51

ramka stron, 244

ramka wideo, 562

ramki B, 571

ramki [, 571

ramki P, 571, 572

Random Access Memory, 57, 227

raportowanie btedow, 431

Rate Monotonic Scheduling, 580

Raw, 498

raw block files, 923

raw mode, 475

rdzenie, 54, 629

rdzenne wywolania systemowe NT, 975
rdzenny interfejs programowania
aplikacji systemu NT, 975
READ, 624
read ahead, 951
Read Only Memory, 57
read(), 86, 89, 93, 328, 330, 584, 916,
932, 933, 941
read_global(), 160
READ_PORT_UCHARY), 992
READ_PORT ULONGQ(), 992
READ_PORT USHORTY(), 992
readdir(), 336, 935
ReadFile(), 99, 1090
Read-Only Memory, 228
ReadyBoost, 1065, 1066
recalibrate, 462
receive(), 157, 188, 189, 654
Rectangle(), 493
Red Hat, 863
red-black tree, 911
redundancja chwilowa, 571
Redundant Array of Inexpensive
Disks, 438
Redundantna Macierz Tanich
Dyskow, 438
reentrancy, 1175
reference monitor, 742, 839
referenced pointer, 1009
REG, 243
RegCreateKeyEx(), 987
RegDeleteKey(), 987
regedit, 986
RegEnumKeyEx(), 987
region obcinania, 492
regiony krytyczne, 163
RegisterClass(), 490
registry, 985
RegOpenKeyEx(), 987
RegQueryValueEx(), 987
regular files, 323
regula *, 746
regula integralno$ci *, 748
ReiserFS, 352, 353
rejestr podtrzymujacy, 466
rejestr systemu Windows, 984
BCD, 986
COMPONENTS, 986
DEFAULT, 986
edycja, 986
galezie, 985, 986
HARDWARE, 986
klucze, 986
NTUSER.DAT, 986
obiekty COM, 985
przegladanie, 986
regedit, 986
SAM, 986
SECURITY, 985, 986
SOFTWARE, 986
SYSTEM, 985, 986
warto$ci, 986
Win32 API, 987
rejestr zapisow dziennika, 944
rejestrowanie dzwigku, 611
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rejestry, 51, 835
bazowy, 233
limitu, 233
rekord MBR, 337
relacja pomiedzy adresami
wirtualnymi a adresami
pamieci fizycznej, 244
relacje zaufania, 1135
relative path, 927
ReleaseDC(), 492
ReleaseMutex(), 1033, 1035
ReleaseSemaphore(), 1033, 1035
relokacja ,,w locie”, 282
Remote Procedure Calls, 658, 973,
1003, 1032
remove right, 743
RemoveDirectory(), 98, 99
rename(), 328, 336
rendez-vous, 191
reparse points, 983, 1081
replikacja, 662
ResetEvent(), 1034
restore, 369
return to libc attacks, 782
rewinddir(), 935
rezerwowanie przepustowosci, 1069
RGB, 563
right, 731
RISC, 49, 252, 438, 968
Ritchie Dennis, 853, 1144
RLE, 570
rlogin, 684
rm, 374, 864, 869, 871, 873
rmdir, 871, 873
rmdir(), 89, 94, 935
RMS, 575, 580, 581, 611
robak Morrisa, 806
robaki, 806
robot network, 787
robota od wewnatrz, 772
Rock Ridge, 385
role, 735
ROM, 57, 228, 229
root, 955
rootkit, 813
aplikacje, 815
biblioteki, 814
charakterystyki czasowe
systemow, 816
firmware, 814
jadro, 814
maszyna wirtualna, 814
niebieska pigutka, 814
Sony, 817
wykrywanie, 815
round robin, 892, 1041
router, 545, 688
routing kanalikowy, 650
routing tables, 806
rozdzielczo$¢ ekranu, 487
rozgaleznik-wampir, 686
rozklad organowy plikow
na serwerze wideo, 600
rozliczanie czasu procesora, 469
rozliczenia, 886
rozmiar bloku, 358
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niezalezno$¢ od urzadzenia, 432
rozmiar klastréw, 389
rozmiar strony, 277
rozmiar tablicy FAT, 389
rozmieszczenie plikow
multimedialnych, 591
algorytm organowy, 599
buforowanie, 595
duze bloki, 595
farma dyskow, 600
jitter, 591
macierze RAID, 600
paskowanie losowe, 601
paskowanie naprzemienne, 601
paskowanie wedtug bloku, 602
pliki na wielu dyskach, 600
popularno$¢ tresci, 598
przechowywanie filméow
w nieciaglych blokach, 593
przeplatanie wideo, audio
i tekstu w pojedynczym
ciggtym pliku z filmem, 592
read, 591
seek, 591
skorowidz blokow, 594
skorowidz ramek, 594
staly blok danych, 596
staly odcinek czasu, 596
strategie organizacji plikow, 592
szerokie paskowanie, 602
ten sam wzorzec paskowania dla
wszystkich plikow, 601
umieszczanie pliku
na pojedynczym dysku, 591
waskie paskowanie, 603
wideo niemal na zyczenie, 596
wiele plikow na jednym dysku, 598
wybor liczby dyskow
do paskowania, 602
zarzadzanie pamiecia masowa, 594
rozpoznawanie teczowki, 770
rozproszona wspoldzielona pamiec,
285, 660
falszywe wspoldzielenie, 663
replikacja, 662
spojnos¢ sekwencyjna, 664
rozproszony algorytm heurystyczny
inicjowany przez nadawce, 667
analityczny model
kolejkowania, 667
rozproszony algorytm heurystyczny
inicjowany przez odbiorce, 668
rozproszony system operacyjny, 49
rozproszony system w sieci
rozlegtej, 619
rozszerzanie uprawnien, 786
rozszerzenia nazwy pliku, 320
rozszerzony system plikow, 936
rozwidlanie powloki, 899
rozwidlanie procesu, 880
rownowazenie obcigzenia, 666
algorytm alokacji procesoréw, 666
algorytm deterministyczny
wedlug teorii grafow, 666

1269

rozproszony algorytm
heurystyczny inicjowany
przez nadawce, 667
rozproszony algorytm
heurystyczny inicjowany
przez odbiorce, 668
RPC, 658, 973, 1003, 1032
etapy wykonywania zdalnego
wywolania, 659
problemy implementacyjne, 659
procedura posredniczaca
klienta, 658
procedura posredniczaca
serwera, 658
przekazywanie wskaznik6w, 659
przetaczanie, 658
slaba kontrola typow, 660
typy parametrow, 660
RSA, 726
RSX-11M, 968
rundy, 606
Run-Length Encoding, 570
runqueue, 893, 895
Russinovich Mark, 817
r-wezly, 950
rysowanie, 492, 493

S

SACL, 1097
Safe-TCL, 840
Saltzer Jerry, 1190
sandboxes, 837
sandboxing, 741, 837, 1162
Santa Cruz Operation, 856
SATA, 402, 435, 559, 1067
saturation, 564
scandisk, 372
scan-EDF, 609
scheduler, 193, 875
scheduler activations, 155
schematy ukrywania wirusow, 825
SCO UNIX, 852
script kiddies, 761
SCS], 64, 65, 402
SCSI Ultra -640, 559
SCSI-2, 445
Seattle Computer Products, 46
SECAM, 559, 560, 563
second system effect, 1192
secret-key cryptography, 725
SectionHandle(), 977
Secure Digital, 1130
Secure Hash Algorithm, 727
Secure Virtual Machine, 672
SecureOS, 740
security, 719
security by obscurity, 724
Security ID, 1095
security reference monitor, 1003
Security(), 1012
seek, 435

operacje zachodzace na siebie, 435
seek(), 325, 328, 401
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segmentacja, 294, 297
adres liniowy, 304
brama wywolania, 306
deskryptor segmentu kodu, 303
GDT, 302
globalna tablica deskryptorow, 302
implementacja klasycznej
segmentacji, 298
katalog stron, 305
klasyczna, 298
LDT, 302
lokalna tablica deskryptorow, 302
odwzorowanie adresu liniowego
na fizyczny, 305
Pentium, 302
pierScienie zabezpieczen, 306
segmenty, 295
selektor, 303
stronicowanie, 298
szachownicowanie, 298
wspoldzielenie procedur lub
danych, 296
zewnetrzna fragmentacja, 298
segmenty, 295
dane, 92, 115, 236, 899
stos, 92
tekst, 92, 115, 899
sekcje, 977, 982
sekcje krytyczne, 164, 1034
sektor CD-ROM, 444
sektory dysku, 452
sekwencje sterujace, 480
self-map page directory, 1037
semafory, 174, 548
binarne, 176
down, 174
problem producent —
konsument, 175
synchronizacja, 176
up, 174
Windows Vista, 1033
zabezpieczenia zasobow, 520
semantyka sesji, 699
semantyka wspoldzielenia plikow, 698
send(), 188, 189, 654
sensory, 70
SEquentiel Couleur Avec Memoire, 560
Serial ATA, 435
Series 3, 1109
Series 3¢, 1109
server stub, 658
Services For UNIX, 974
serwer, 68, 105, 142
serwer bezstanowy, 949
serwer NFS, 946
serwer plikow, 696
serwer reinkarnacji, 105
serwer $ciggania, 584
serwer wideo, 557
serwer WWW, 108, 123, 140, 473
obstuga watkow, 140
serwer wypychania, 584
serwer X, 481
serwis WWW, 68
sesje, 448
Set attributes, 328
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Set Top Box, 557
set_global(), 160
SetCurrentDirectory(), 98, 99
SetEvent(), 1034
SetFilePointer(), 98, 99
SETGID, 386, 732, 956
setgid(), 956, 957
SetPriorityClass(), 1035, 1040
SetSecurityDescriptorDacl(), 1098
SetSecurityDescriptorGroup(), 1098
SetSecurityDescriptorOwner(), 1098
SetThreadPriority(), 1035, 1040
SETUID, 374, 386, 732, 742, 776,
779, 782, 792, 955, 957, 1030
setuid(), 956, 957
Sfill, 498
SFU, 974
sh, 80
SHA, 728
SHA-1, 727, 831
SHA-256, 727, 831
SHA-512, 727
shadow copy, 414
shared locks, 930
shared text segments, 902
sharing_flags, 890
shell, 867
shell scripts, 870
shellcode, 782
shims, 1038
short, 111
Shortest Seek First, 457
Shugart Associates, 45
siatka, 648, 707
Globus Toolkit, 708
wspoéldzielenie cykli procesora,
708
SID, 1095, 1099
side-by-side, 1021
side-channel, 769
sieciowy system operacyjny, 49
sieciowy system plikow, 945
sied, 685
adres IP, 692
akumulacja naglowkow
pakietow, 692
ARPANET, 115, 687, 919
botnet, 787
Ethernet, 686
firewall, 820
gniazda, 918
Internet, 115, 687
1P, 691
jakos§¢ ustug, 689
komunikacja, 692
LAN, 545, 685
Linux, 917
lokalna, 685
most, 687
NAT, 821
nazwy DNS, 693
pakiet potwierdzajacy, 689
polaczenie ze zdalnym hostem,
693
porty, 759
protokoly, 689, 691

przelaczany Ethernet, 686
przelaczniki, 687
przesylanie pakietow, 686
router, 688
rozlegla, 685
stos protokotow, 691
strona WWW, 693
szkieletowa, 688
TCP, 691, 692
ttumaczenie nazw, 693
transfer plikow, 689
ustugi, 689
ustugi bezpolaczeniowe, 689
ustugi datagraméw, 690
ustugi datagraméow
z potwierdzeniami, 690

ustugi polaczeniowe, 689
uslugi zadanie-odpowiedz, 690
WAN, 685
WWW, 115, 693
zakleszczenie zasobow, 546

sie€ blokujaca, 625

sie¢ nieblokujaca, 622

sie¢ omega, 624, 625

sie¢ sensorowa, 70

SIGABRT, 879

sigaction(), 880, 883

SIGALRM, 879, 833

SIGFPE, 879, 889

SIGHUP, 879

SIGILL, 879

SIGINT, 478

SIGKILL, 879

signature block, 728

signing, 1134

sigpending(), 880

SIGPIPE, 879

sigprocmask(), 880

SIGQUIT, 478, 879

sigreturn(), 830

SIGSEGYV, 879

sigsuspend(), 880

SIGTERM, 879

SIGUSR1, 879

SIGUSRZ, 879

silnik analityczny, 36

silnik aplikacji, 1109

silnik mutacji, 826

Simony Charles, 490

single indirect block, 392, 942

Single Large Expensive Disk, 438

skaner antywirusowy, 823
plik kozta ofiarnego, 823
schematy ukrywania wirus6w, 825
silnik mutacji, 826
skanowanie, 823
weryfikatory integralno$ci, 828
weryfikatory zachowar, 828
wykrywanie infekcji, 824

