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*~° What is an Operating System?
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® A program that acts as an {fifefmediany/interface T a user of a
computer and the computer hardware Software/ User <-> OS <-> Hardware

m  Operating system goals:
- Execute user programs and make solving user problems easier
~ Make the computer system convenient to use
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نظام التشغيل: برنامج يعمل كـ وسيط بين مستخدم الكمبيوتر و أجهزة الكمبيوتر (Hardware)
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Software/ User <-> OS <-> Hardware 
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أهداف نظام التشغيل : 
- تنفيذ برامج المستخدم
- تسهيل حل المشاكل 
- جعل نظام الكمبيوتر ملائم للإستخدام 
- إستخدام أجهزة الكمبيوتر بكفاءة عالية 
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الوسيط بينهم 
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g“'}f,,’ Computer System Structure
: gt allas Ly
user —> application programs —> OS —> hardware Gligse ¢

m Computer system can be divided into four components:
e Hardware — provides basic computing resources
» CPU, -, JONHBVIBES = '~Y's oyl s34 3,1 lladl
°® Operating system Examples: macOS, Windows, Linux

- Controls and coordinates use of hardware among various
applications and users
» Application programs — define the (@ySliNRICHRRESISYSIEm

» Word processors, compilers, web browsers, database
systems, (idEGIGaMEes

o Users

» People, machines, other computers
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بناء نظام الكمبيوتر : 
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٤ مكونات 
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المعالج، الذاكرة، أجهزة الإدخال والإخراج 
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Examples: macOS, Windows, Linux
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user —> application programs —> OS —> hardware 


g“"%"’f’ Four Components of a Computer System

user user user user
1 2 3 Tt n
compiler assembler text editor e database
system

system and application programs

operating system

computer hardware
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»~ What Operating Systems Do
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m Users of dedicate systems such as (HOEKESIEHORS have dedicated resources
but frequently use shared resources from GEINEES

= FandheldiCompuUters are resource poor, optimized for usability and battery
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® Some computers have little or no'useriinterface, such as GNEHEED
COMPUIEES in devices and automobiles
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Dr-Al-Amro
Sticky Note
Mainframe; a large high-speed computer, especially one supporting numerous workstations or peripherals.

Dr-Al-Amro
Sticky Note
minicomputer: a computer of medium power, more than a microcomputer but less than a mainframe.
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المستخدم العادي يريد:
سهولة الاستخدام
سرعة في الأداء
ولا يهتم كيف يتم توزيع المعالج أو إدارة الذاكرة.
مثال:
لما تفتح المتصفح، لا يهمك كيف النظام خصص الذاكرة.
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في الأنظمة المشتركة (مثل أجهزة الشركات أو الجامعات)، عدة مستخدمين يعملون على نفس الجهاز.
هنا نظام التشغيل يجب أن: يوزع الموارد بعدل، يحافظ على رضا الجميع
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أجهزة الـ Workstation تكون مخصصة لمستخدم واحد غالبًا.
لكن قد تستخدم موارد مشتركة من السيرفر مثل: الملفات، قواعد البيانات
يعني الجهاز خاص بك، لكن بعض الخدمات مشتركة.
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الأجهزة المحمولة مثل الجوالات: مواردها محدودة، معالج أصغر، ذاكرة أقل، تعمل على البطارية
لذلك نظام التشغيل يركز على : توفير الطاقة، سهولة الاستخدام، كفاءة الأداء
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بعض الأنظمة لا يوجد لها واجهة استخدام واضحة.
مثل:
أنظمة السيارات
الغسالات
الأجهزة الطبية
نظام التشغيل يعمل في الخلفية فقط للتحكم في الجهاز.
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نظام التشغيل يعمل كـ موزّع للموارد.
يدير جميع موارد الجهاز (المعالج، الذاكرة، القرص، أجهزة الإدخال والإخراج)
يحل التعارض عندما يطلب أكثر من برنامج نفس المورد، يضمن الاستخدام العادل والكفء للموارد
مثال:
إذا برنامجين يريدون استخدام المعالج في نفس الوقت،
النظام يقرر من يعمل أولًا وكم مدة التشغيل.
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تعريف آخر لـOS
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نظام التشغيل يعمل أيضًا كـ برنامج تحكم.
يتحكم في تنفيذ البرامج
يمنع الأخطاء
يمنع سوء استخدام الجهاز
مثال:
يمنع برنامج من التعديل على ذاكرة برنامج آخر
يوقف البرامج التي تعمل بلا نهاية
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+~ Operating System Definition (Cont.)

® No universally accepted definition

m “Everything a vendor ships when you order an operating system” is
good approximation

e But varies wildly

® “The one program running at all times on the computer” is the

kernel. EVERARIRGEISENSEtRERaISYSIEMIPIogam (ships with the
operating system) GllGilapplCSCRIPIOGEND

Jmun umwwuyl yall 58 (31sil) KerneI_JI
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الـ Kernel (النواة) هو الجزء الأساسي من نظام التشغيل.
البرنامج الوحيد الذي يعمل دائمًا من لحظة تشغيل الجهاز حتى إيقافه، يتم تحميله عند بدء تشغيل الكمبيوتر،
 مسؤول عن إدارة المعالج والذاكرة والأجهزة.
أما باقي البرامج فهي نوعان:
-1 برامج النظام (System Programs)
تأتي مع نظام التشغيل، تعمل على خدمة الجهاز نفسه.
مثل: مدير الملفات، الطرفية (Terminal)، أدوات النظام.

