
ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝΣΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΗΕΠΙΣΤΗΜΗ ΤΩΝΤΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ

ΛειτουργικάΛειτουργικά ΣυστήματαΣυστήματα

ΚλειώΚλειώ ΣγουροπούλουΣγουροπούλου
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ΛειτουργικόΛειτουργικό ΣύστημαΣύστημα

ΈναΈνα πρόγραμμαπρόγραμμα πουπου διαχειρίζεταιδιαχειρίζεται τουςτους
πόρουςπόρους ενόςενός υπολογιστικούυπολογιστικού συστήματοςσυστήματος καικαι
ενεργείενεργεί ωςως ‘‘μεσάζωνμεσάζων’’ μεταξύμεταξύ τουτου χρήστηχρήστη καικαι
τωντων πόρωνπόρων αυτώναυτών

hardware

operating system

computer

application

application

application

user

user



Ε
ΙΣ
Α
Γ
Ω
Γ
Η

Ε
ΙΣ
Α
Γ
Ω
Γ
Η
Σ
Τ
Η
Ν

Σ
Τ
Η
Ν
Ε
Π
ΙΣ
Τ
Η
Μ
Η

Ε
Π
ΙΣ
Τ
Η
Μ
Η
Τ
Ω
Ν

Τ
Ω
Ν
Υ
Π
Ο
Λ
Ο
Γ
ΙΣ
Τ
Ω
Ν

Υ
Π
Ο
Λ
Ο
Γ
ΙΣ
Τ
Ω
Ν

ΛειτουργίεςΛειτουργίες

ΑπαλλάσειΑπαλλάσει απόαπό τοντον προβληματισμόπροβληματισμό γιαγια
πρόσβασηπρόσβαση σταστα στοιχείαστοιχεία υλικούυλικού
ΠαρέχειΠαρέχει ευκολίεςευκολίες γιαγια τοτο χειρισμόχειρισμό
προγραμμάτωνπρογραμμάτων καικαι δεδομένωνδεδομένων
ΔιαμοιράζειΔιαμοιράζει τουςτους πόρουςπόρους τουτου υπολογιστήυπολογιστή
ανάμεσαανάμεσα σεσε χρήστεςχρήστες πουπου εργάζονταιεργάζονται
ταυτόχροναταυτόχρονα
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ΚατηγορίεςΚατηγορίες & & μορφέςμορφές λειτουργίαςλειτουργίας ΛΣΛΣ

ΚατηγορίεςΚατηγορίες
ΟμαδικήςΟμαδικής επεξεργασίαςεπεξεργασίας ((batch batch 
processing)processing)
ΜεΜε μοίρασμαμοίρασμα χρόνουχρόνου ((time sharing)time sharing)
ΠραγματικούΠραγματικού χρόνουχρόνου ((real time)real time)

ΜορφέςΜορφές λειτουργίαςλειτουργίας
ΕναλλαγήΕναλλαγή
ΠολυπρογραμματισμόςΠολυπρογραμματισμός
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ΠολυπρογραμματισμόςΠολυπρογραμματισμός

ΠρογράμματαΠρογράμματα καικαι δεδομέναδεδομένα γιαγια πολλέςπολλές
εργασίεςεργασίες στηνστην ΚΜΕΚΜΕ τηντην ίδιαίδια στιγμήστιγμή
ΒελτιωμένηΒελτιωμένη χρησιμοποίησηχρησιμοποίηση πόρωνπόρων
ΤαυτόχρονηΤαυτόχρονη πρόσβασηπρόσβαση χρηστώνχρηστών στονστον
υπολογιστήυπολογιστή

ΙΙ//ΟΟ

RUN !!!RUN !!! CPUCPUΙΙ//ΟΟ

ΙΙ//ΟΟ

CPUCPU

CPUCPU

RUN !!!RUN !!! RUN !!!RUN !!!

CPUCPU RUN !!!RUN !!! CPUCPUCPUCPU RUN !!!RUN !!!

RUN !!!RUN !!!AA

BB

CC
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ΣτοιχείαΣτοιχεία γιαγια υλοποίησηυλοποίηση πολυπρογπολυπρογ..