skanowanie portow, 759, 776

skbuff, 924

skeleton, 700

skierowany graf acykliczny, 347

skrypciarze, 761

skrypty powloki, 870

skrytki pocztowe, 1031
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skrzynka pocztowa, 191

skwantyzowane wspolczynniki
DCT, 570

SL, 386

slab allocator, 909

slave, 632

SLED, 438

sleep(), 171, 172

sleep_avg, 894

slowo stanu programu, 51

Small Computer System Interface, 65

smart cards, 766

smartfony, 1107

smartphone, 1107

SMP, 632

SMS, 1117

smss.exe, 974, 975, 1048

snooping, 629

socket, 918, 1121

sockets, 1032

soft page fault, 1047, 1057

Solaris, 31

Solid State Disk, 77

sort, 80, 81, 128, 868, 871, 873, 878, 934

source code viruses, 802

s0l, 762

SPARC, 51, 110, 252, 990

sparse files, 1086

specjalne pliki blokowe, 916

specjalne pliki znakowe, 917

spin lock, 167, 636, 895, 991

spooling, 42, 433

sposoby obliczania aktualnej
godziny, 469

sposob powstawania przerwan, 411

spoOjnos¢ architekturalna, 1150

spojnos¢ sekwencyjna, 664, 698

spojnos¢ systemu plikow, 371

sprawcy, 734

sprawdzanie bledow, 1176

sprawdzanie sp6jnoéci systemu
plikow, 372

sprawiedliwe szeregowanie, 210

sprzet, 29, 33, 34, 50
DMA, 63
dyski magnetyczne, 58
dyski twarde, 58
obstuga zegara, 466
pamieé, 54
plyta glowna, 66
plyta macierzysta, 66
procesor, 50
uruchamianie komputera, 66
urzadzenia wej$cia-wyjscia, 59
wejscie-wyjscie, 400
wielokomputery, 647
wieloprocesorowy, 620

spyware, 809

square-wave mode, 467

SSD, 77

SSF, 456, 457

ssh, 684

stabilna pamie¢ masowa, 462
analiza wplywu awarii na operacje

stabilnego zapisu, 464

ECC, 463
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nieulotna pamie¢ RAM, 465
odtwarzanie po awarii, 464
stabilny odczyt, 464
stabilny zapis, 463
stabilny odczyt, 464
stabilny zapis, 463
Stallman Richard, 862
staly blok danych, 596
staly odcinek czasu, 596
stan u$pienia, 504
stan wywolania systemowego, 885
standard error, 868
standard input, 868
standard JPEG, 568
standard MPEG, 571
standard output, 868
standard POSIX, 866
standard UNIX, 857
standardowe wejcie, 868
standardowe wyjécie, 868
standardowe wyjscie bledow, 868
standby list, 1049
standby mode, 1078
stanowy system plikow, 952
stany niebezpieczne, 535
stany procesow, 131
START, 478
starvation, 543, 923
starzenie, 208
stat(), 89, 93, 932, 934
stateful firewalls, 822
stateless firewall, 821
static model-based intrusion
detection, 834
statyczna relokacja, 230
statyczne szeregowanie operacji
dyskowych, 606
STB, 557, 558
steganografia, 751, 752
ukryte znaki wodne, 753
steganography, 752
sterowanie urzadzeniem, 425
sterowniki filtrow, 1077
sterowniki filtréw systemu plikow, 1005
sterowniki klasy, 1005
sterowniki startowe, 1006
sterowniki urzadzen, 60, 422
dostep do sprzetu urzadzenia, 423
filtrowanie operacji wejscia-
wyjscia, 1004
funkcje, 424
gléwny numer urzadzenia, 917
jednolity interfejs, 427
Linux, 921
logiczne rozmieszczenie
sterownikow, 424
tadowanie do jadra, 60
miniporty, 1005
obiekty urzadzen, 1004
pomocniczy numer urzadzenia, 917
protokoly sieciowe, 1005
read, 424
reentrant, 426
sterowanie urzadzeniem, 425
sterowniki klasy, 1005
stos urzadzen, 1004
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struktura, 425
Symbian OS, 1127
system plikow, 1005
urzadzenia blokowe, 423
urzadzenia znakowe, 423
WDM, 1072
weryfikator sterownikow, 1073
Windows Vista, 989, 1004, 1072
wirusy, 801
write, 424
wspoluzywalnosc, 426
sterta, 901
STOP, 478
stopien wieloprogramowosci, 135
STORE, 619, 626
store-and-forward packet switching, 649
stored value cards, 766
stos, 92, 901
Stos, 115
stos jadra, 886
stos protokotow, 691
stos urzadzen, 1004, 1073, 1076
strategia alokacji pamieci, 273
strategia czyszczenia, 284
strategia organizacji plikow
multimedialnych, 592
strepy(), 782, 783
striping, 439, 595
strips, 438
strona WWW, 693
hiperlacza, 693
strona zerowa, 901
stronicowanie, 243, 297, 1164
algorytm odbierania ramek
stron, 912
algorytm PFRA, 913
algorytm wymiany stron, 913
biedy braku stron, 287
demon stron, 912
doktadnie na czas, 1048
kswapd, 913
Linux, 907, 911
LRU, 262, 1055
mechanizm zastepowania stron,
913
na zadanie, 265, 837, 1002, 1048
obszar wymiany, 912
pdflush, 915
PG_active, 914
PG_referenced, 914
pliki stronicowania, 912
proces init, 913
przyspieszenie, 249
segmentacja, 298
statyczny obszar wymiany, 291
strony na liScie stron
nieaktywnych, 914
strony nie do odzyskania, 913
strony synchronizowane, 913
strony usuwalne, 913
strony wymienialne, 913
tryb laptopa, 915
Windows Vista, 1002
wstepne, 266, 267
wymienno$§¢, 914
z wyprzedzeniem, 1054

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/syso3v
http://helion.pl/page354U~rf/syso3v

1272

strony, 242, 244
blokowanie w pamieci, 289
discardable, 913
magazyn stron, 290
nie do odzyskania, 913
obstuga biedow braku strony, 287
przypinanie, 290
rozmiar, 277
swappable, 913
syncable, 913
synchronizowane, 913
unreclaimable, 913
usuwalne, 913
wewnetrzna fragmentacja, 277
wspoldzielone, 279
wymienialne, 913
struktura jadra systemu Linux, 873
struktura magistral, 32
struktura napedu dyskowego, 58
struktura pliku, 321
struktura systemow operacyjnych, 99
struktury danych podrecznej pamieci
buforowe;j, 376
struktury dynamiczne, 1168
struktury statyczne, 1168
subjects, 734
subskrypcja, 704
suma kontrolna Hamminga, 441
Sun Microsystems, 49
superblock, 355, 936, 937
superblok, 337, 937
SuperFetch, 1054
superskalarny procesor, 52
superuser, 955
superuzytkownik, 74, 760, 955, 957
supervisor, 988
supervisor mode, 30
surowe pliki blokowe, 923
surowe urzadzenia blokowe, 929
svchost.exe, 1022
SVID, 857
SVM, 672
swap area, 912
swapper process, 911
swapping, 229, 235
switch, 111
SwitchToFiber(), 1026, 1035
swobodna kontrola dostepu, 745
swobodny dostep do kodu
zrodlowego, 45
sygnal alarmowy, 74
sygnal chrominancji, 564
sygnal luminancji, 564
sygnal przerwania, 411
sygnal zespolony, 563
sygnaly, 74, 878, 882, 885
SIGABRT, 879
SIGALRM, 879, 883
SIGFPE, 879
SIGHUP, 879
SIGILL, 879
SIGKILL, 879
SIGPIPE, 879
SIGQUIT, 879
SIGSEGYV, 879
SIGTERM, 879
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SIGUSR1, 879
SIGUSR2, 879
watki, 889