-2 برامج التطبيقات (Application Programs)
يقوم المستخدم بتثبيتها، تخدم مستخدمين الكمبيوتر.
مثل:
المتصفح، الوورد، الألعاب
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o Typically storedin'ROM or EEPROM, generally known as firmware
o Initializes all aspects of system
» Loads operating system kernel and starts execution
bl Sale) o7 Hleadl Jasid sic
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Power ON -1 g om0

Bootstrap runs (from ROM) -2 ROM (“E Egﬁalc;ﬁ“!
TN . Kl

Hardware initialization -3 Firmware szalid! 14 s
Kernel is loaded -4 ellall S

OS starts -5 SN e
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*EPROM:: (Erasable Programmable Read-Only Memory. is a type of memory chip
that retains 1ts data when 1its power supply 1s switched off)
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عند تشغيل الجهاز أو إعادة تشغيله:
لا يبدأ نظام التشغيل مباشرة.
الذي يعمل أولًا هو  برنامج اسمه Bootstrap Program
برنامج صغير جدًا, يعمل تلقائيًا عند تشغيل الجهاز
يكون مخزنًا في:
ROM (ذاكرة القراءة فقط)
أو EEPROM
ويسمى هذا البرنامج: Firmware
يجهّز المعالج
يجهّز الذاكرة
يفحص الأجهزة
ثم يقوم بتحميل الـ Kernel
ويبدأ تشغيل نظام التشغيل
بعدها يستلم نظام التشغيل التحكم الكامل بالجهاز.
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ترتيب التشغيل باختصار
Power ON -1 
Bootstrap runs (from ROM) -2 
Hardware initialization -3 
Kernel is loaded -4
OS starts -5
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"+~ Computer System Organization

m Computer-system operation
ne or more CPUs, device controllers COnRMECHifOugNcommon

e Concurrent execution of CPUs and devices competing for
memory cycles

mouse keyboard printer  monitor
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L3S0 dallas
I sk USB controller Glies
controller adapter
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ممكن أن يحتوي على أكثر من وحدة معالجة مركزية 
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لا يمكن أن تتواصل أو ترتبط بشكل مباشر مع الذاكرة، لابد من وجود Device Controller

على العكس من الـ CPU ترتبط بشكل مباشر مع الذاكرة 
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النظام يتكون من:
CPU + Device Controllers + Memory
وكلهم متصلين عبر Bus.
ويعملون بشكل متزامن لكن بطريقة منظمة.
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= 1/0 devices and the CPU can execute concurrently

= Eachidevicercontroller is in charge of a particular device type O
Disk I Jis

= EACHIEVICEICORTrOIBTHAS a OEAMDHED -t 5 i sunsss D% COTIOIOT I e 25

= CPU moves data from/to mainmemory to/from localbuffers

= 1/0 is from the device to local buffer of controller

m  Device controller informs CPU that it has finished its operation by
causing an interrp (system call).

oel3ie Jee (1
gl ud o8 olors T oS € LAY JBa¥ ) 83421y (CPU) gllal!
LS AY) Laaaad Sl T caa ¥
(Device Controller) a<x3ll (2
el aSate d Slea S
Sleall s aSait
A e s Sleadl e 8ydlis Jalaly ¥ @lladl
(Local Buffer) szl 5 <131 (3
(435 SPSJSLJ gjzfsgugjsd;lf
(RAM) Gt} 551301 (o) Leis i e Lwd Ll (353
(Interrupt) dak(ll (4
adlall ] (Interrupt) dalalis 8,Ls] a3l Juuys cJoall o Hlgall elgisl wie
3wl e o5 bl llay (e dlae sy gellal
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Dr-Al-Amro
Sticky Note
A device controller is a part of a computer system that makes sense of the signals going to, and coming from the CPU. 
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أجهزة الـ I/O و وحدة المعالجة المركزية تستطيع أن تتنفذ بشكل متزامن 
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ذاكرة صغيرة جدًا تنقل بيانات
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 1) عمل متزامن
المعالج (CPU) وأجهزة الإدخال والإخراج يمكن أن يعملوا في نفس الوقت.
لا يجب أن ينتظر أحدهما الآخر دائمًا.
2) المتحكم (Device Controller)
كل جهاز له متحكم خاص به.
المتحكم يدير الجهاز.
المعالج لا يتعامل مباشرة مع الجهاز، بل عبر المتحكم.
3) الذاكرة المؤقتة (Local Buffer)
داخل كل متحكم توجد ذاكرة صغيرة مؤقتة.
تُخزن البيانات فيها مؤقتًا قبل نقلها إلى الذاكرة الرئيسية (RAM).
 4) المقاطعة (Interrupt)
عند انتهاء الجهاز من العمل، يرسل المتحكم إشارة مقاطعة (Interrupt) إلى المعالج.
المعالج يوقف عمله مؤقتًا، يعالج المقاطعة، ثم يكمل التنفيذ.
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مثل الـ Disk 
مرتبط فيها الـ Disk Controller
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Interrupt architecture must save the address of the interrupted
instruction

= A (fEplorexception is a software-generated interrupt caused either by
an error or a user request AT

.Registers a5 Program Counter o8 ol dhae Lada
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زي الـFunction تحتوي على عناوين على الأوامر التي يتم تنفيذها عندما يحدث مقاطعة معينة

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef
code
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instruction
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عند حدوث Interrupt:
يوقف المعالج عمله الحالي مؤقتًا.
يحفظ  عمله الحالي في Program Counter وبعض Registers.
ثم ينتقل إلى Interrupt:
يستخدم المعالج جدول يسمى Interrupt Vector، عشان يبحث عن رمز المقاطعة، يجد ماذا يتم فعله.

أثناء تنفيذ ISR:
يتم معالجة سبب المقاطعة.
يتم تعطيل المقاطعات الأخرى مؤقتًا لمنع التداخل.
بعد الانتهاء:
يتم استرجاع حالة السابقة.
يعود التنفيذ إلى نفس التعليمة السابقة.

Trap / Exception:
هي مقاطعة ناتجة من البرنامج نفسه.
تحدث بسبب خطأ (مثل القسمة على صفر).