ΔιανομήΔιανομή ((dispatching)dispatching)
ΕναλλαγήΕναλλαγή εργασιώνεργασιών στηνστην ΚΜΕΚΜΕ

ΧειρισμόςΧειρισμός διακοπώνδιακοπών (interrupt handling)(interrupt handling)
ΟλοκλήρωσηΟλοκλήρωση μεταφοράςμεταφοράς εισόδουεισόδου//εξόδουεξόδου

ΕκχώρισηΕκχώριση πόρωνπόρων (resource allocation)(resource allocation)
ΑπόδοσηΑπόδοση μνήμηςμνήμης, , συσκευέςσυσκευές εε//εε

ΠροστασίαΠροστασία πόρωνπόρων (resource protection)(resource protection)
ΧρονοπρογραμματισμόςΧρονοπρογραμματισμός (scheduling)(scheduling)

ΑπόφασηΑπόφαση γιαγια τοτο ποιαποια εργασίαεργασία θαθα εκτελεστείεκτελεστεί
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ΕκχώρισηΕκχώριση ΚΜΕΚΜΕ: : οο διανομέαςδιανομέας (1)(1)

ΚαταμερισμόςΚαταμερισμός τηςτης//τωντων ΚΜΕΚΜΕ στιςστις διάφορεςδιάφορες
διεργασίεςδιεργασίες ((ΛΣΛΣ καικαι χρηστώνχρηστών)) μεμε
συνεχήσυνεχή εναλλαγήεναλλαγή γιαγια μικράμικρά χρονικάχρονικά διαστήματαδιαστήματα
((κβάντακβάντα χρόνουχρόνου))

ΕΤΟΙΜΗΕΤΟΙΜΗ ΤΡΕΧΟΥΣΑΤΡΕΧΟΥΣΑ

ΔΕΣΜΕΥΜΕΝΗΔΕΣΜΕΥΜΕΝΗ

ΕκκίνησηΕκκίνηση

ΕπιλογήΕπιλογή
απόαπό

διανομέαδιανομέα

ΕκπνοήΕκπνοή
κβάντουκβάντου

ΤερματισμόςΤερματισμός

ΕκκίνησηΕκκίνηση ΙΙ//ΟΟ ήή
αίτημααίτημα γιαγια πόροπόρο

ΟλοκλήρωσηΟλοκλήρωση
ΙΙ//ΟΟ ήή εκχώρισηεκχώριση

πόρουπόρου
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ΕκχώρισηΕκχώριση ΚΜΕΚΜΕ: : οο διανομέαςδιανομέας (2)(2)

ΟΟ διανομέαςδιανομέας καλείταικαλείται ότανόταν
ΟλοκληρωθείΟλοκληρωθεί μιαμια τρέχουσατρέχουσα διεργασίαδιεργασία

ΤελειώσειΤελειώσει τοτο κβάντοκβάντο χρόνουχρόνου μιαςμιας τρέχουσαςτρέχουσας
διεργασίαςδιεργασίας

ΜιαΜια διεργασίαδιεργασία δεσμευθείδεσμευθεί γιαγια εε//εε

ΚριτήριοΚριτήριο επιλογήςεπιλογής::
ΔίκαιοςΔίκαιος διαμοιρασμόςδιαμοιρασμός, , τήρησητήρηση προτεραιοτήτωνπροτεραιοτήτων, , 
κλπκλπ..
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ΔιαχείρισηΔιαχείριση ΜνήμηςΜνήμης

ΤρειςΤρεις όψειςόψεις::
ΕκχώρισηΕκχώριση ((allocation): allocation): ορισμόςορισμός επαρκούςεπαρκούς
μνήμηςμνήμης γιαγια φύλαξηφύλαξη προγράμματοςπρογράμματος//δεδομένωνδεδομένων

ΠροστασίαΠροστασία ((protection):protection): παρεμπόδισηπαρεμπόδιση μημη
εξουσιοδοτημένηςεξουσιοδοτημένης πρόσβασηςπρόσβασης//επιθεώρησηςεπιθεώρησης

ΧρησιμοποίησηΧρησιμοποίηση ((utilization): utilization): χρήσηχρήση κατάκατά τοντον
καλύτεροκαλύτερο δυνατόδυνατό τρόποτρόπο

ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός διευθύνσεωνδιευθύνσεων προγράμματοςπρογράμματος σεσε
διευθύνσειςδιευθύνσεις μνήμηςμνήμης
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ΚαταχωρητέςΚαταχωρητές βάσηςβάσης & & ορίουορίου

ΔΙΕΡΓΑΣΙΑΔΙΕΡΓΑΣΙΑ
ΑΑ 33

22
11
00

15021502

15011501

15001500

ΔΙΕΡΓΑΣΙΑΔΙΕΡΓΑΣΙΑ
ΑΑ 33

22
11
00

15021502

15011501

15001500

ΔΙΕΡΓΑΣΙΑΔΙΕΡΓΑΣΙΑ
ΒΒ

33
22
11
00

28022802

28012801

28002800

11991199

1500

ΚαταχΚαταχ. . ΒάσηςΒάσης

2800

ΚαταχΚαταχ. . ΒάσηςΒάσης

1200

ΚαταχΚαταχ. . ΟρίουΟρίου
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ΚαταχωρητέςΚαταχωρητές βάσηςβάσης & & ορίουορίου