wysylanie, 883

Symbian, 103
Symbian OS, 69, 1107, 1111, 1141

adresowanie pamieci, 1124

bezpieczenstwo, 1132, 1133, 1135

bezposredni dostep do
pamieci, 1128

blokujace operacje wejscia-
wyjscia, 1129

Bluetooth, 1139

brak strony, 1125

bufor TLB, 1125

DFC, 1118

diagram struktury jadra, 1115

DMA, 1128

dostep do zasobow w trybie
klient-serwer, 1115

fizyczny sterownik
urzadzenia, 1127

gniazda, 1121

historia systemu, 1108

infrastruktura komunikacji,
1136, 1137

jadro, 1112

katalog stron, 1124

komunikacja, 1117, 1136

komunikacja
miedzyprocesowa, 1121

komunikacja sieciowa, 1116

LDD, 1127

logiczny sterownik
urzadzenia, 1127

fadowanie bibliotek DLL, 1123

model bezposredni, 1126

model emulatora, 1126

model ruchomy, 1126

model wielostronny, 1126

modutowo$¢ infrastruktury
komunikacji, 1140

moduly CSY, 1139

moduty MTM, 1139

moduly PRT, 1139

moduly TSY, 1139

moduly typéw komunikatow, 1139

multimedia, 1117

nanojadro, 1114

nanowatki, 1118

nosniki pamieci, 1129

no$niki wymienne, 1130

obiektowo$¢, 1112

obiekty aktywne, 1120

obsluga pamieci, 1126

obstuga systemu plikow, 1116

ochrona systemu plikow, 1132

ochrona zasobow, 1116

PDD, 1127

podpisywanie, 1134

polaczenie PPP, 1140

procesy, 1116, 1119

przechowywanie danych, 1130

przestrzen adresowa, 1122

relacje zaufania, 1135

rozszerzenia jadra, 1128

stany nanowatkow, 1118
sterowniki urzadzen, 1127
system plikow, 1116, 1131, 1132
szybki semafor, 1118
TTBR, 1124
uchwyt, 1112
urzadzenia fizyczne, 1138
ustugi GSM, 1140
warstwa DMA, 1128
warstwa implementacji
protokotow, 1137, 1139
warstwa jadra, 1115
warstwa sterownikow
urzadzen, 1138
watki, 1116, 1118
wejscie-wyjScie, 1127
wiadomo$ci SMS, 1140
wykonywanie na miejscu, 1123
wymiana pamie¢, 1125
zabezpieczenia plikow, 1133
zarzadzanie dostepem
do zasobow, 1115
zarzadzanie pamiecia, 1116, 1121
zarzadzanie rozmiarem
aplikacji, 1123
zarzadzanie sterta, 1123
Symbian OS 6, 1110
Symbian OS 7, 1111
Symbian OS 8, 1111
Symbian 0S 9, 1111
symbol zachety, 80
symbole wieloznaczne, 735, 868
symetryczne ukiady
wielordzeniowe, 629
symetryczny system
wieloprocesorowy, 632
Symmetric MultiProcessor, 632
symmetric-key cryptography, 725
symulacja wielu licznikow czasu, 470
sync, 377, 378
sync(), 915
synchronizacja, 176
synchronizacja procesow, 220
synchronizacja w systemach
wieloprocesorowych, 634
blokada petlowa, 636
buforowanie, 636
muteksy, 634
ograniczanie ruchu na
magistrali, 637
problem rywalizacji
o magistrale, 636
przelaczanie, 638
TSL, 634, 635
unikanie zatloczenia pamieci
podrecznej, 638
wzajemne wykluczanie, 636
zapetlanie, 638
synchronized, 185
synchronizowane strony, 913
SYSTEM, 985
System Access Control List, 1097
system availability, 720
system biometryczny, 769
analiza podpisow, 771
cechy biometryczne, 769
dtugo$¢ palcow, 770
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identyfikacja, 769
identyfikacja glosu, 771
obrazy, 771
odleglo§¢ Hamminga, 771
rejestracja, 769
rozpoznawanie teczowki, 770
transformacja falkowa Gabora, 771
system buforowania, 56
system czasu rzeczywistego, 70
dotrzymywanie terminow, 71
e-cos, 71
miekki, 71, 211
szeregowalny system, 211
szeregowanie, 211
twardy, 70, 211
zdarzenia nieokresowe, 211
zdarzenia okresowe, 211
system DV, 571
system GOAL, 24
System III, 856
system interaktywny, 863
system monolityczny, 100, 859
system multimedialny, 71, 1196
system operacyjny, 29, 32, 67
bezpieczenstwo, 718
Chorus, 859
CP/M, 46, 966
CTSS, 43
DOS, 46
e-cos, 232
egzojadro, 110
EPOC, 1109
FMS, 40
FreeBSD, 48, 69
historia, 36
Hydra, 737
karty elektroniczne, 71
klient, 34
komputer mainframe, 67
komputer osobisty, 68
komputer podreczny, 69
Linux, 48, 69, 851, 860
Mac OS, 69
Mach, 859
maszyna wirtualna, 106
menedzer zasobow, 34
MICA, 968
mikrojadro, 102
MINIX, 45, 858
MINIX 3, 104, 742
model klient-serwer, 105
MS-DOS, 46, 966
MULTICS, 43, 102, 853
NT 0S/2, 968
obiektowy, 1112
05/2, 968
05/360, 41, 106
0S5/390, 68
Palm OS, 69
Paramecium, 1162
pliki, 75
powloka, 80
PRISM/Mica, 968
proces, 72
programy aplikacyjne, 34
przestrzen adresowa, 72, 74
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QNX, 69
rozproszony, 49
RSX-11M, 968
serwer, 68
sieciowy, 49
struktura, 99
Symbian OS, 69, 1107
THE, 101, 1158
TinyOS, 70
TSS/360, 106
UNIX, 44, 48, 852, 853, 1108
VAX/VMS, 48, 968
VAXELAN, 9638
VM/370, 107
VMS, 968, 988
VxWorks, 69
warstwa abstrakcji, 33
whudowany, 69
wejscie-wyjscie, 79
wezly sensorowe, 70
wieloprocesorowos$é, 68
Windows, 47
Windows 2000, 48, 970
Windows 2003, 971
Windows 3.0, 967, 969
Windows 95, 47, 967
Windows 98, 47, 48, 967
Windows Me, 48, 967
Windows NT, 47, 968
Windows NT 4.0, 969
Windows Server 2008, 965
Windows Vista, 48, 69, 965, 971
Windows XP, 48, 970
wirtualizacja, 108
XENIX, 47
z/VM, 106
zabezpieczenia, 79
zarzadzanie energia, 501
zasoby, 35
system operacyjny-gospodarz, 671
system operacyjny-gos¢, 671
parawirtualizacja, 677
system plikow, 31, 76, 317, 319, 394
/proc, 945
algorytm alokacji bazujacej
na jednokierunkowej liScie
z wykorzystaniem tabeli
w pamieci, 341
alokacja bazujaca na licie
jednokierunkowej, 340
alokacja bazujaca na liScie
jednokierunkowej
z wykorzystaniem tabeli
alokacji plikow, 342
Apple FAT, 387
atrybuty plikow, 325
badania, 394
Berkeley Fast File System, 1185
bit SETUID, 374
blok identyfikacyjny, 355
blok startowy, 337
blokowanie, 930
blokowe pliki specjalne, 323
brakujacy blok, 373
buforowanie, 375
ciagla alokacja, 338
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czytanie blokow zawczasu, 378

DAG, 347

defragmentacja dyskow, 380

deskryptor woluminu, 383

deskryptory plikow, 330

dostep do plikow, 325

dowiazania, 347, 928

dowiazania symboliczne, 336, 348

dowiazania twarde, 336

dziennik, 944

EFS, 1093

ekonomiczno§¢ wykorzystania
miejsca na dysku, 360

ext2, 353, 926, 936, 937

ext3, 352, 936, 943

FAT, 342, 387, 389

FAT-12, 389

FAT-16, 320, 389, 1079

FAT-32, 320, 389, 390, 1079

FFS2, 1131

flagi, 326

foldery, 331

fragmentacja, 339

glowny rekord startowy, 337

glowny system plikow, 77

High Sierra, 446

idempotentna operacja, 353

implementacja, 337

implementacja katalogow, 344

implementacja plikow, 338

interfejs VFS, 354

i-numer, 94

1SO 9660, 382

i-wezly, 343, 374

JFFS, 1131

Joliet, 386

katalogi, 323, 331, 927

kontrola wersji, 394

kopie zapasowe, 365

kopiowanie plikow, 329

ksiega, 944

ksiegujacy, 352, 943

LFS, 350

liczba magiczna, 323

limity dyskowe, 349, 364

Linux, 874, 925

lista wolnych blokow, 362

luki, 371

mapy bitowe, 362, 363

MBR, 337

mechanizm ksiegowania, 353

minimalizacja ruchu ramienia
dysku, 379

montowanie, 77, 95

MS-DOS, 387

multimedia, 561

multimedialny, 584

naprawa bledow, 374

nazwy plikow, 319, 926

NFS, 945

niepodzielna transakcja, 353

NTFS, 320, 352, 353, 1079

obstuga diugich nazw plikow, 346

obszary, 340

operacje na katalogach, 335

operacje na plikach, 327
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system plikow

pamieé podreczna, 375

pamieé podreczna
z natychmiastowym
zapisem, 377

partycje, 337

peer-to-peer, 394

pliki, 926

pliki ASCII, 323

pliki binarne, 323

pliki specjalne, 78

pliki wspoldzielone, 347

plyty CD-ROM, 381

pola czasowe, 327

potok, 78

przechowywanie informacji
o wolnych blokach, 361

ReiserFS, 352, 353

Rock Ridge, 385

rozmiar bloku, 358

rozmiar klastréw, 389

rozmiar pliku, 327

spojnosc, 371, 373

sprawdzanie blokow, 374

sprawdzanie katalogow, 373, 374

sprawdzanie spojnosci, 372

stanowy, 952

stany, 373

sterowniki urzadzen, 1005

struktura dziennika, 349

struktura pliku, 321

superblock, 355

superblok, 337

Sciezki bezwzgledne, 333

Sledzenie historii, 394

§ledzenie wolnych blokow, 361

technika zarzadzania wolnym
miejscem na dysku, 362

tworzenie dowigzania, 348

typy plikow, 323

UDF, 340

uktad, 337

urzadzenia mobilne, 1131

usuwanie usterek, 929

V7,391

VFS, 354, 936

v-wezel, 355

watek sprzatacza, 351

wezel indeksowy, 343

Windows Vista, 1079

wirtualny, 354, 926, 936

wlasny plik wykonywalny, 324

wolne bloki, 362

wydajnosé, 375

wyszukiwanie informacji, 394

XFS, 945

YAFFS, 1131

zabezpieczenia, 79, 326, 374

zapis malych fragmentéw, 350

zarzadzanie miejscem na
dysku, 357

zarzadzanie pamiecia
podreczna, 375

zdalny, 355

zdublowany blok danych, 373
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zdublowany blok na liscie
wolnych blokow, 373
znakowe pliki specjalne, 323
zwykle pliki, 323
system przekazywania
komunikatow, 189
system rozproszony, 619, 683, 710
CORBA, 700
Ethernet, 686
hierarchia katalogow, 695
internet, 687
jako$¢ ustug, 689
Jini, 705
katalogi, 695
Linda, 702
metody, 700
middleware, 685
model transferu, 695
model wgrywanie-§ciaganie, 695
model zdalnego dostepu, 695
namiastka procedury, 700
niezalezno$¢ od lokalizacji, 697
obiekty, 700
obiekty ORB, 700
oprogramowanie
posredniczace, 685
pakiet potwierdzajacy, 689
protokoly, 689, 691
przezroczysto$¢ nazewnictwa, 697
semantyka sesji, 699
semantyka wspoldzielenia
plikow, 698
serwer plikow, 696
siatka, 707
sie¢ komputerowa, 685
spojno$¢ sekwencyjna, 698
sprzet sieciowy, 685
strona WWW, 693
system katalogéw, 695
transfer plikow, 689
ustugi, 689
ustugi bezpolaczeniowe, 689
warstwa middleware bazujaca
na dokumentach, 693
warstwa middleware bazujaca
na koordynacji, 701
warstwa middleware bazujaca
na obiektach, 700
warstwa middleware bazujaca
na systemie plikow, 694
wspoéldzielenie cykli procesora, 708
WWW, 693
wydajnos¢, 699
system RSA, 726
system scentralizowany, 497
System V, 31, 44, 852, 856
System V Interface Definition, 857
System V Release 3, 857
system w ukladach scalonych, 629
system warstwowy, 101
system wbudowany, 30, 69, 1107, 1197
system wejScia-wyjscia, 510
system wielokomputerowy, 683, 709,
710, 1196
system wieloprocesorowy, 124, 617,
683, 710

adres fizyczny, 627

architektura magistrali, 621

badania, 708

bez pamieci podrecznej, 621

binarne wykladnicze cofanie, 637

buforowanie, 636

CC-NUMA, 626

CMP, 629

doskonale tasowanie, 624

katalogowy system
wieloprocesorowy, 626

kazdy procesor ma wiasny
system operacyjny, 630

master-slave, 631

MMU, 627

NC-NUMA, 626

NUMA, 620, 626

ograniczanie ruchu na
magistrali, 637

otwarty punkt krzyzowy, 623

pamigci z przeplotem, 625

problem rywalizacji
o magistrale, 636

protokot koherencji pamieci
podrecznych, 622

przelaczanie, 638

przelaczniki krzyzowe, 622

punkt krzyzowy, 622

rdzenie, 629

siec blokujaca, 625

sie nieblokujaca, 622

sie¢ omega, 624

SMP, 632

sprzet wieloprocesorowy, 620

symetryczny system, 632

synchronizacja, 634

system w uktadach scalonych, 629

system z przeplotem, 625

szeregowanie, 640

szeregowanie zespolow, 645

szpiegowanie, 629

TSL, 634

typy systemow, 630

uklady wielordzeniowe, 628

UMA, 620

UMA z architektura magistrali, 621

UMA z przelacznikami
krzyzowymi, 622

UMA z wykorzystaniem
wielostopniowych
przelacznikow
krzyzowych, 623

unikanie zatloczenia pamieci
podrecznej, 638

waskie gardla procesora, 632

wielokomputer, 646

wielostopniowa sie¢
przelaczania, 624

wielostopniowe przelaczniki
krzyzowe, 623

wirtualizacja, 669

wspoéldzielona pamiec, 619, 620

z pamiecia podreczna, 621

z pamiecig podreczna
1 pamieciami prywatnymi, 621
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zakleszczenie, 634 przepustowosé, 199 szeregowanie zadan dostepu
zamkniety punkt krzyzowy, 623 réwnolegle, 645 do dysku, 456
zapetlanie, 638 runqueue, 893 szerokie paskowanie, 602
system wieloprogramowy, 42, 870 sprawiedliwe, 210 szeScian, 648
system wielowarstwowy, 1158 starzenie, 208 szpiegostwo gospodarcze, 722
system wsadowy, 37, 38, 201, 852 stosowanie, 196 szpiegowanie, 629
system wykrywania wiaman, 822, 833 system czasu rzeczywistego, szum kwantyzacji, 566
atak poprzez upodobnienie, 835 198, 210 szybki semafor, 1118
przynety, 835 system interaktywny, 203 szybkie dopasowanie, 241
wykrywanie wlaman z uzyciem system wielokomputerowy, 665  szybko$ci przesylania danych, 559
modeli statycznych, 834 system wsadowy, 198, 201 szyfrogram, 724
system X Window, 481 W czasie rzeczywistym, 578 szyfrowanie, 724
system X11, 49 watki, 212 szyfrowanie plikow, 1092
system z podzialem czasu, 748 watki czasu rzeczywistego, 892
system zarzadzania pamiecia, 292 wedlug powinowactwa, 642 &
system zaufany, 740 wedlug priorytetow, 205 S
izolowanie programow, 741 wielokrotne kolejki, 206