نظام التشغيل Interrupt-Driven:
يعتمد على المقاطعات للتعامل مع الأجهزة وتنفيذ تعدد المهام.
بدون Interrupt سيضطر المعالج لاستخدام Polling مما يضيع الوقت.
Polling تعني ان نظام التشغيل يقوم بالسؤال عن مصدر المقاطعة مما يضيع الوقت

Remas Yousef
عند حدوث Interrupt:
يوقف المعالج التنفيذ مؤقتًا.
يحفظ Program Counter وبعض Registers.
الانتقال إلى المعالجة:
يستخدم المعالج جدول يسمى Interrupt Vector.
ينتقل إلى الدالة المناسبة المسماة Interrupt Service Routine (ISR).
أثناء تنفيذ ISR:
يتم معالجة سبب المقاطعة.
يتم تعطيل المقاطعات الأخرى مؤقتًا لمنع التداخل.
بعد الانتهاء:
يتم استرجاع حالة المعالج.
يعود التنفيذ إلى نفس التعليمة السابقة.
Trap / Exception:
هي مقاطعة ناتجة من البرنامج نفسه.
تحدث بسبب خطأ (مثل القسمة على صفر) أو System Call.
نظام التشغيل Interrupt-Driven:
يعتمد على المقاطعات للتعامل مع الأجهزة وتنفيذ تعدد المهام.
بدون Interrupt سيضطر المعالج لاستخدام Polling مما يضيع الوقت.
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. {;ﬁ Interrupt Handling

®m  The GPEralingISYSIem preserves the state of the CPU by storing
registers and the program counter

Program counterdls Register JI ;5553 A e Interrputd] L0 Jus gllal) dla oo Lilay
m Determines which type of interrupt has occurred:

o Polling (TRElRtEfFUPHEaRTGIE: must poll (SERdIEISIGRaIGHTNG)
each device to determine which one made the request.)

- vectored interrupt’system

= SEparaielsegmentsioneode determine what action should be taken for

each type of interrupt

tInterrupt &saa xie

-Registers Lis, Joaaill ol a8

(sl dadaill ylsse) Program Counter L
idagd

Al oLl say IS udid Bugall glladl gulaion ois
(Determining Interrupt Type) dablall ¢ & spua
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Polling (
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يحافظ على حالة المعالج قبل تنفيذ الـInterrput  من خلال تخزين الـ Register والـProgram counter  
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عند حدوث Interrupt:
يقوم نظام التشغيل بحفظ Registers.
يحفظ Program Counter (عنوان التعليمة الحالية).
الهدف:
حتى يستطيع المعالج العودة لنفس المكان بعد انتهاء المعالجة.
تحديد نوع المقاطعة (Determining Interrupt Type)
بعد حفظ الحالة، يجب معرفة:
من الذي سبب المقاطعة؟
يوجد طريقتان:
أ) Polling
يقوم المعالج أو Interrupt Controller بفحص كل جهاز.
يسأل كل جهاز: هل أنت سبب المقاطعة؟
أبطأ لأن الفحص يتم جهازًا جهازًا.
ب) Vectored Interrupt System
كل نوع مقاطعة له عنوان محدد مسبقًا في Interrupt Vector.
المعالج ينتقل مباشرة إلى العنوان المناسب.
أسرع وأكثر كفاءة من Polling.
تنفيذ الكود المناسب
لكل نوع مقاطعة كود خاص به (ISR).
يتم تنفيذ الجزء المناسب حسب نوع المقاطعة.
بعد الانتهاء يتم استرجاع حالة المعالج والعودة للبرنامج.
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Interrupt Handling يشرح ماذا يفعل النظام عند حدوث مقاطعة.
حفظ حالة المعالج (Preserving CPU State)
عند حدوث Interrupt:
يقوم نظام التشغيل بحفظ Registers.
يحفظ Program Counter (عنوان التعليمة الحالية).
الهدف:
حتى يستطيع المعالج العودة لنفس المكان بعد انتهاء المعالجة.
تحديد نوع المقاطعة (Determining Interrupt Type)
بعد حفظ الحالة، يجب معرفة:
من الذي سبب المقاطعة؟
يوجد طريقتان:
أ) Polling
يقوم المعالج أو Interrupt Controller بفحص كل جهاز.
يسأل كل جهاز: هل أنت سبب المقاطعة؟
أبطأ لأن الفحص يتم جهازًا جهازًا.
ب) Vectored Interrupt System
كل نوع مقاطعة له عنوان محدد مسبقًا في Interrupt Vector.
المعالج ينتقل مباشرة إلى العنوان المناسب.
أسرع وأكثر كفاءة من Polling.
تنفيذ الكود المناسب
لكل نوع مقاطعة كود خاص به (ISR).
يتم تنفيذ الجزء المناسب حسب نوع المقاطعة.
بعد الانتهاء يتم استرجاع حالة المعالج والعودة للبرنامج.


Xl Interrupt Timeline  «w
CPU  user
process
executing
I/0O interrupt U
processing
l/O idle
device
transferring

Ve transfer /O transfer
request done request done
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رسمة توضيحية


oy
P I/O Structure
= After /O starts, control returns to user program only upon 1/O
completion

e Wait instruction idles the CPU until the next interrupt
e Wait loop (contention for memory access)

e At most one I/O request is outstanding at a time, no

simultaneous I/O processing fﬁl@o'e&j‘@s%‘;%wd&f Louie

= After IO starts —
/0 completion ol e i S il o

BUS s Lo (lbeall axls ors) « yols¥1 S
e System call -

wait for I/O completion
» Device-status table containSientrylfoneachl/Omevice

Thadls Jlas| 7; (g wuﬁi@b)uutwsuw
e Operating system indexes into 1/0 device table 1o deterriine

device status and to modify table entry to include interrupt
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قديمًا
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حديثًا
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عندما نرسل امر طباعة، يجب على المستخدم ان ينتظر المعالج حتى ينتهي من تنفيذ الامر، ثم بعد ذلك يتيح للمستخدم ارسال اوامر اخرى او استخدام الكمبيوتر (لا يسمح بتعدد العمليات) 
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لا يجب على المستخدم الانتظار حتى ينتهي المعالج من تنفيذ الاوامر، (يسمح بتعدد العمليات)، مما يزيد الكفاة.
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هي تراكيب بيانات (جدول) تخزن نوع، موقع، وحالة جهاز الادخال والاخراج 


=

-

/.«”--“"'""”“\/
“38torage Definition and Notation Review

The basic unit of computer storage is the bit. A bit can contain one of two
values, 0 and 1. All other storage in a computer is based on collections of bits.
Given enough bits, it is amazing how many things a computer can represent:
numbers, letters, images, movies, sounds, documents, and programs, to name
a few. A byte is 8 bits, and on most computers it is the smallest convenient
chunk of storage. For example, most computers don’t have an instruction to
move a bit but do have one to move a byte. A less common term is word,
which is a given computer architecture’s native unit of data. A word is made up
of one or more bytes. For example, a computer that has 64-bit registers and 64-
bit memory addressing typically has 64-bit (8-byte) words. A computer executes
many operations in its native word size rather than a byte at a time.