ΜειονεκτήματαΜειονεκτήματα::
ΚατακερματισμόςΚατακερματισμός μνήμηςμνήμης
•• ΣυγχώνευσηΣυγχώνευση

•• ΣυμπύκνωσηΣυμπύκνωση

ΤαυτόχρονηΤαυτόχρονη ύπαρξηύπαρξη προγράμπρογράμ././δεδομένωνδεδομένων
•• ΧώροςΧώρος γιαγια ολόκληροολόκληρο τοτο πρόγραμμαπρόγραμμα//δεδομέναδεδομένα

•• ΜέγεθοςΜέγεθος προγράμματοςπρογράμματος περιορίζεταιπεριορίζεται απόαπό
χωρητικότηταχωρητικότητα μνήμηςμνήμης τουτου υπολογιστήυπολογιστή
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ΣελιδοποίησηΣελιδοποίηση

ΕπιτρέπειΕπιτρέπει εκτέλεσηεκτέλεση διεργασίαςδιεργασίας μεμε μέροςμέρος μόνομόνο
απόαπό τοτο πρόγραμμαπρόγραμμα//δεδομέναδεδομένα τηςτης στηστη μνήμημνήμη

ΔιαμέρισηΔιαμέριση προγράμματοςπρογράμματος//δεδομένωνδεδομένων σεσε σελίδεςσελίδες

ΔιαμέρισηΔιαμέριση μνήμηςμνήμης υπολογιστήυπολογιστή σεσε πλαίσιαπλαίσια σελίδωνσελίδων

ΣεΣε οποιαδήποτεοποιαδήποτε στιγμήστιγμή κάθεκάθε διεργασίαδιεργασία μπορείμπορεί νανα
έχειέχει σελίδεςσελίδες πουπου καταλαμβάνουνκαταλαμβάνουν πλαίσιαπλαίσια σελίδαςσελίδας
στηστη μνήμημνήμη ενώενώ οιοι υπόλοιπεςυπόλοιπες παραμένουνπαραμένουν στηστη
δευτερεύουσαδευτερεύουσα μνήμημνήμη

ΑίσθησηΑίσθηση εικονικήςεικονικής μνήμηςμνήμης ((virtual memory)virtual memory)
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ΣελιδοποίησηΣελιδοποίηση
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ΣελιδοποίησηΣελιδοποίηση

ΣχέσηΣχέση μεταξύμεταξύ
εικονικώνεικονικών καικαι
φυσικώνφυσικών

διευθύνσεωνδιευθύνσεων
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ΣελιδοποίησηΣελιδοποίηση

ΕσωτερικήΕσωτερική
λειτουργίαλειτουργία τηςτης
ΜονάδαςΜονάδας
ΔιαχείρισηςΔιαχείρισης

ΜνήμηςΜνήμης γιαγια 16 16 
σελίδεςσελίδες τωντων

44ΚΒΚΒ
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ΣελιδοποίησηΣελιδοποίηση

ΠροστασίαΠροστασία: : χρήσηχρήση ξεχωριστούξεχωριστού πίνακαπίνακα σελίδωνσελίδων
γιαγια κάθεκάθε διεργασίαδιεργασία

ΑντικατάστασηΑντικατάσταση σελίδαςσελίδας
FirstFirst--InIn--FirstFirst--Out (FIFO)Out (FIFO)

Least Recently Used (LRU)Least Recently Used (LRU)

Longest Residence in Memory (LRM)Longest Residence in Memory (LRM)

Least Frequently Used (LFU)Least Frequently Used (LFU)
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FIFOFIFO

ΑντικατέστησεΑντικατέστησε τηντην παλαιότερηπαλαιότερη σελίδασελίδα ((αυτήαυτή
πουπου έχειέχει εισαχθείεισαχθεί πρώτηπρώτη))

ΠροβλήματαΠροβλήματα::
ΜπορείΜπορεί οιοι παλιέςπαλιές σελίδεςσελίδες νανα χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται
συχνάσυχνά

ΤαΤα σφάλματασφάλματα αναφοράςαναφοράς μπορείμπορεί νανα αυξηθούναυξηθούν όσοόσο
αυξάνονταιαυξάνονται τατα πλαίσιαπλαίσια σελίδαςσελίδας!!! !!! 
((BeladyBelady’’s Anomaly)s Anomaly)
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα FIFOFIFO: 3 : 3 πλαίσιαπλαίσια
ΑκολουθίαΑκολουθία αναφοράςαναφοράς: : 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,51,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