Scigganie, 584, 611

zaufana baza obliczeniowa, 742 Windows Vista, 994, 1038 Sciorki. 58. 76
system(), 784 wspoéldzielenie przestrzeni, 643 SClezb 1 98, 71 dne. 333, 927
System/360, 40 z uwzglednieniem ezxivzg < ?;;'7 ’
systemowa lista kontroli dostepu, 1097 powinowactwa, 895 écieizz(gjg-lggM 448
sytuacja wyscigu, 163, 172 z wywlaszczaniem, 197 Scista naprzemier,lnoéé 166
szablon, 703 zachowanie procesow, 195 Scidle zwigzane systemy, 620
szachownicowanie, 298 zadania wsadowe, 644 <ledzeni 4zane sy 238 Y,
szeregowalny system czasu zadania z r6znymi 212(1222;2 5\2}2&;2; blokéw, 361
rzeczywistego, 211 priorytetami, 894 srodowisko bez};ieczer’lstvs;a 719
szerei)gowaniei 193, 22.0 ’ Z(;;; zespoly, 645 Srodowisko uruchomieniow:e
ez wywlaszczania, szeregowanie monotoniczne P ;
bilety, 200 w crestotliwosc, 580 Srodoioko wilodustepne, 715
cele algorytméw, 198 szeregowanie operacji dyskowych Srodowisko X, 484 ’
chwila, 893 w systemach multimedialnych, 606 ’
cykliczne, 204, 892 algorytm scan-EDF, 609
czas cyklu przetwarzania, 200 dynamiczne szeregowanie, 608 T
czas odpowiedzi, 200 plynny przeplyw danych
deficytowy zasob, 194 do klientow, 607 tabela i-weztow, 94, 940
dwupoziomowe, 642 rundy, 606 tabela procesow, 73, 133
gwarantowane, 208 statyczne szeregowanie, 606 tabela stron, 246, 247
interaktywni uzytkownicy, 198 gzeregowanie procesow odwrécona, 255
kategorie algorytméw, 197 multimedialnych, 577 pamie¢ o duzej objetosci, 253
kwant, 204 algorytm czasu rzeczywistego, 580 wielopoziomowa, 253
Linux, 892 EDF, 581 wpisy, 247
loteryjne, 209 procesy homogeniczne, 577 tabela watkow, 150, 153
minimalizacja czasu RMS, 580, 581 tablica deskryptoréw plikow, 885
odpowiedzi, 200 szeregowanie monotoniczne tablica deskryptoréw stron, 905
najpierw najkrotsze zadanie, 202 w czestotliwosci, 580 tablica FAT, 389
nastepny najkrétszy proces, 208 szeregowanie w czasie tablica importowanych adresow, 1020
nastepny proces o najkrotszym rzeczywistym, 578 tablica mieszajaca, 1183
pozostalym czasie szeregowanie w systemach tablica opisow otwartych plikow, 942
dzmlan}a, 203 wieloprocesorowych, 640 tabl%ca partycii, 337 )
nonp}‘een}ptlve, 19? algorytm najpierw najkrotsze tablica przewidywania skokow, 675
oddzielanie strategii zadanie, 644 tablica routingu, 806

od mechanizmu, 212
pierwszy zgloszony, pierwszy
obsl‘uzony, 201 inteligentne szeregowanie, 642 tablice programowe, 37
preemptive, 197 komunikacja pomiedzy dwoma tabulacja, 476
priorytety, 205 watkami, 645 tagged architecture, 737
priorytety dynamiczne, 894 tail, 871, 873
procesy homogeniczne, 577 takty zegara, 467
procesy obliczeniowe, 894 task_struct, 884, 886, 909
procesy zorientowane powinowactwa, 642 taskmgr.exe, 1022
na obligzenia, 195 szeregowanie zespolow, 645 taSma DV, 586
procesy zorientowane na watki jadra, 640 ta$my magnetyczne, 59
wejScie-wyjscie, 195 TCB, 742
proporcjonalno§¢, 200 P L tcgetattr(), 920
przelaczanie kontekstu, 204 x:ggigzzgiz I':’rlzeéz:;ff’ 613 TCP, 691,692, 758, 874, 919, 1157
przelaczanie procesow, 204 ’ TCP/IP, 857, 1116

tablica skrotow, 256

algorytm szeregowania ! A
tablica stron-cien, 678

dwupoziomowego, 642

podziat czasu, 641
szeregowanie rownolegle, 645
szeregowanie wedlug

watki uzytkownika, 640
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TCPIP.PRT, 1139 transfery UDP, 919

tesetattr(), 920 asynchroniczne, 416 UID, 74, 446, 732, 735, 736, 836, 953

TEB, 1023, 1037 DMA, 408 uklad czasowy, 426

technika plug and play, 65 synchroniczne, 416 ukiad DMA, 63

technika spoolingu, 433 transformacja falkowa Gabora, 771 uklad mostka PCI, 64

technika statego bloku danych, 596 transformata Fouriera, 574 ukiad systemu plikéw, 337

technika stalego odcinka czasu, 596 Translation Lookaside Buffer, 250, 1053  uktady scalone, 40

technika zarzadzania wolnym Translation Table Base Register, 1124 yktady scalone wielkiej skali
miejscem na dysku, 362 Transmission Control Protocol, 692, 919 integracji, 45

techniki antyantywirusowe, 823 tranzystor, 37 uklady superskalarne, 412

techniki antywirusowe, 823 TRAP, 52, 88, 102 uktady wieloprocesorowe, 708

techniki biometryczne, 769, 770, 844  trap and emulate, 672 uktady wielordzeniowe, 628, 1193

Technische Hogeschool Eindhoven, 101  trap door, 773 ukryte kanaly, 748, 749

technologia DVD, 451 triple indirect block, 392 blokowanie pliku, 750

technologia SuperFetch, 1054 TrueType, 495 model Lampsona, 748

tekst jawny, 724 Trusted Computing, 730 modulowanie uzycia procesora, 750

tekst zaszyfrowany, 724 Trusted Computing Base, 742 odblokowanie pliku, 750

telefony cyfrowe, 71 Trusted Platform Module, 729

pozyskiwanie dedykowanych

telefony komérkowe, 1107 trusted systems, 742 zasobow, 751
telewizja kablowa, 556, 557 trwale obiekty, 979 problem zamkniecia, 749
telnet, 684, 758, 759 trwate pliki, 84 proces kolaboranta ’7 49
temperatura, 506 tryb fali prostokatnej, 467 . ’
. steganografia, 751
termcap, 480 tryb jadra, 29, 32 zwalnianie dedykowanych
terminal, 473, 920 tryb kanoniczny, 475 zasobow. 751
baza danych, 480 tryb nadzorcy, 30 K i inf o 759
TTY, 874 tryb niekanoniczny, 475 UKIywanme iniormac,
X, 497 tryb offline, 39 ukrywanie sprzetu, 1171
zarzadzanie, 920 tryb przelotu, 409 UltraSPARC, 1172
TerminateProcess(), 130 tryb surowy, 475 UMA, 62(_) . .
TEST, 405 tryb ugotowany, 475 archltektL}r:jl magl'strah, 621
Test and Set Lock, 169, 635 tryb uzytkownika, 29, 30 przefaczniki krzyzowe, 622
test POST, 896 tryb wiazki, 409 WIelostopplowe przelaczniki
TextOut(), 492 tryb wirtualnego jadra, 672 krzyzowe, 623
teza koniec-koniec, 1160 tryb wstrzymania, 1078 umask, 891
TF, 386 TSL, 169, 175, 634, 635 UMDF, 1073
THE, 101, 1158 TSS/360, 106 umount(), 89, 96
THINC, 498 TSY, 1139 unbuffered /0, 1065
polecenia, 498 TTBR, 1124 Unicode, 978
Thompson Ken, 44, 853 TTY, 874 UNICS, 852, 853
thrashing, 266 tty_struct, 924 Uniform Memory Access, 620
Thread Environment Block, 1023, 1037  twarde biedy braku stron, 1057 Uniform Resource Locator, 693
thread_info, 886 twarde chybienie, 253 unikanie wiruséw, 829
thread_yield(), 151, 178 twardy system czasu rzeczywistego,  unikanie wykrycia wirusa, 805
TID, 892 70,211 unikanie zakleszczen, 534
time bomb, 773 twierdzenie Nyquista, 565 algorytm bankiera dla
time critical, 1040 two-phase locking, 543 pojedynczego zasobu, 537
time(), 96 tworzenie algorytm bankiera dla wielu
timeouts, 545 dowigzanie, 348 zasobow, 538
timers, 426, 466 gniazdo, 918 stany bezpieczne
timesharing, 42 katalog, 94 i niebezpieczne, 535
timesharing system, 748 pliki Makefile, 114 trajektorie zasobow, 534
tint, 564 potok, 932, 934 Universal Coordinated Time, 467
TinyOS, 70 proces, 98, 126, 877, 886,1036  {Jniyersal Disk Format, 340
TLB, 250, 286, 306, 675, 1052, 1125 semafor, 1033 Universal Serial Bus, 65
ttumaczenie binarne, 674 watek, 146, 889 UNIX, 31, 44, 48, 206, 852, 853, 854,
tlumaczenie nazw, 693 wiokno, 1026 855. 1108
token, 983 tylne drzwi, 773, 787 h asi . 761
token dostepu, 1095 typy danych, 111 .
TOPS-20, 324 typy plikow, 323 R $eg§:§f%%% Program, 760
Torvalds Linus, 45, 860 UNIX Versi 6, 856
TPM, 729 ersion,
ir 87’2 873 U UNIX Version 7, 856
tr;ckbz;ll, 478 unlink(), 89, 336, 935
trafienie pamieci podrecznej, 55 UAC, 1100 unmap(), 903, 904
. : h ! uchwyt, 130, 584, 976, 1010, 1112 UnmapViewOfFile(), 1051
trajektorie zasobow, 534 .
transakcje, 944 kqntekst urzadzenia, 492 up, 174
plik, 947 upcall, 156

transfer plikow, 689 UDF, 340
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uprawnienia, 717, 718, 731, 736 plug and play, 66 karty chipowe, 766
architektura oznaczona, 737 podreczne, 1108 karty inteligentne, 766
Kopiowanie obiektu, 739 sieciowe, 874, 924 karty z paskiem
Kopiowanie uprawnienia, 739 sterowniki, 60, 423 magnetycznym, 766
lista uprawnien, 737 wirtualne, 681 logowanie, 755
ochrona listy uprawnien, 737 wskazujace, 486 metoda wyzwanie-odpowiedz, 764
prawa ogoélne, 739 znakowe, 400, 401, 423, 874, 924 obiekt fizyczny, 765
przekazywanie, 738 urzadzenia wejScia-wyjscia, 59, 399, techniki biometryczne, 769
Usunigcie uprawnienia, 739 400, 416 uwiezienie, 546
utrzymywanie listy uprawnien asynchroniczno$¢, 416 UXGA, 564

W przestrzeni buforowanie, 416 uznaniowa kontrola dostepu, 745
uzytkownika, 738 dyski, 435 uzytkownicy, 718
utrzymywanie listy uprawnien klasyfikacja, 401
w ramach systemu kontroler dysku, 60
operacyjnego, 737 sterownik, 60 \
wycofywanie uprawnien, 739 szybkosci przesylania danych, 401 V. 174
Zniszczenie obiektu, 739 transfery asynchroniczne, 416 V:7 391

uprzywilejowana kontrola dostepu, 1094 transfery blokujace, 416 ’ atrybuty, 392

URL, 693, 694, 1165 transfery sterowane blok dvs?ll;poére dni. 392

uruchamianie przerwaniami, 416 blok jednoposre dr;i 392
komputer, 66 transfery synchroniczne, 416 blok ]tréjpoére dni 3’92
proces w tle, 870 urzadzenia blokowe, 400 bloki dyskowe 3é2
starsze aplikacje, 670 urzadzenia znakowe, 400, 401 i-wezd Y 392 3’93
urzadzenie wej$cia-wyjscia, 62 zakresy szybkosci, 401 katZloy’ lévx;n 392
wiele programow w systemach  urzadzenia wejScia-wyjScia Xa talogig391 v,

bez abstrakcji pamieci, 229 odwzorowane w pamieci, 403 tOgL, SIL
uruchamianie systemu Linux, 896 magistrala pamieci, 406 ?tw{zanlelpgkovgb?;%
automatyczna konfiguracja port wejScia-wyjScia, 403 ?flez wzgl ri}e, K h
systemu, 897 przestrzen adresowa, 406 S edzer]l(l'e b 0! ov&;'lo{lys Bg\évyc 1392
BIOS, 896 przestrzen portow wejScia- v Aley(?;; Twame puxu,
boot, 896 wyjscia, 403 o
demon stron, 897 selektywne wylaczanie Vahdl_)ataLerg%tg, 1064
dynamiczne ladowanie buforowania, 406 ;Zr;l(plgi {ag’s 6. 088
sterownikow, 897 USB, 64, 65, 402, 1067 v AX}VMé 13 ! 968
getty, 898 USENET, 434, 859 VAXEL AI\i 9 é8
gléwny rekord startowy, 896 USENIX, 116 VCR. 585 ’
GRUB, 896 User Account Control, 1100 Veriﬁ‘er exe. 1073
init, 897 User Datagram Protocol, 919 VFS 35; " 8’7 1 926, 936
kod startowy jadra, 896 User ID, 953 ,blok’i den’ty fikzjlcyjny 355
LILO, 896 User IDentification, 74 dodawanie s stemf)\:v likéw
login, 898 user shared data, 1024 356 Y P ’
MBR, 896 User-Mode Driver Framework, 1073 implementacia. 355
program startowy, 896 ustugi bezpolaczeniowe, 689 katI;lo 355 1,
sekwencja procesow, 898 ustugi datagramow, 690 vow zii 355. 356
test POST, 896 ustugi datagramow VGA. 5 622 5 65 !
ustawienia terminali, 898 z potwierdzeniami, 690 i 85,7 87Y 4