Computer storage, along with most computer throughput, is generally measured
and manipulated in bytes and collections of bytes.

A kilobyte, or KB, is 1,024 bytes

a megabyte, or MB, is 1,0242 bytes

a gigabyte, or GB, is 1,024 bytes

a terabyte, or TB, is 1,024% bytes

a petabyte, or PB, is 1,024° bytes

Computer manufacturers often round off these numbers and say that a
megabyte is 1 million bytes and a gigabyte is 1 billion bytes. Networking
measurements are an exception to this general rule; they are given in bits
(because networks move data a bit at a time).

£ - =X \)
» vﬂ‘ﬁ;‘ ‘\\/
TN
4 <
2 ‘: 3
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~ Used for high-speed I/0 devices able to transmit information at close
to memory speeds

sy by o oy JalS el S5 ceca Lo SSIA 11 el n bl Sty JA5 Ty e 3 513

= Only one interrupt is generated per block, rather than the one interrupt
per byte

:DMA _ys-
CPU culbs culs olilull Jsss + Interrupt 8,458,

:DMA @
sl sie 1ads aalg Interrupt + Jolill Sile Js

4 X
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دون DMA:
CPU ينقل البيانات بايت بايت + Interrupt كثيرة.

مع DMA:
نقل مباشر للبلوك + Interrupt واحد فقط عند الانتهاء.
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ذاكرة سريعة تنقل بشكل مباشر من الجهاز الى الذاكرة الاساسية، تنقل بلوك كامل بدلًا من بايت واحد


directly il St Ll Jpnanll i llad analasd 1 5 S131
Sleall 3T vie BBl 1188 () $uk Las 3l
- Random access
o Typically ualatile (loses its content when power is off.)

m SEcondarn/storage — extension of main memory that provides large
aonvelatile storage capacity o o

L) dan Byl 5aig5,0S 0 gAY SIAN | C -
HDD Hard Disk )L@J| el vie Lagdds '2{9 g_:l;l_u.” CRA é_Ja.u.u.\

= Magnetic 8isks - rigid metal or glass platters covered with magnetic
recording material

o QISKISHEEES is logically dNINSUNNOMIEEES, \hich aIESHbUVINED

into sectors

© The disk'controller determines the logical interaction between the
device and the computer

i

W

f o
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HDD Hard Disk
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الذاكرة الاساسية: المعالج يستطيع الوصول اليها بشكل مباشر، متطايرة مما يؤدي الى فقدان البيانات عند اغلاق الجهاز.
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الذاكرة الاخرى : كبيرة وغير متطايرة حيث انها تستطيع تخزين البيانات ولا تفقدها عند اغلاق الجهاز 
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eyl
el

Speed
o Cost Ut Bl dria o8 LU Ll L) Ll
Volatility

(5 leadl 32 ) wie S Llall 4iss L) ol (Sl
(power off)

Memorycanibenviewediasiancacihe for secondary storage

i gy L] Ul e cllall oy 8 8,550 @l s e o

Volatile is used to describe memory content that is lost when the power is interrupted or switched off. Your

computer's ordinary memory (or RAM ) is volatile memory.
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هي عملية نسخ لبيانات متكررة قريبة من المعالج، وعملية الوصول إليها سريعة جدًا 
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السرعة
التكلفة
التطاير (هل لديها القابلية في حفظ البيانات بشكل ابدي، او انها تفقد البيانات عند اغلاق الجهاز؟)


v & Caching

® [mportant principle, performed at'many levels’in'a computer (ib

hardware, operating system, software)

®m Information in use GOPIEA from slower to faster storage temporarily

m Fasterstorage(cache) checked first to determine if information is
there

~ Ifitis, information used directly from the cache (fast)
~If not, data copied to cache and used there

m Cachesmallerithan'storage being cached
e Cache management important design problem
e Cache size and replacement policy

& - - '5\ \)
> vﬂ‘ﬁ;‘ ‘\\/
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Py
-

Ly, 7

= Mostisystems usera SinglelgeneralEspurpose processor (PDAs through

mainframes) Single Processor:

o Most systems have Specialpurposeprocessors as well 1 oK)

Multiprocessor:
latlas 8ae

= MUEPFOEESSOES systems growing in use and importance  Jusi el + i el
e Also known as parallelsystems, tightlyscoupledisystems

¢ Advantages include:
1. Increased throughput (more work done in less time) st

Jsl s

2. Economyrofiscale (cost less than single-processor) — &l &l
3. Increased reliability — graceful degradation or fault tolerance

e Two types:
sommenetimanse: 1. (ESYIMMSHCIMUIEIPIOEESSIAG (cach PROC—a specific task(mstr))
(AMP)
TEEEE o GYimecIVUSPIeEEsSiAg (cach PROC — éllttasks'within' OS)

Symmetric Multiprocessing (<
(SMP)

Asladie oladlall guaa

oo (51 Ldti Sy ella S

s iy BSIAIN udi (08 008ty
sl

Lpaall Ll o6 g ST

Operating System Concepts — 8t Edition 1.22 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009



Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef

Remas Yousef
Single Processor:
معالج واحد.
أبسط لكن أقل أداء.
Multiprocessor:
عدة معالجات.
أداء أعلى + اعتمادية أفضل.
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أنواع Multiprocessing
أ) Asymmetric Multiprocessing (AMP)
يوجد معالج رئيسي (Master).
المعالج الرئيسي يوزع المهام.
كل معالج له مهمة محددة.
ب) Symmetric Multiprocessing (SMP)
جميع المعالجات متساوية.
كل معالج يمكنه تنفيذ أي مهمة.
يشتركون في نفس الذاكرة ونفس نظام التشغيل.
أكثر شيوعًا في الأنظمة الحديثة.
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تزيدالانتاجية
تكلفة اقل 
اعتمادية عالية


=
,ﬂ,.m.&
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<57 Asymmetric Multiprocessing

® Asymmetric multiprocessing (AMP) was the only method for handling
multiple CPUs before symmetric multiprocessing (SMP) was available. It

has also been (SEClGIPIOViCENESSIEXPENSVEIORIONS

® |n an asymmetric multiprocessing system, not all CPUs are treated equally;
for example, a system might only allow (either at the hardware or operating
system level) one CPU to execute operating system code or might only
allow one CPU to perform 1/O operations.