1 1 –– σφάλμασφάλμα –– 1,1,--,,--
2 2 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,1,2,--
3 3 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,3 1,2,3 
4 4 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 2,3,42,3,4
1 1 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 3,4,13,4,1
2 2 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 4,1,24,1,2
5 5 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 1,2,51,2,5
1 1 –– 1,2,51,2,5
2 2 –– 1,2,51,2,5
3 3 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 2,5,32,5,3
4 4 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 5,3,45,3,4
5 5 –– 5,3,45,3,4

9 9 
σφάλματασφάλματα
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα FIFOFIFO: 4 : 4 πλαίσιαπλαίσια
ΑκολουθίαΑκολουθία αναφοράςαναφοράς: : 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,51,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

1 1 –– σφάλμασφάλμα –– 1,1,--,,--,,--
2 2 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,1,2,--,,--
3 3 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,31,2,3,,--
4 4 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,3,41,2,3,4
1 1 –– 1,2,3,41,2,3,4
2 2 –– 1,2,3,41,2,3,4
5 5 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 2,3,4,52,3,4,5
1 1 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 3,4,5,13,4,5,1
2 2 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 4,5,1,24,5,1,2
3 3 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 5,1,2,35,1,2,3
4 4 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 1,2,3,41,2,3,4
5 5 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 2,3,4,52,3,4,5

10 10 
σφάλματασφάλματα
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LRULRU

ΑντικατέστησεΑντικατέστησε τητη σελίδασελίδα πουπου δενδεν έχειέχει
χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί γιαγια τοτο μεγαλύτερομεγαλύτερο διάστημαδιάστημα

ΠροβλήματαΠροβλήματα::
‘‘ΑκριβήΑκριβή’’ υλοποίησηυλοποίηση: : ππ..χχ. . ΑνάγκηΑνάγκη διατήρησηςδιατήρησης
χρονικήςχρονικής πληροφορίαςπληροφορίας ((time stamp) time stamp) γιαγια κάθεκάθε
σελίδασελίδα
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα LRULRU: 3 : 3 πλαίσιαπλαίσια
ΑκολουθίαΑκολουθία αναφοράςαναφοράς: : 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,51,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

1 1 –– σφάλμασφάλμα –– 1,1,--,,--
2 2 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,1,2,--
3 3 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,3 1,2,3 
4 4 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 2,3,42,3,4
1 1 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 3,4,13,4,1
2 2 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 4,1,24,1,2
5 5 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 1,2,51,2,5
1 1 –– 2,52,5,1,1
2 2 –– 55,1,2,1,2
3 3 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 1,1,2,32,3
4 4 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 22,3,4,3,4
5 5 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 3,43,4,5,5

1010
σφάλματασφάλματα
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα LRULRU: : 44 πλαίσιαπλαίσια
ΑκολουθίαΑκολουθία αναφοράςαναφοράς: : 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,51,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

1 1 –– σφάλμασφάλμα –– 1,1,--,,--,,--
2 2 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,1,2,--,,--
3 3 –– σφάλμασφάλμα –– 1,2,31,2,3,,--
4 4 –– σφάλμασφάλμα –– 1,1,2,3,42,3,4
1 1 –– 2,2,3,4,13,4,1
2 2 –– 3,3,4,1,24,1,2
5 5 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 4,4,1,2,51,2,5
1 1 –– 4,4,2,52,5,1,1
2 2 –– 4,4,55,1,2,1,2
3 3 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 5,5,1,1,2,32,3
4 4 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 1,1,22,3,4,3,4
5 5 –– σφάλμασφάλμα, , αντικατάστασηαντικατάσταση –– 2,2,3,43,4,5,5

88
σφάλματασφάλματα
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ΧρονοπρογραμματισμόςΧρονοπρογραμματισμός

ΠαράγοντεςΠαράγοντες::
ΠοσότηταΠοσότητα πόρωνπόρων πουπου απαιτείαπαιτεί μιαμια διεργασίαδιεργασία

ΠοσότηταΠοσότητα διαθέσιμωνδιαθέσιμων πόρωνπόρων

ΠροτεραιότηταΠροτεραιότητα εργασίαςεργασίας

ΧρονικόΧρονικό διάστημαδιάστημα πουπου περίμενεπερίμενε ηη εργασίαεργασία

ΕκχώρισηΕκχώριση πόρωνπόρων
ΣτατικήΣτατική

ΔυναμικήΔυναμική

•• ΚαλύτερηΚαλύτερη χρησιμοποίησηχρησιμοποίηση πόρωνπόρων

•• ΔύσκοληΔύσκολη διαχείρισηδιαχείριση

•• ΑδιέξοδοΑδιέξοδο
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