uruchamianie systemu Windows uslugi polaczeniowe, 689 V{ deot;ex 920
Vista, 1006 ustugi zadanie-odpowiedz, 690 . ¢
bezpieczne uruchamianie, 1007  usuwalne strony, 913 views, 982, 1064 5
BIOS. 1006 usuwanie V}rtual A‘ddress Descriptor, 1053
Boo tMgr, 1006 katalogi, 871 V%rtual File System, 354, 874, 926
konsola odzyskiwania, 1007 pliki, 871 Xigs;i Ii\/lllzcc}(l)miolgierface, 677
ostatnia znana dobra usuwanie zakleszczenia, 526, 532 VirtualFree() ’ 1051

konfiguracja, 1007 wycofywanie operacji, 533 Virtualization, Technology, 672
programy startowe, 1006 wywlaszczanie, 532 VirtualLock(), 1051 ’
sterowniki startowe, 1006 zabijanie procesow, 533 VirtualPro tec‘t 0,1051
WinLoad.exe, 1006 u$pione watki, 1118 VirtualQuery() ‘1051
WinResume.exe, 1006 UTC, 467 VirtualUnlock (S 1051

urzadzenia, 60 utrwalanie danych, 509 VM/370, 107 !
blokowe, 400, 423, 874 utrzymanie integralno$ci systemu !
flash, 1025 plikéw, 377 vm_area_struct, 910, 911
JBD, 944 uucp, 760 %1227910
Jini, 705 uwierzytelnianie, 189, 753, 844 VMIYLinux 677
klasyczne, 66 hasla, 755 VMIL 677’
mobilne, 1108 hasta jednorazowe, 763 VMS ’968 069, 988
PDA, 1109 informacje identyfikujace, 754 TTTm
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VMware, 673, 677

VMware Workstation, 109
VolIP, 510

Volume Shadow Copies, 1067
Volume Table of Contents, 448
VT, 672

VT102, 436

VTOC, 448

v-wezel, 355, 949

VxWorks, 69

w

wait3(), 998
WaitForMultipleObjects(), 998,
1033, 1035
WaitForSingleObject(), 98, 99, 1033,
1034, 1035
waitpid(), 89, 90, 880, 881, 882
waitqueue, 895
wakeup(), 171, 172
WAN, 685, 946
war dialer, 757
warstwa abstrakcji, 33
warstwa abstrakgji sprzetowej, 989, 990
warstwa jadra systemu
Symbian OS, 1115
warstwa middleware
bazujaca na dokumentach, 693
bazujaca na koordynacji, 701
bazujaca na obiektach, 700
bazujaca na systemie plikow, 694
warstwy, 101
warstwy systemu wej$cia-wyjscia,
420, 434
warto$c¢ nice, 893
warunek braku wywlaszczania, 541
warunek cyklicznego oczekiwania, 542
warunek wstrzymania i oczekiwania, 541
warunek wzajemnego wykluczania, 540
warunki powstawania zakleszczen
zasohow, 522
watchdog timers, 468, 470
waskie paskowanie, 603
watek sterowania, 137
watek stron zerowych, 1062
watek wyskakujacy, 657
watek zapisujacy strony
odwzorowane, 1062
watek zapisujacy strony
zmodyfikowane, 1062
watki, 137, 143
aktywacja zarzadcy, 155
algorytm szeregujacy, 151, 894
alokacja pamieci, 160
blok TEB, 1023
blokowanie, 153
chwila, 893
clone(), 889
CONTEXT, 1028
degradowanie, 894
dyspozytor, 140
dzialanie bez przerwy, 152
flagi uprawnien, 891
identyfikator, 148, 1027
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implementacja hybrydowa, 154
implementacja watkow
w jadrze, 153
implementacja watkow
w przestrzeni
uzytkownika, 150
klasyczny model watkow, 143
konflikty pomiedzy watkami, 159
konczenie dzialania, 146
licznik programu, 143
Linux, 884, 887
lokalne zablokowanie, 151
mechanizm aktywacji zarzadcy, 155
nanowatki, 1118
nasladowanie funkcji watkow
jadra, 155
niszczenie na poziomie jadra, 153
obstuga, 147
obstuga sygnatow, 889
opakowanie, 152
operacje wejsScia-wyjscia
na plikach, 889
oslona, 152
pamiec lokalna, 1024
POSIX, 147
prace badawcze, 219
pracownik, 140
priorytety dynamiczne, 894
problem braku stron
w pamieci, 152
promowanie, 894
prywatne zmienne globalne, 159
przetwarzanie duzych ilosci
danych, 142
przydatnos§¢, 138
przystosowywanie kodu
jednowatkowego
do obstugi wielu watkow, 158
Pthreads, 147, 148, 149
rezygnacja z procesora, 147
runqueue, 893
serwer WWW, 140
sharing_flags, 890
stos, 146
sygnaly, 160, 889
Symbian OS, 1118
szeregowanie, 212
szeregowanie cykliczne, 892
szeregowanie z uwzglednieniem
powinowactwa, 895
szeregowanie zadan, 1027
tabela watkow, 150, 153
tablica priorytetow, 893
tworzenie, 146, 889, 1027
tworzenie na poziomie jadra, 153
warto$¢ nice, 893
wezwanie, 156
wielowatkowos¢, 144
Windows Vista, 1023, 1027
wiokna, 1026
wspoldzielenie zasobow, 891
wydajnos¢, 137, 151
wywolania systemowe, 151
zarzadzanie stosem, 161

zarzadzanie w przestrzeni
uzytkownika, 150
zastosowanie, 142
zmienne globalne, 159
zwielokrotnianie watkow
uzytkownika na bazie
watkow jadra, 155
watki jadra, 154, 889, 1162
pamie¢ wirtualna, 890
rodzic, 891
sharing_flags, 890
wspoldzieleniu katalogu
glownego, 891
watki pop-up, 157
tworzenie, 157
wbudowane systemy operacyjne, 69
wc, 870
wchodzenie do regionu krytycznego, 170
wczesne Kojarzenie, 1167
WDF, 1073, 1077
WDM, 1072, 1077, 1102
wejscie niebuforowane, 429
wejscie-wyjscie, 32, 79, 399, 510
badania, 509
bledy, 431
DMA, 420
Linux, 916, 921
raportowanie bledow, 431
realizacja, 417
Symbian OS, 1127
Windows Vista, 1066
wirtualizacja, 679
wywolania systemowe, 919
wejScie-wyjécie odwzorowane
w pamieci, 404
wejScie-wyjécie sterowane
przerwaniami, 419
wektor dostepnych zasobow, 529
wektor istniejacego zasobu, 529
wektor przerwan, 62, 133, 411
weryfikacja integralnoéci, 828
weryfikacja zachowan, 828
weryfikator aplikacji, 1015
weryfikator integralnosci, 828
weryfikator sterownikow, 1073
weryfikator zachowan, 828
wewnetrzna fragmentacja, 277
wezwanie, 156
wezel indeksowy, 343
wezly czujnikéw, 1198
wezly sensorowe, 70
wglebienia, 443
while, 111, 870
white-hat hackers, 755
wiadomo$ci SMS, 1140
wigzanie watkow, 1023
Wide Area Networks, 685
wideo, 555
algorytmy kompresji, 567
dekodowanie, 567
jasno§¢, 564
kodowanie, 562, 567
kolory, 563, 564
kompresja, 567
MPEG, 568, 571
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nasycenie, 564
odcien, 564
omiatanie obrazu, 571
piksele, 564
plynno$¢ obrazu, 564
pola, 563
powiekszenie, 571
progresywne, 563
przeplatanie, 563
ramka, 562
RGB, 563
sygnal chrominancji, 564
sygnal luminancji, 564
sygnal zespolony, 563
sygnaly cyfrowe, 564
system DV, 571
wspdlczynnik ksztaltu, 564
wzorzec skanowania, 563
wideo na zadanie, 557, 588
ADSL, 558
gwarantowane pasmo, 558
przystawka STB, 558
serwer wideo, 557
siec dystrybucji, 558
STB, 557
telewizja kablowa, 557
wideo niemal na zyczenie, 587
buforowanie, 597
funkcje magnetowidu, 589
optymalne rozmieszczenie
ramek, 597
podwdjny bufor, 597
rozmieszczenie plikow, 596
wielko$¢ bufora, 597
wideo RAM, 487
widzety, 483
wielka blokada jadra, 895
wielka przestrzen adresowa, 1194
wielkie projekty, 1186
wielobiezno$é, 1175
wielokomputer, 647, 683, 709, 1196
aktywne komunikaty, 657
algorytm alokacji procesorow, 666
blokujaca operacja send, 656
COWS, 647
czterowymiarowy
hiperszes$cian, 648
DSM, 660
hiperszescian, 649
implementacja RPC, 659
interfejsy sieciowe, 650
kanaly DMA, 651
Kkarty interfejsow sieciowych, 651
komputer klastrowy, 647
komunikacja o wysokiej
wydajnosci, 651
komunikacja wezla z interfejsem
sieciowym, 653
kopiowanie bufora przy okazji
zapisu, 656
kopiowanie przy zapisie, 656
nadmierne kopiowanie
pakietow, 651
nieblokujaca operacja send
polaczona z kopiowaniem, 656
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nieblokujgca operacja send
z przerwaniem, 656
niskopoziomowe
oprogramowanie
komunikacyjne, 651
odbieranie, 654
oprogramowanie komunikacyjne
poziomu uzytkownika, 654
pakiety, 649
pierScien, 648
podwajny torus, 648
pojedynczy przelacznik, 648
polaczenia, 647
procesory sieci, 651
przekazywanie komunikatow, 619
przekazywanie pakietow do
karty interfejsu, 653
przelaczanie obwodow, 650
przelaczanie pakietow typu
przechowaj i przeslij, 649
przesylanie komunikatow, 619
przetaczanie, 658
routing kanalikowy, 650
rozproszona wspoldzielona
pamieé, 660
réwnowazenie obciazenia, 666
RPC, 658
siatka, 648
sprzet, 647
szeregowanie, 665
szedcian, 648
$rednica, 648
technologia wewnetrznych
polaczen, 647
topologia gwiazdy, 648
umiejscowienie Kart interfejsow
sieciowych, 651
watek wyskakujacy, 657
wezly, 647
wysylanie, 654
wywolania asynchroniczne, 655
wywolania blokujace, 654
wywolania nieblokujace, 655
wywolania synchroniczne, 654
zdalne wywolania procedur, 657
wielokrotne kolejki, 206
wielokrotne uzycie kodu, 1174
wielopoziomowe tabele stron, 253
wielopoziomowy system
bezpieczenstwa, 746
wieloprocesorowe systemy
operacyjne, 68
wieloprocesorowos¢, 124, 617
wieloprogramowos$c, 40, 41, 83, 124,
135, 144, 193
wielosesyjne plyty CD-ROM, 448
wielostopniowa sieé przelaczania, 624
wielostopniowe przelaczniki
krzyzowe, 623
wielowarstwowy system
operacyjny, 1158
wielowatkowo$¢, 53, 144, 146
wielowatkowy serwer WWW, 140
wiersz pamieci podrecznej, 621
wiersz polecen, 34, 867
wildcard, 735, 868
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WIMP, 486, 511, 1151
Win32, 969, 973
Win32 API, 97, 970, 973, 980
bezpieczenstwo, 983
dostep do plikow, 984
dziennik, 983
GUI, 984
listy kontroli dostepu, 983
litery napedow, 984
niskopoziomowy model
wejscia-wyjscia, 983
odwzorowania plikow, 982
operacje na graficznym
interfejsie uzytkownika, 984
perspektywy, 982
pliki, 983
przestrzen nazw, 984
punkty przyltaczania, 983
rejestr systemu Windows, 987
Sciezki do plikow, 981
srodowisko wykonawcze, 981
token, 983
uchwyty, 981
WOW32, 981
WOW64, 981
wywolania, 980
zarzadzanie danymi, 983
win32k.sys, 984, 1004, 1006
WINAPI, 489, 491
winda, 457
winda Linusa, 923
Windows, 29, 34, 47, 967
Windows 2000, 31, 48, 966, 970
Windows 2003, 971
Windows 3.0, 966, 967, 969
Windows 3.1, 966
Windows 95, 31, 47, 966, 967
Windows 98, 31, 47, 48, 966, 967
Windows Driver Foundation, 1073, 1077
Windows Driver Kit, 988
Windows Driver Model, 1072, 1077
Windows Explorer, 81
Windows Me, 31, 48, 966, 967
Windows na bazie MS-DOS-a, 965, 967
Windows na bazie NT, 965, 967
Windows NT, 31, 47, 968
Windows NT 3.1, 966
Windows NT 4.0, 48, 966, 969
Windows Server 2008, 965, 971
Windows Update, 282
Windows Vista, 31, 48, 69, 965, 966,
971, 1102
abstrakcje HAL, 991
ACE, 1096
ACL, 1008
ACPI, 991
algorytm szeregowania, 1040
alokacja przestrzeni dyskowej,
1086
ALPC, 1003, 1022
APC, 989, 996
aplikacje multimedialne, 1069
asynchroniczne wywolania
procedur, 996
audyty bezpieczefistwa, 1094
bezpieczenstwo, 1093
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Windows Vista