Processor

Processor 1O

Memory
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(@3l aSay (s lloe
Lglodia s olallall
SMP:
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AMP:
معالج رئيسي يتحكم بالباقي.
المعالجات غير متساوية.
SMP:
جميع المعالجات متساوية.
كل معالج يمكنه تنفيذ أي مهمة.
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(¢

( ‘S.L

Symmetric Multiprocessing

Symmetric'multiprocessing (SMP) involves a symmetric multiprocessor
system hardware and software architecture where two or more identical
processors connect to a single, shared main memory, have full access to all
treats all processors equally, reserving none for special purposes. Most

multiprocessor systems today use an SMP architecture.

AMP:
(BLIL aSay et @l . -
Lglaie st wlallall SMP - Symmetric Multiprocessor System
SMP:
Aaglade olallad) poan Main
Aago 51 2 4y llae S Hemen
Cache Cache Cache 170

1 R

By Ferruccio Zulian - Milan Raly
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AMP:
معالج رئيسي يتحكم بالباقي.
المعالجات غير متساوية.
SMP:
جميع المعالجات متساوية.
كل معالج يمكنه تنفيذ أي مهمة.


Caall ol gl Joss A4S

- instruction execution —»
_ o Cjela instructions
thread of execution | g and
«—— data movement —»
data
CPU (*N)
A l[
5 B
= o = DMA
2 ] =
— j4V] [ o
ﬁ = memory

device Direct Memory Access

("*M)

A von Neumann architecture

v
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Direct Memory Access
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كيف تعمل الكمبيوترات الحديثة؟


{"“%5"';,’ Symmetric Multiprocessing Architecture

Slallas sue
£E CPU; CPU;
registers registers registers
cache cache cache
memory
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عدة معالجات 


o A Dual-Core Design

CPU coreg

registers

cache

CPU core;

registers

cache

memory

Dual-core iilsi ole $sing llall o iy
(Two execution cores) saalg daa i Jals
.chip I Luds Jals caadlas cbal 58

L Lala Gads lang L 81g3 S
RESIPRNVRRREL Y PWRERARS (U

Dual-core refers to a CPU that includes two complete execution cores per physical processor. It has combined two
processors and their caches and cache controllers onto a single integrated circuit (silicon chip).
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Dual-core يعني أن المعالج يحتوي على نواتين (Two execution cores) داخل شريحة واحدة
كأن لديك معالجين داخل نفس الـ chip.
كل نواة لها وحدات تنفيذ خاصة بها.
يحسن الأداء ويسمح بتنفيذ مهام متوازية.


‘ ¥ Cluster aals allas LSy Be Jasd Copeulsal] oro degans sa
Node o Sl JS

B
5 Clustered Systems s 1
A ) Multiprocessor ;e (3,4l
A\, - Multiprocessor: jlgall uds Jals oladlas Bae
Cluster: &uall jue Lo Jand USicus 33¢a] 3ac
SAN e gusaill o oyias Gl
(e &gan tie Louall 4lail) High Availability Lis

= A computer cluster consists of a set of loosely or tightly connected
compUlErSIanWOTKIogethe so that, in many respects, (EyICENDENISWED
ESIEISINgISISYSIEm. Unlike grid computers, compHiSReSISISIEVEISEsh
node set to perform the same task, controlled and scheduled by software.

®m Like multiprocessor systems, but multiple systems working together

~Usually sharing storage via a storage-area network (SAN)

* Provides a high-availability service which survives failures
» ESYMmElrcIelusienng has one machine in hot-standby mode
» SYIMMmEReeluSIErnnD has multiple nodes running applications,

monitoring each other

» Applications must be written to use parallelization

Clustering ¢ s

Asymmetric Clustering (i

Llad Jors Sl

Hot Standby e o6 21 5l
(gbbaal)

Symmetric Clustering (<

il Jadls Jasd 53ga Bae

oAl Ly a1

HPC (High-Performance Computing)
ALE o laukil (aad aaaiod
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Cluster هو مجموعة من الحواسيب تعمل معًا وكأنها نظام واحد
كل جهاز يسمى Node
يتم التحكم بهم عن طريق Software
الفرق عن Multiprocessor
Multiprocessor: عدة معالجات داخل نفس الجهاز
Cluster: عدة أجهزة مستقلة تعمل معًا عبر الشبكة
غالبًا تشترك في التخزين عبر SAN.
توفر High Availability (استمرارية الخدمة عند حدوث عطل).
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Cluster هو مجموعة من الحواسيب تعمل معًا وكأنها نظام واحد
كل جهاز يسمى Node
يتم التحكم بهم عن طريق Software
الفرق عن Multiprocessor
Multiprocessor: عدة معالجات داخل نفس الجهاز
Cluster: عدة أجهزة مستقلة تعمل معًا عبر الشبكة
غالبًا تشترك في التخزين عبر SAN.
توفر High Availability (استمرارية الخدمة عند حدوث عطل).
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أنواع Clustering
أ) Asymmetric Clustering
جهاز يعمل فعليًا.
جهاز آخر في وضع Hot Standby (احتياطي).
ب) Symmetric Clustering
عدة أجهزة تعمل وتشغل تطبيقات.
تراقب بعضها البعض.
HPC (High-Performance Computing)
تستخدم لبعض التطبيقات الثقيلة.
يجب كتابة البرامج بطريقة Parallel.
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Clustered Systems
interconnect interconnect
computer computer computer
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w

storage area
network
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> Operating System Structure
lia i o) () padione ae JUud (50 CPU JJ cauas allas Multiprogramming
] pniead | 138 oy o ol AT JUdl (ol Jay 5ay Lo cpaniuall i oPU Jwaﬂ;ﬁf:#;:ﬂ
m Multiprogramming needed for efficiency i1 1 Jobs fany s L

(/O 3s) Job sl wie

Single user cannot keep CPU and I/O devices busy at all times 1 dob 3L

.Job Scheduling dawulss Job HLia at

Wultiprogrammingiorganizesijobs (code and data) so CPU always has one

to execute Jobs: Instructions (Data and Code)
e A subset of total jobs in system is keptiin'memaory

~ One job selected and run via job scheduling
e When'ithastowait (for I/O for example), OS switches to another job
anly 5T (o S lleall Lt ol @llad | O oyl austall o) dasud Llle ey ollaall o JUEY ol gllal] 303
® Timesharing (multitasking) is logical extension in which CPU switches jobs
so frequently that users can interact with each job while it is running, creating

_ com putl ng Timesharing (Multitasking)

.Multiprogramming J s/

S dejuy Slalaall s Ju el
- Response time should be < 1 second el e ol e i o
Al 1 oo J8T 060 0T oo Dlaial | e

o Each user has at least one program executing in memory

o If several jobs ready to run at the same time = (CRUISEREAUIIND

o If processes don't fit in memory, SIEPPIAG moves them in and out to run
o ViFiualmemory allows execution of processes not completely in memory.—

.Process v 851311 o8 maliys JS P 4 = \\}
.CPU Scheduling = 53ala & llee 3uc calS 13) ) 3 ‘/%\,’,1 )
-Swapping = &SIl iS5 o 1) y ‘;-;
Virtual Memory 8,111 o8 JolSIL usage yé malys Jaiudils s, I X

a4y
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Multiprogramming
الهدف: زيادة كفاءة المعالج.
مستخدم واحد لا يستطيع إشغال CPU دائمًا.
النظام يحتفظ بعدة Jobs في الذاكرة.
عند انتظار Job (مثلاً I/O)،
ينتقل النظام إلى Job آخر.
يتم اختيار Job بواسطة Job Scheduling.
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Jobs: Instructions (Data and Code)
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Timesharing (Multitasking)
امتداد لـ Multiprogramming.
المعالج يبدل بين العمليات بسرعة كبيرة.
يسمح بتفاعل المستخدم مع البرامج.
زمن الاستجابة يجب أن يكون أقل من 1 ثانية.
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كل برنامج في الذاكرة يسمى Process.
إذا كانت عدة عمليات جاهزة → CPU Scheduling.
إذا لم تكفِ الذاكرة → Swapping.
Virtual Memory تسمح بتشغيل برامج غير موجودة بالكامل في الذاكرة.
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نظام قديم، الـ CPU يكون شغال مع مستخدم الى ان ينتهي هذا المستخدم، ما يقدر ينتقل الى اشغال اخرى الى ان ينتهي هذا المستخدم
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قدرة المعالج على الانتقال بين العمليات بسرعة عالية لدرجة ان المستخدم يظن ان المعالج يقوم بتنفيذ العمليات في آنٍ واحد
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»7 Memory Layout for Multiprogrammed System

512M
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Operating-System Operations

.(Interrupts) olablall e Hlaiel Jasy disiall ol
Syl allaill agdd Interrupts alss 8342
.Multitasking - geacu liz

Exception / Trap : 4w galipll ope @i,
alaill oo Loua Ll 41 Division by zero :Jt«
.(System Call)

: Infinite loop o Lileall JSLiwe

(AT Dl (gle Juad Lilee

Sl ol Juass Uyl

= (AiErE\ driven (multitasking) by hardware
m Software error or request creates exception or trap

o Divisiombyszero, request for operating system service
m  Qiherprocessiproblemsincludennfinitenoap, processes modifying each

other or the operating system

- Dualmode operation allows OS to protect itself and other system
components

- User mode and kernel mode
o Modemlit provided by hardware

Glaall Hlasg aag,

User Mode
il galys Juia

Kernel Mode
NERINTSIES

Mode Bit (sagalel! )
User o8 allsill Ja saa
.Kernel Mode i Mode

Privileged Instructions
8 Y)Y olala
.Kernel Mode

System Call

User ge gl 5
Kernel Mode !l Mode
User J ssa oy o,
.Mode
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» Provides ability to-distinguish"when system is running (SENcoEe
or kernel code

» Some instructions designated as @ENIIEZED, only executable in
kernel mode

» SySiemieall changes mode to kernel, return from call resets it to
user
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Interrupt-Driven System
نظام التشغيل يعمل اعتمادًا على المقاطعات (Interrupts).
الأجهزة تولد Interrupts ليقوم النظام بالتصرف.
هذا يسمح بـ Multitasking.
Exception / Trap : تنتج من البرنامج نفسه.
مثال: Division by zero أو طلب خدمة من النظام (System Call).
مشاكل العمليات : Infinite loop
عملية تعدل على عملية أخرى.
محاولة تعديل نظام التشغيل.
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يوجد وضعان للحماية:

User Mode
تشغيل برامج المستخدم.

Kernel Mode
تشغيل كود نظام التشغيل.

Mode Bit (في الهاردوير)
يحدد هل النظام في User Mode أو Kernel Mode.

Privileged Instructions
تعليمات لا تنفذ إلا في Kernel Mode.

System Call
تغير الوضع من User Mode إلى Kernel Mode
بعد الانتهاء يعود إلى User Mode.
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"“‘*»"’ Transition from User to Kernel Mode

Transition from User to Kernel Mode (Timer)

Set interrupt after specific period el J{Sin] o daall
B3as0 8548 aay Interrupt wlsd Timer bos o3

- Operating system decrements counter il ot i o
Interrupt = jiall Jias Lot

oo Syl a Uil dysiy

When counter zero generate an interrupt edeall il
(5)31 w CJL:.U ;Uacj 31

» Set up before scheduling process to regain control or terminate
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Transition from User to Kernel Mode (Timer)
لمنع العملية من احتكار المعالج.
يتم ضبط Timer ليولد Interrupt بعد فترة محددة.
نظام التشغيل ينقص العداد.
عندما يصل للصفر → Interrupt.
يستعيد النظام السيطرة ويقرر:
إيقاف العملية
أو إعطاء المعالج لعملية أخرى
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w o Process Management

m A @FGEESS is a program in execution. It is a unit of work within the

system. Program is a [passivelentity, process is an aetivelentity .