bezpieczne logowanie, 1094

biblioteki DLL, 1019, 1020

biblioteki klas bazowych, 974

bit NX, 1100

BitLocker, 1093

blok PEB, 1023

blok $rodowiska watku, 1037

blok TEB, 1023

blokady petlowe, 991

blokowanie dostepu do pliku, 1071

BSOD, 1001

chronione procesy, 1101

Common Criteria, 1003

CONTEXT, 1028

csrss.exe, 975

cykl zycia obiektu, 1012

DACL, 1095, 1099

dane wspoldzielone
uzytkownika, 1024

definiowanie obiektow, 1012

deskryptor bezpieczenstwa,
976, 1096

dispatcher_header, 998

DLL, 973

dostep do urzadzen wejscia-
wyjscia, 992

dowigzania symboliczne, 1019

DRM, 989, 1022, 1101

dyski dynamiczne, 1067

EFS, 1093

filtrowanie operacji
wejscia-wyjscia, 1004

framework KMDF, 1073

framework UMDF, 1073

grupowanie procesow, 1025

grupowanie zasobhow, 1023

GUI, 973

HAL, 989, 1102

hibernacja, 1078

idealny procesor, 1041

identyfikacja urzadzen, 992, 1067

identyfikator SID poziomu
integralnoéci, 1099

identyfikator watku, 1027

implementacja
bezpieczenstwa, 1098

implementacja menedzera
obiektow, 1007

implementacja procesow, 1036

implementacja sterownikow
urzadzen
wejScia-wyjscia, 1001

implementacja systemu wejscia-
wyijscia, 1072

implementacja watkow, 1036

implementacja zarzadzania
pamiecia, 1052

informacje o katalogach, 1071

interfejsy programowania, 973

interfejsy trybu uzytkownika, 973

Internet Explorer, 1099

1PC, 978

ISR, 995

jadro, 975, 988, 990, 993
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katalog stron

samoodwzorowania, 1037
katalogi obiektow, 1019
katalogi przestrzeni nazw

obiektow, 1014
kategorie typow obiektéw trybu

jadra, 976
klasy priorytetow, 1040
klawiatura, 996
kod graficznego interfejsu

uzytkownika, 1004
kolejki, 1018
komponenty wejscia-wyjScia, 990
kompresja plikow, 1090
komunikacja miedzyprocesowa,

978, 1031
kontrola konta uzytkownika, 1100
kopie wolumin6éw sporzadzane

w tle, 1067
LCP, 1003
liczniki, 993
liczniki czasowe, 1018
lista uprawnien, 1095
logowanie, 1096, 1099
lokalne wywolania procedur, 975
LPC, 975
magistrale, 1067
MDL, 1075
mechanizm dostosowawczy, 1038
mechanizm przekazywania

uprawnien, 1096
mechanizm szeregujacy, 1038, 1039
mechanizmy synchronizujace, 991
menedzer konfiguracji, 1003
menedzer obiektow,

978, 1000, 1007
menedzer pamieci, 1002
menedzer pamieci

podrecznej, 1002
menedzer procesow, 1002
menedzer transakcji jadra

z obsluga transakcji

koordynowanych, 986
menedzer wejScia-wyjscia, 990,

1001, 1067
menedzer zadan, 1022
menedzer zasilania, 1077
migawki, 1068
monitor kontroli bezpieczenstwa

odwolan, 1003
MS-DOS, 966
muteksy, 1033
nadzorca, 988
naglowek obiektu, 1009
naSladowanie, 1096
nazwane obiekty, 979
nazwy trwale, 979
niebieski ekran $mierci, 1001
nieobowiazkowa kontrola

dostepu, 1094
NTFS, 1017, 1079, 1103
NTOS, 975, 988, 990
obiekt sterownika, 979, 1067
obiekt urzadzenia systemu

plikow, 1017
obiekty, 976, 1008

obiekty dyspozytora, 994, 998
obiekty kontrolne, 994
obiekty powiadomienia, 999
obiekty synchronizacji, 999
obiekty trybu jadra, 976, 978
obiekty urzadzen, 979, 1004, 1015
obiekty warstwy wykonawczej
zarzadzane przez menedzer
obiektow, 1018
ochrona przestrzeni
adresowej, 1094
odwracanie priorytetow, 1044
odwzorowania plikow, 982
ograniczenia w dostepie
do przedzial6w bajtow
w plikach na poziomie
systemu plikow, 1071
operacje wejscia-wyjscia,
1066, 1102
operacje wejScia-wyjscia
z priorytetami, 1068
opdznione wywolania
procedur, 995
osobowosci, 973, 974
pakiet IRP, 1016
pakiet zadania wej$cia-wyjscia,
1016, 1071, 1074
pamiec fizyczna, 1009
pamiec lokalna watku, 1024
pamied podreczna, 1002, 1063
pamie¢ przydzielana
obiektom, 1009
pamiec transakcyjna, 1025
pamiec wirtualna, 990, 1002, 1102
platformy sprzetowe, 999
plug and play, 1001
podnoszenie priorytetow, 1043
podsystemy, 973, 1019
porty wykonania operacji
wejScia-wyjScia, 1072
porzadkowanie listy wolnych
uchwytow, 1015
PowerShell, 986
poziom integralnosci, 1097
poziomy stosu urzadzen, 1074
priorytet hiezacy watku, 1040
priorytety bazowe watkow, 1040
priorytety przerwan, 995
priorytety watkow, 1042
priorytety watkow Win32, 1041
procedury obstugi przerwan, 995
proces systemowy, 1028
procesy, 1023, 1024, 1102
procesy chronione, 1101
program trybu jadra, 973
protokoly sieciowe, 1005
przekazywanie uprawnien, 1096
przenoszenie systemu na
platformy sprzetowe, 991
przerwania, 992
przestrzen nazw NT, 978
przestrzen nazw obiektow, 1011
rdzenny interfejs programowania
aplikacji, 975
ReadyBoost, 1065
rejestr, 984, 1003
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rezerwowanie weryfikator sterownikéw, 1073 migracja maszyn wirtualnych, 670
przepustowosci, 1069 wigzanie watkow, 1023 monitor maszyn wirtualnych, 671
RPC, 973 wielko§¢ liter, 978 obsluga w procesorach, 672
sekcje, 977, 1102 Win32 API, 973, 974, 980 pamieé, 678
sekcje krytyczne, 1034 winlogon, 1099 paravirt ops, 677
semafory, 1033 wirtualna przestrzen parawirtualizacja, 675
SFU, 974 adresowa, 1045 podstawowy blok, 674
SID, 1095 wirtualne adresy jadra, 1009 polecenia dyskowe IDE, 680
skalowalno$¢ algorytméw widkna, 1025, 1026 problemy licencji, 682
szeregujacych, 1041 WOW32, 981 procesor wielordzeniowy, 681
skrytki pocztowe, 1031 WOW64, 981 przechwy¢ i emuluj, 672, 675
sterowniki filtrow, 1077 wskaznik bedacy przedmiotem pulapki, 675
sterowniki urzadzen, 989, 1001, odwotan, 1009 sprawdzanie maszyn
1004, 1072 wykrywanie problemow wirtualnych, 670
sterowniki urzadzen trybu w aplikacjach, 1015 SVM, 672
jadra, 1077 wywolania APC trybu jadra, 997 system operacyjny-gospodarz, 671
stos urzadzen, 1004, 1073, 1076 wywotania APC trybu system operacyjny-gos¢, 671
stronicowanie na zadanie, 1002 uzytkownika, 997 tablica przewidywania skokow, 675
struktura obiektow, 1008 wywolania API operacji tablica stron-cien, 678
struktura systemu, 987, 988 wejScia-wyjScia, 1069 tlumaczenie binarne, 674
struktura wirtualnej przestrzeni wywolania API zwigzane tryb wirtualnego jadra, 672
adresowej, 1046 z bezpieczenstwem, 1097 uruchamianie programu
synchronizacja, 1033 wywolania API zwiazane binarnego, 674
system plikow, 1005, 1017, z zarzadzaniem uruchamianie starszych
1079, 1103 zadaniami, 1029 aplikacji, 670
systemowa lista kontroli wywolania DPC, 996 urzadzenia wirtualne, 681
dostepu, 1097 wzgledny priorytet watku, 1040 VML, 677
szeregowanie, 1038 zadania, 1025 VMIL, 677
szeregowanie watkow jadra, 994 zarzadzanie limitami, 1000 VMware, 673
szeregowanie zadan zarzadzanie pamiecig, 1000, 1045 VT, 672, 674
procesora, 1027 zarzadzanie pamiecia fizyczna, 1060 wejscie-wyjscie, 679
szyfrowanie plikow, 1092 zarzadzanie pamigcia wirtualny dysk, 674
srodowisko wykonawcze, 981, 988 podreczng, 1002 wrazliwe instrukcje, 671
token dostepu, 1018, 1095 zarzadzanie procesami, 1029 wymagania, 671
trwale obiekty, 979 zarzadzanie procesorem, 1023 wywolanie funkcji
tryb DMA, 993 zarzadzanie watkami, 1029 hipernadzorcy, 675
tryb jadra, 989, 1102 zarzadzanie widknami, 1029 zarzadzanie pamiecia, 678
tryb wstrzymania, 1078 zarzadzanie zadaniami, 1029 wirtualna geometria dysku, 437
tworzenie migawki, 1068 zarzadzanie zasilaniem, 1002, 1078  wirtualna maszyna Javy, 71, 840
tworzenie procesow, 1029, 1036 zastrzezony token, 1025 wirtualna przestrzen adresowa, 243, 910
tworzenie watkow, 1027 zdarzenia, 1034 wirtualny dysk, 674
UAC, 1100 zegary, 993 wirtualny i-wezel, 949
uchwyt, 976, 1010 zgodno$¢ z podsystemem wirtualny system plikow, 354, 874,
uprawnienia, 1095 POSIX, 1031 926, 936
uprawnienia przegladarki IE, 1099  Windows XP, 31, 48, 966, 970 abstrakcje systemu plikow, 937
uprzywilejowana kontrola windows.h, 489 dentry, 936, 937
dostepu, 1094 Windows-on-Windows, 981 file, 937
uruchamianie systemu, 1006 WinFS, 972 i-node, 936, 937
ustugi, 974 WinLoad.exe, 1006 superblock, 936, 937
ustugi trybu uzytkownika, 1019  winlogon, 1099 wirusy, 793, 844
uwierzytelnianie WinResume.exe, 1006 formaty programow
uzytkownikow, 1099 wirtualizacja, 108, 669, 1193 wykonywalnych, 798
warstwa abstrakcji sprzetowe;j, API, 675 kod zrodlowy, 802
989, 990 DMA, 680 makra, 801
warstwa jadra, 993, 994 domena 0, 681 MBR, 799
warstwa programowania, 973 dyski, 680 nadpisujace wirusy, 795
warstwa sprzetowa, 995 hipernadzorca, 669 ograniczanie ryzyka
warstwa wykonawcza, 999, 1102 hipernadzorca typu 1, 671, 672 identyfikacji, 805
warstwy trybu jadra, 988 hipernadzorca typu 2, 671, 673 pasozytnicze wirusy, 797
watki, 1023, 1027, 1102 host, 669 poczta elektroniczna, 804
watki czasu rzeczywistego, 996 instrukcje uprzywilejowane, 671 polimorficzne wirusy, 826
watki systemowe stron licencje, 682 program zarazajacy, 793
zerowych, 1043 maszyna wirtualna, 671 programy wykonywalne, 794
WDF, 1073 maszyna wirtualna na rezydujace w pamieci, 798
WDM, 1072, 1102 procesorach rozprzestrzenianie sig, 803
weryfikator aplikacji, 1015 wielordzeniowych, 681 schematy ukrywania, 825
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wirusy
sektor startowy, 799
skaner antywirusowy, 823
sterowniki urzadzen, 801
towarzyszace wirusy, 794
unikanie wykrycia, 805
wlasciwy kod, 793
wnekowe wirusy, 798
zasada dziatania, 793