® Process needs resources to accomplish its task Process = il 4 maliy:
Program Sl oLS

o Process L LS
CPU, memory, I/O, files A

® _ CPU, Memory, I/O, Files, Initialization data

®  Process termination requires reclaim of any reusable resources

=  Singlesireadetiprocess has one MIOOIAMICOUNIED specifying

location of next instruction to execute

~ Process executes instructions sequentially, one at a time, until

completion

= Multisthreadediprecess has one program counter per thread

m Typically system has many GIBEESSES, some user, some GREIEHRD
S§ysiem running ¢oncurrently on one or more CPUs

e Concurrency by multiplexing the CPUs among the processes /
threads

T
/‘}’;ﬁ M
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Process = برنامج قيد التنفيذ
Program كيان ساكن
Process كيان نشط
موارد العملية:
CPU, Memory, I/O, Files, Initialization data


»~"  Process Management Activities

The operating system is responsible for the following activities in
connection with process management:

Creating and deleting both user and system processes
Suspending and resuming processes

Providing mechanisms for process synchronization
Providing mechanisms for process communication

Providing mechanisms for deadlock handling

108 J9heus Jaduuill alias

.(User & System) wlilaall (dia g s Ll
Obalasd) Sl g S|
.(Synchronization) ¢l jyall &lali a8 o
(IPC) &slalasdf (y Jool gild Siladi 418 g
.Deadlocks g Jsl=il

- /‘h; »&'\‘

A
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نظام التشغيل مسؤول عن:
إنشاء وحذف العمليات (User & System).
إيقاف واستئناف العمليات.
توفير آليات للمزامنة (Synchronization).
توفير آليات للتواصل بين العمليات (IPC).
التعامل مع Deadlocks.


and by whom
o Deciding'whichrprocesses (or parts thereof) anddatatormoverinto

Aadlall sayg 3 5 SN (08 0SS T aan S BLAT S
Ladadss Sl 8 SIAN (o8 065 5T s olealadl S
Opean e 8 SN (8 amg 1ile waay 3 SIS0

RAEN | UVSYE [ PYU N REN)

B S1A 8, 1) ea

goaiions crag 8,51 e Lanated ) e 15a Y auii -1
B e Lea LA of Ldlaa) sl cblaall (T waas -2
Aaladl ciua B SIA Gavadd ) g pasads -3
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كل البيانات يجب أن تكون في الذاكرة قبل وبعد المعالجة.
كل التعليمات يجب أن تكون في الذاكرة ليتم تنفيذها.
إدارة الذاكرة يحدد ماذا يوجد في الذاكرة عند تحسين استخدام المعالج وزمن الاستجابة.
دور إدارة الذاكرة:
-1 تتبع الأجزاء المستخدمة من الذاكرة ومن يستخدمها.
-2 تحديد أي العمليات يتم إدخالها أو إخراجها من الذاكرة.
-3 تخصيص وإلغاء تخصيص الذاكرة حسب الحاجة.
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r & Storage Management

(025l Basge diilaie 45 allaill Hdg

Flle M :lt\ija.m 3..\;3 t?‘u s;j',‘r):d“ uf‘);:\.” JH

oola Sl Loy Gupas dy S

.(Sequential / Random) Jswas!l 48 ylag daalls de ol l o8 aliaS

m @S provides uniform, logical view of information storage
o Abstracts physical properties to logical storage unit - @il

o Each medium is controlled by device (i.e., disk drive, tape drive)

» Varying properties include access speed, capacity, data-
transfer rate, access method (sequential or random)

~ File-System management AL 55, o

.olalall Directories Jals ollll auass 1-

® - usua”y organized into _ .(Access Control) oladlall 4 aSaill 2-
@ Access control on most systems {Gldeierminevhoicaniaiccess

* @Siagctivities include
~ Creating and deleting files and directories sl L
.C;|JJ+A3 C_';Li.Lc Jja‘g ;LJ.uJ 1-
~ Primitives to manipulate files and dirs iy il gl ] s 2
(18 335) @l o yaall Sl by, 3-
* Mapping files onto secondary storage il o e -

- Backup files onto stable (non-volatile) storage media
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يوفر النظام رؤية منطقية موحدة للتخزين.
يحول التخزين الفيزيائي إلى وحدة منطقية تسمى File.
كل وسيلة تخزين يديرها جهاز خاص.
تختلف في السرعة والسعة وطريقة الوصول (Sequential / Random).
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دور إدارة نظام الملفات:
-1 تنظيم الملفات داخل Directories المجلدات.
-2 التحكم في الصلاحيات (Access Control).

Remas Yousef
مهام النظام التشغيل:
-1 إنشاء وحذف ملفات ومجلدات.
-2 توفير أوامر للتعامل مع الملفات والمجلدات.
-3 ربط الملفات بالتخزين الثانوي (تخزين دائم).
-4 عمل نسخ احتياطية.
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(g
m  Usually disks asSediieisioréidata that does not fit in main memory or
data that must be kept for a “long” period of time
(oA e 8 Bule auatoy
[ RAM J1 o 0385 o oS ¥ sl gk wliky . RAM o i ¥ obly
a8 85la) e S Ui watay alaill (1]
el alee
W sla bl 35000 1-
o3l s 2-
ol Usas 3-
Tertiary Storage Ji. Optical storage s Magnetic tape.
Uny]
BT SIRY:
WORM (3aa g 5 50 LLS).
. RW (LS 8¢1,45).
o Tertiary (third) storage includes optical storage, magnetic tape
« Still must be managed — by OS or applications
e Varies between WORM (@iiicsoncemcacEmanysimes) and RW
4 W
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يستخدم عادة الأقراص لتخزين:
بيانات لا تتسع في RAM.، بيانات طويلة المدى لا يمكن ان تخزن في الـ RAM.
أداء النظام يعتمد بشكل كبير على إدارة الأقراص.
مهام النظام:
-1 إدارة المساحات الخالية
-2 تخصيص التخزين
-3 جدولة القرص 
Tertiary Storage مثل Optical storage و Magnetic tape.
أبطأ
قد تكون:
WORM (كتابة مرة واحدة).
RW (قراءة وكتابة).
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*"” Performance of Various Levels of Storage

st Jle

m Movement between levels of storage hierarchy can be explicit or

implicit
Level 1 2 s 4
Name reglsters ! oS e cache main memory disk s‘fLFage
Typical size <1KB > 16 MB > 16 GB > 100 GB
Implementation custom memory with | on-chip or off-chip| CMOS DRAM magnetic disk
technology multiple ports, CMOS | CMOS SRAM
Access time (ns) 0.25-0.5 05-25 80 - 250 5,000.000
Bandwidth (MB/sec) | 20,000 — 100,000 5000 - 10,000 1000 - 5000 20-150
Managed by compiler hardware operating system | operating system
Backed by cache main memory disk CD or tape
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مثال توضيحي 
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صغيرة ولكن الاسرع
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كبيرة ولكن الابطى
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m,,,-—f Migration of Integer A from Disk to Register