wlamanie do systemu, 756

widkna, 1025, 1026
szeregowanie, 1026

WM_CREATE, 491

WM_DESTROY, 491

WM_PAINT, 491

WNDCLASS, 490

WndProc(), 491

wojny rdzeniowe, 829

woluminy logiczne, 382

woluminy NTFS, 1081

Word, 801

working directory, 927

World Wide Web, 693

worm, 806

wormhole routing, 650

WOW, 981

WOW1s6, 1036

WOW32, 981

WOW64, 981, 1036

wprowadzanie danych, 473
GUI, 487

wrapper, 152

wrazliwe instrukcje, 671

WRITE, 624

write(), 89, 93, 328, 331, 433, 916,
932,933

WRITE_PORT LONGQ(), 992

WRITE _PORT UCHAR), 992

WRITE_PORT USHORTY(), 992

write-through caches, 377

WSClock, 269, 272, 308

wskazowki, 1185

wskaznik, 111

wskaznik bedacy przedmiotem
odwotan, 1009

wskaznik stosu, 51

wspolna pamiec, 162

wspolczynnik bledéw braku strony, 275

wspolczynnik ksztattu, 564

wspoldzielenie cykli procesora, 708

wspoldzielenie plikow, 698
wspoldzielenie procesora, 224
wspoldzielenie przestrzeni, 643
wspoldzielenie zasobow, 35, 497
wspoldzielona pamiec, 708
wspoldzielone biblioteki, 281

wspoldzielone segmenty tekstu, 902

wspoéldzielony hosting, 108
wstepna alokacja, 938
wstrzykiwanie kodu, 784, 785
wtracanie do wiezienia, 832
WWW, 115, 693

mechanizm dziatania, 693
wycofywanie operacji, 533
wycofywanie uprawnien, 739
wydajnos¢, 1177
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wydajnos¢ systemu plikow, 375
algorytm LRU, 376
buforowanie, 375
czytanie blokow zawczasu, 378
minimalizacja ruchu ramienia

dysku, 379
pamie¢ podreczna
z natychmiastowym
zapisem, 377
rozmieszczenie i-wezlow, 379
strategia buforowania, 378
struktury danych podrecznej
pamieci buforowej, 376
utrzymanie integralno$ci
systemu plikow, 377

wyijscie, 61, 479

wykladnicze cofanie binarne, 687

wykonywanie na miejscu, 1123

wykonywanie obok siebie, 1021

wykorzystanie kanatu ubocznego, 769

wykorzystanie procesora, 135

wykrywanie program6w narazonych
na bledy przepelnienia bufora, 779

wykrywanie rootkitow, 815

wykrywanie wiaman
modele, 833
modele statyczne, 834

wykrywanie zakleszczenia, 526
przetwarzanie rozproszone, 549
zakleszczenie dla przypadku

wielu zasobow kazdego
typu, 529
zakleszczenie dynamiczne, 549
zakleszczenie z jednym zasobem
kazdego typu, 527

wylaczanie przerwan, 165

wymiana pamieci, 229, 235

wymienialne strony, 913

wymuszona kontrola dostepu, 745

wypychanie, 584, 611

wysokopoziomowe formatowanie
dysku, 455

wysokowydajne dyski flash, 509

wysylanie sygnatow, 883

wyszukiwanie pliku, 940

wyscig, 162, 163, 930

wyéwietlacz, 502

wywlaszczanie, 532

wywolania
ALPC, 1032
asynchroniczne, 655
blokujace, 654
GDI, 492
nieblokujace, 655
obstuga systemu plikow, 328
synchroniczne, 654

wywolania systemowe, 52, 85, 96, 472
access(), 956
alarm(), 880, 883
bezpieczenstwo, 956
cfgetospeed(), 920
cfgtetispeed(), 920
cfsetispeed(), 920
cfsetospeed(), 920
chdir(), 935
chmod(), 956

chown(), 956

clone(), 889

close(), 932

closedir(), 935

creat(), 931, 932
CreateFileMapping(), 1051
execve(), 880

exit(), 880

fentl(), 932

fork(), 128, 880, 886
fstat(), 932

getegid(), 956

geteuid(), 956

getgid(), 956

getuid(), 956

ioctl(), 920

kill(), 880, 883

link(), 935

Linux, 879

Iseek(), 932, 933
MapViewOfFile(), 1051
mkdir(), 935

mmap(), 903

nice(), 893
NtCreateProcess(), 975
open(), 932

opendir(), 935
OpenFileMapping(), 1051
pause(), 880, 884

pipe(), 932, 934

POSIX, 88, 90

read(), 86, 932, 933
readdir(), 935

rewinddir(), 935

rmdir(), 935

setgid(), 956

setuid(), 956

sigaction(), 880, 883
sigpending(), 880
sigprocmask(), 880
sigreturn(), 880
sigsuspend(), 880

stat(), 932, 934

system plikow, 931
tcgetattr(), 920
tesetattr(), 920

unlink(), 935

unmap(), 903
UnmapViewOfFile(), 1051
VirtualAlloc(), 1051
VirtualFree(), 1051
VirtualLock(), 1051
VirtualProtect(), 1051
VirtualQuery(), 1051
VirtualUnlock(), 1051
waitpid(), 880
wejscie-wyjscie, 919
Win32 API, 97

write(), 932, 933
wykonanie, 86
zarzadzanie katalogami, 89, 94
zarzadzanie pamiecig, 903, 1051
zarzadzanie plikami, 89, 93
zarzadzanie procesami, 89, 90, 879
zarzadzanie terminalem, 920

wywolanie funkcji hipernadzorcy, 675
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wyzwanie-odpowiedz, 764

wzajemne wykluczanie, 164, 168

wzajemne wykluczanie z
wykorzystaniem aktywnego
oczekiwania, 165
aktywne oczekiwanie, 167
blokada petlowa, 167
blokowanie zmiennych, 166
opuszczanie regionu

krytycznego, 170
rozwigzanie Petersona, 168
$cista naprzemienno$é, 166
TSL, 169
wchodzenie do regionu
krytycznego, 170

wylaczanie przerwan, 165
XCHG, 171

wzgledne nazwy Sciezek, 333

wznawianie instrukcji, 288

wzorce multimedialnych systemow
plikow, 584

wzorzec skanowania wideo, 563

X

X, 481, 860, 866

X Window, 34, 481, 511, 859
GUI, 482
Intrinsics, 483
klient X, 481
komunikacja pomiedzy klientem

a serwerem, 483

komunikaty, 483
menedzer okien, 483
Motif, 483
obstuga zdarzen, 485
serwer, 481, 866
szkielet aplikacji, 485
warstwy, 483
widzety, 483
XCreateGC(), 485
Xlib, 482, 483
XOpenDisplay(), 484
XSelectInput(), 485
zarzadzanie oknami, 483
zasoby, 484

X Window System, 49, 860, 866

X11, 49, 81, 866

x64, 1055

x86, 48, 1055

XCHG, 171, 175

XCreateGC(), 485

XDS 940, 207

Xen, 677

XENIX, 47, 855

Xerox, 47

Xerox PARC, 47, 486

XFS, 945

XGA, 488, 564

Xlib, 482, 483

XOpenDisplay(), 484

XOR, 441, 495, 765

XSelectInput(), 485

xterm, 876
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YAFFS, 1131

Yet Another Flash Filing System,
1131

yocto, 118

YouTube, 556

z/VM, 106
73,37
zabezpieczenia, 79
zabezpieczenia sprzetowe, 83
zabezpieczony system
komputerowy, 753
zabieranie cykli, 409
zabijanie procesow, 478, 533
zadania, 38, 834, 1025
FMS, 39
wsadowe, 128
zadania systemu operacyjnego
w zakresie stronicowania, 286
zaglodzenie, 216, 543, 548, 923
zagrozenia, 720
atak powrotu do biblioteki libc, 782
atak przejmowania
przegladarki, 813
atak rozszerzania uprawnief, 786
atak wstrzykiwania kodu, 784
atak z wykorzystaniem
fancuchéw formatujacych, 780
atak z wykorzystaniem
przepelnien liczb, 783
bledy w kodzie, 776
bomba logiczna, 773
intruzi, 721
kon trojanski, 790
oprogramowanie szpiegujace, 809
podszywanie sie pod ekran
logowania, 774
przepelnienie bufora, 777
przypadkowa utrata danych, 723
robaki, 806
rootkit, 813
tylne drzwi, 773
wirusy, 793
zlo§liwe oprogramowanie, 786
zakleszczenie, 182, 517, 521, 549
algorytm bankiera dla
pojedynczego zasobu, 537
algorytm bankiera dla wielu
zasobow, 538
algorytm podejmowania decyzji
w zakresie przydziatu
i zwalniania zasobow, 525
algorytm strusia, 526
algorytm wykrywania
zakleszczen, 530
badania, 548
blokowanie dwufazowe, 543
dynamiczne, 549
grafy skierowane, 523
komunikacyjne, 544
macierz hiezacej alokacji, 529
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macierz zadan, 529
modelowanie, 523
pomiedzy komputerami, 517
procesy, 517
przeciwdzialanie
zakleszczeniom, 540
przetwarzanie rozproszone, 549
punkty kontrolne, 533
stany bezpieczne
i niebezpieczne, 535
strategie postepowania, 525
system wieloprocesorowy, 634
trajektorie zasobow, 534
unikanie zakleszczen, 534
urzadzenia wejécia-wyjscia, 518
usuwanie, 526, 532
usuwanie poprzez
wywlaszczanie, 532
usuwanie poprzez zabijanie
procesow, 533
usuwanie przez wycofywanie
operacji, 533
uwiezienie, 546
warunek braku wywlaszczania,
522, 541
warunek cyklicznego
oczekiwania, 522, 542
warunek wstrzymania
i oczekiwania, 522, 541
warunek wzajemnego
wykluczania, 522, 540
warunki powstawania
zakleszczen zasobow, 522
wektor dostepnych zasobow, 529
wektor istniejgcego zasobu, 529
wycofywanie operacji, 533
wykrywanie, 526
wykrywanie zakleszczen dla
przypadku wielu zasobow
kazdego typu, 529
wykrywanie zakleszczen
z jednym zasobem kazdego
typu, 527
wywlaszczanie, 532
zabijanie procesow, 533
zaglodzenie, 543, 548
zasoby, 518, 522
zasoby bez mozliwo$ci
wywlaszczania, 519
zasoby w sieci, 546
zasoby z wywlaszczaniem, 518
zdobywanie zasobu, 520
zamkniety punkt krzyzowy, 623
zamykanie danych w klatce, 1136
zapis, 32
pliki, 340
plyty CD-R, 447
zapobieganie zakleszczeniom, 548
zarzadzanie bateriami, 506
zarzadzanie energig, 499, 708, 1002
ACPI, 507
baterie, 500
dyski twarde, 503
hibernacja, 500
interfejs sterownika zarzadzania
energia, 507
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zarzadzanie energia

komunikacja bezprzewodowa, 505

notebook, 501
odtwarzacz wideo, 508
pamieé, 505
PowerScope, 508
problemy po stronie systemu
operacyjnego, 501
problemy sprzetowe, 500
problemy w programach
aplikacyjnych, 507
procesor, 504
przegladarka map, 508
przyciski sterowania
zasilaniem, 500
rozpoznawanie mowy, 508
stan u$pienia, 504
system operacyjny, 501
Windows Vista, 1078
wys$wietlacz, 502
zarzadzanie bateriami, 506
zarzadzanie temperaturg, 506
zarzadzanie katalogami, 89, 94
zarzadzanie miejscem na dysku, 357
zarzadzanie obciazeniem, 276
zarzadzanie oknami, 483
zarzadzanie operacjami

wejScia-wyjscia, 471

zarzadzanie pamiecia, 75, 227, 285

algorytm najgorszy pasujacy, 240
algorytm najlepszy pasujacy, 240
algorytm nastepny pasujacy, 239
algorytm pierwszy pasujacy, 239
algorytm szybkie dopasowanie, 241
badania, 307

listy jednokierunkowe, 238
mapy bitowe, 237

MMU, 243

Symbian OS, 1121

wolna pamieé, 237

zarzadzanie pamiecia podreczng, 375
zarzadzanie pamiecig w systemie

Linux, 899

algorytm bliZniakow, 908, 909

algorytm odbierania ramek
stron, 912

algorytm wymiany stron, 913

blok BSS, 899

brk(), 903

dane nieinicjalizowane, 900

demon stron, 912

deskryptor pamieci wysokiego
poziomu, 911

deskryptor strefy, 906

deskryptor stron, 905

deskryptor wezlow, 907

dynamiczne przydzielanie
dodatkowej pamieci, 902

dyspozytor plastrowy, 909

dyspozytor ptytowy, 909

dyspozytor stron, 908

gigantyczne ramki, 910

implementacja, 904

kmalloc, 910

malloc(), 903
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mechanizm zastepowania
stron, 913

mechanizmy przydzielania
pamieci, 908

mem_map, 905, 906

mm_struct, 911

mmap(), 903

obsluga ramek stron, 910

obszar wymiany, 912

PAE, 910

page, 905

pamiec fizyczna, 900, 906

pamie¢ podreczna obiektow, 909

pamie¢ podreczna
stronicowania, 907

pliki odwzorowywane
w pamieci, 902

pliki stronicowania, 912

POSIX, 903

proces wymiany, 911

przydzielanie pamieci, 909

przypiete strefy pamieci, 905

reprezentacja pamieci
glownej, 906

rozmiar pamieci podrecznej
stron, 907

segment danych, 899, 901

segment tekstu, 899

sterta, 901

stos, 901

strefy pamieci, 905

strona zerowa, 901

stronicowanie, 907, 911

tablica deskryptoréw stron, 905

tablice stron, 908

task_struct, 909

unmap(), 903

vm_area_struct, 910, 911

vmalloc, 910

wirtualna przestrzen adresowa,
904, 910

wirtualna przestrzen adresowa
procesu, 900

wspoldzielenie pamieci
fizycznej, 904

wspoldzielone segmenty
tekstu, 902

wywolania systemowe, 903

zarzadzanie fragmentem
pamieci, 908

ZONE_DMA, 905

ZONE_HIGHMEM, 905

ZONE_NORMAL, 905

zarzadzanie pamiecia w systemie

Windows Vista, 1045

adresowanie wielkich pamieci
fizycznych, 1050

algorytm zastepowania stron,
1058

alokowanie pamieci, 1052

AWE, 1051

baza danych numerow ramek
stron, 1060

bit brudnej strony, 1055

bit wykorzystania strony, 1055

biedy braku strony, 1047, 1054

bufor TLB, 1052

deskryptor adresu
wirtualnego, 1053

implementacja, 1052

lista gotowosci, 1049

LRU, 1055

menedzer réwnowazenia
zbiordw, 1060

miekkie biedy braku stron,
1047, 1057

naruszenie dostepu, 1047, 1056

nieodwzorowane strony, 1054

nieprawidiowa strona, 1047

obstuga bledéw braku stron, 1054

PAE, 1056

pagefile, 1048

PFN database, 1060

pliki stron, 1048

presja pamieci, 1059

przydzielanie adresow
wirtualnych, 1047

rozmiar alokowanego
obszaru, 1052

rozszerzanie stosu, 1062

samoodwzorowanie, 1058

stronicowanie dokladnie
na czas, 1048

stronicowanie
z wyprzedzeniem, 1054
strony kopiowane
przy zapisie, 1054
struktura wirtualnej przestrzeni
adresowej, 1046
SuperFetch, 1054
VAD, 1053
watek stron zerowych, 1062
watek zapisujacy strony
odwzorowane, 1062
watek zapisujacy strony
zmodyfikowane, 1062
wirtualna przestrzen
adresowa, 1045
wstepne alokowanie calej
pamieci wirtualnej, 1048
wywolania systemowe, 1051
x86, 1056
zarzadzanie pamiecia fizyczna, 1060
zastrzezona strona wirtualna, 1047
zatwierdzona strona, 1047
zbior roboczy, 1059
zwalnianie pamieci, 1052
zarzadzanie plikami, 89, 93, 319
zarzadzanie podreczng pamiecig
buforowg, 394
zarzadzanie procesami, 89, 90, 879
zarzadzanie programami o olbrzymich
rozmiarach, 241
zarzadzanie projektem, 1186
do$wiadczenie, 1191
efekt drugiego systemu, 1192
lampka zlych wiadomosci, 1190
osobomiesiac, 1187
spojnos¢ architekturalna, 1189
struktura zespotu, 1189
zespol, 1189
zarzadzanie ramieniem dysku, 509
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zarzadzanie stosem, 161
zarzadzanie systemem plikow, 357
zarzadzanie temperaturg, 506
zarzadzanie terminalem, 920
zarzadzanie wytwarzaniem
oprogramowania, 640
zarzadzanie zasobami, 35
zasada Kerckhoffsa, 724
zasada lokalno$ci, 1185
zasada najmniejszego zaskoczenia, 864
zasada POLA, 731
zasilanie, 499
zasoby, 35, 484, 518
bez mozliwosci wywlaszczania, 519
semafory, 520
z wywlaszczaniem, 518
zakleszczenie, 519, 522
zdobywanie, 520
zastgpowanie stron, 257
zastrzezona strona wirtualna, 1047
zastrzezony token, 1025
zaufana baza obliczeniowa, 742
monitor odwolan, 742
zawieszony proces, 73
zawodna transmisja pakietow, 918
zbiér roboczy, 265, 267, 272
zbyt wezesne oproznianie bufora, 416
zdalne i-wezly, 950
zdalne wywolania procedur, 657
zdalny system plikow, 355
zdarzenia, 1034
powiadomienia, 1034
synchronizacja, 1034
zdarzenia chybionych odwolan
do bufora TLB, 472
zdobywanie dzierzawy, 706
zdobywanie zasobu, 520
zegary, 466, 510
czas rzeczywisty, 468
GMT, 467
liczniki dozorujace, 468, 470
obstuga, 466
oprogramowanie obstugi, 468
profilowanie, 471
przechowywanie aktualnej
godziny, 468
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przeciwdziatanie zbyt
diugotrwatemu dziataniu
procesow, 469
przepelnienie licznika, 468
rejestr podtrzymujacy, 466
rozliczanie czasu procesora, 469
sposoby obliczania aktualnej
godziny, 469
sprzet obstugi, 466
sterowanie czestotliwoscia
przerwan, 467
symulacja wielu licznikow
czasu, 470
takty, 467
tryb dzialania, 467
tryb fali prostokatnej, 467
tryb przerwan na zadanie, 467
UTC, 467
zegary programowe, 471, 472
biedy braku strony, 472
przejécia procesora w stan
bezczynnos$ci, 472
przerwania wejScia-wyjScia, 472
wywolania systemowe, 472
zdarzenia chybionych odwolan
do bufora TLB, 472
zepto, 118
zero page, 1043
ZeroPage thread, 1062
zespol CERT, 808
zespol z glownym programistg, 1189
zestaw instrukcji, 32, 51
zewnetrzna fragmentacja, 298
Zielona ksiega, 446
Zilog 780, 46
Zipf George, 598
zlo§liwe oprogramowanie, 786, 844
botnet, 787
kradziez tozsamosci, 788
monitor uzycia klawiatury, 787
zabezpieczenia, 788
zastosowanie, 789
zombie, 787
zmiana katalogu roboczego, 935
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zmienne, 92
globalne, 900
Srodowiskowe, 92
warunkowe, 179, 183, 184
wspoldzielone, 169

znak pionowej linii, 869

znak ucieczki, 477

znak wysuwu wiersza, 476

znak zachety, 867

znaki magiczne, 868

znaki wodne, 753

znakowe pliki specjalne, 78, 323

zniszczenie procesu, 96

zombie, 721, 787, 809, 882

ZONE_DMA, 905

ZONE_HIGHMEM, 905

ZONE_NORMAL, 905

zooming, 571

zrzut fizyczny, 367

zrzut pamieci, 779

Zuse Konrad, 37

zuzycie energii w notebookach, 501

zwalnianie dedykowanych urzadzen, 432

zwielokrotnianie watkow
uzytkownika na bazie watkow
jadra, 155

zwielokrotnianie zasobow, 35

zwykte pliki, 323

z

z3danie-odpowiedz, 690
Zolta ksiega, 444
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WYDANIE III

SYSTEMY OPERACYJNE
ANDREW S. TANENBAUM

Ta ksigzka to aktualne wydanie §wiatowego bestsellera, bedacego kompletnym Zrédtem wiedzy na
temat wspélczesnych systeméw operacyjnych. Autor tego podrecznika - Andrew S. Tanenbaum -
przez wiele lat projektowat trzy systemy operacyjne lub wspétuczestniczyt w ich projektowaniu,
dzieki czemu moze dzieli¢ sie¢ swa ogromna wiedza i doSwiadczeniem praktyka. W tej publikacji
szczegblny nacisk kladzie on na mozliwie szczegétows prezentacj¢ takich aspektéw systeméw, jak
procesy, watki, zarzadzanie pamigcig, systemy plikéw, operacje wejscia-wyjscia, zakleszczenia, projek-
towanie interfejsu, multimedia, dylematy zwigzane z wydajno$cia czy najnowsze trendy w projektach
systemoéw operacyjnych. Wsréd jej wspotautoréw znajdziesz takich specjalistow, jak Ada Gavrilovska-
-Habl, Michael Jipping oraz David Probert. Dzigki nim ksigzka zostala wzbogacona migdzy innymi
o rozdzialy poSwiecone Symbianowi i Linuksowi. W pierwszej kolejnosci zapoznasz si¢ z ich rysem
historycznym. W koficu ich dzisiejsze mozliwosci to zastuga wielu dekad badan i eksperymentéw.
Dowiesz sie takze, na czym polega wirtualizacja, jak dziataja systemy rozproszone oraz jak chronic€ je
przed atakami. W trakcie lektury poznasz dokladnie systemy operacyjne Windows, Linux oraz
Symbian. Pozycja ta stanowi niezastapione kompendium wiedzy na temat systeméw operacyjnych,
zaréwno dla studentéw informatyki, jak i wszystkich pasjonatéw komputera.

=® Rys historyczny systemow operacyjnych m Charakterystyka multimedialnych
® Sprzet komputerowy - przeglad komponentéw  Systeméw operacyjnych
m Rodzaje systeméw operacyjnych B Obstuga system6éw wieloprocesorowych
® Struktura systeméw operacyjnych B Wirtualizacja
m Obshiga wywolafi systemowych m Bezpieczenstwo danych na poziomie
® Zarzadzanie procesami i watkami systemu operacyjnego
oraz komunikacja miedzy nimi B Zagrozenia ze strony ztoSliwego
m Szeregowanie zadaf oprogramowania
m Zarzgdzanie pamigcig ® System Linux - historia, budowa, dziatanie
m Obstuga systeméw plikéw ® System Windows Vista - studium przypadku
m Urzadzenia wejScia-wyjscia m System Symbian - przeznaczenie,
m Metody zarzadzania energia dziatanie, obsluga
®m Rozwigzywanie problemu zakleszczen

Kompendium wiedzy o wspoiczesnych systemach operacyjnych!

Andrew S. Tanenbaum — profesor informatyki, cztonek organizacji IEEE oraz ACM. Prowadzi
zaawansowane badania nad systemami operacyjnymi oraz ich bezpieczenstwem. Autor licznych
publikacji poS§wieconych systemom operacyjnym, w 2007 roku uhonorowany medalem edukacji
Jamesa H. Mulliganajr.
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