= Multitasking'environments must be careful to use most recent value, no

matter where it is stored in the storage hierarchy

magnetic 3 main
disk : memory

hardware
register

such that all CPUs have the most recent value in their cache

= DistricutearenviroRment situation even more complex
- Several copies of a datum can exist
e Various solutions covered in Chapter 17

(Basange 5SS By ag L) DBkl ore A Saal alusiol (e Multitasking G o8
.Cache Coherency 4sa5 s Multiprocessor
caiaill oy Lae (S BLadl udi e i Bac aags a3 Distributed Systems o4
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في بيئة Multitasking يجب استخدام أحدث نسخة من البيانات (ما يهم وين تكون موجودة).
في Multiprocessor يجب وجود Cache Coherency.
في Distributed Systems قد توجد عدة نسخ من نفس البيانات، مما يزيد التعقيد.


?

€\ :

il e 850 Jaealis L3 sa Juiall alss Claal e

&
7

Memory management of 1/0O including GUfféfifg (storing data
temporarily while it is being transferred), Gaehimg (storing parts of
data in faster storage for performance), )— (the overlapping
of output of one job with input of other jobs

o General GevicessHvemnieHace
- DHVers for specific hardware devices

100 Jgens

Buffering Jaull L7 8o o)A,

Caching «1s¥1 cpeusil § 5l 8515 o8 (a3a5
Spooling s AT Jas) ae Llee g 1LA] Y21,
.4le Device-Driver Interface sy

Slgas KM 4sla Drivers adq
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مسؤول عن:
   Buffering تخزين مؤقت أثناء النقل.
Caching تخزين في ذاكرة أسرع لتحسين الأداء.
Spooling تداخل إخراج عملية مع إدخال أخرى.
توفير Device-Driver Interface عامة.
توفير Drivers خاصة لكل جهاز.
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من اهداف نظام التشغيل هو إخفاء تفاصيل الأجهزة عن المستخدم.


> o Protection and Security

= @BIEEHEN — any mechanism for Gontrolling'a@ceess of processes or

users to resources defined by the OS  Protection: is essius i clbeall dsuay i (<3
Security: L, lally Llalull olaagdl oo allsill Ll
Viruses, Worm, Denial-of-service, Identity theft :Jis

m GEEUFLY — defense of the system against internal and external attacks

e Huge range, including denial=cfsSEVice, WOrMS, Viflses, identity
theft, theft of service

m  Systems generally first @iStiAgUISAIEMOAGINSERS, to determine who
can do what
» Useridentities (user IDs, security IDs) inclucemamenanc
associated number, one per user

» User ID then associated with all files, processes of that user to
determine access control

o @Group identifier (group ID) allows set of users to be defined and

controls managed, then also associated with each process, file

* Privilege escalation (increase) allows user to change to effective
ID with more rights User ID st
User ID o by dilacg Cils S

peaniol ] aeadl Group ID aag:

Privilege escalation Gsge obadlall aéy o,
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Protection: التحكم في وصول العمليات أو المستخدمين للموارد
Security: حماية النظام من الهجمات الداخلية والخارجية
مثل: Viruses, Worm, Denial-of-service, Identity theft
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لكل مستخدم User ID.
كل ملف وعملية ترتبط بـ User ID.
يوجد Group ID لتجميع المستخدمين.
Privilege escalation يسمح برفع الصلاحيات مؤقتًا.
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LAN: (e of 46,8 Al

MAN: Luas Jal.

WAN: JJJJ? Ode O

LAN < MAN < WAN asall g o
Network Operating System:
Al e L o Jalsill o
Sl ol &1 s
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مجموعة أنظمة مستقلة (قد تكون مختلفة) متصلة عبر شبكة.
تعمل معًا لتبادل البيانات والموارد.
أنواع الشبكات
LAN: داخل غرفة أو مبنى
MAN: داخل مدينة
WAN: بين مدن أو دول
LAN < MAN < WAN من حيث الحجم
Network Operating System:
يسمح بالتواصل بين الأنظمة عبر الشبكة.
يوفر آلية لتبادل الرسائل.
أحيانًا يعطي إحساس وكأنها نظام واحد


o Special-Purpose Systems

m Real-time embedded systems (GSHprevalentiWide)formoficompuiers
~ Vary considerable, special purpose, limited purpose OS, real-time OS

®  Multimedia systems

®m Handheld systems

Real-Time Embedded Systems
JHlais) ¢ e K

s o yad Laad.

.Real-Time OS LIk asaios

Multimedia Systems

Handheld Systems

AU ailsgd| Jie

(8l 3515 (CPU) 8aguns 3)lge
J3T pailany Juiad allas
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Real-Time Embedded Systems
أكثر الأنواع انتشارًا.
مخصصة لغرض معين.
تستخدم غالبًا Real-Time OS.

Multimedia Systems
تحتاج تسليم البيانات ضمن وقت محدد.
حساسة للزمن.

Handheld Systems
مثل الهواتف الذكية.
موارد محدودة (CPU، ذاكرة، طاقة).
نظام تشغيل بخصائص أقل.
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e Blurring over time (GOMKRGND)
~ Office environment

» BES connected to a network, terminals attached to
mainframe or minicomputers @fovidingibatchianc
timesharing

~ Home networks
» Used to be cgiSISySISmmiSnImoems
~ Now firewalled, networked

Traditional Computing

v LR

Mainframe i <o dheaie 8¢l
can e Jseaslls mandl &gkt

Home Networks

ads aalg slga cals
J(Firewall) Llaa 2 4dyie ol€d cinnis]
( slea e 4l oIS, :
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Traditional Computing
بيئات المكاتب.
أجهزة متصلة بشبكة أو Mainframe.
تطورت لتسمح بالوصول عن بعد.

Home Networks
كانت جهاز واحد فقط.
أصبحت شبكات منزلية مع حماية (Firewall).
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Client-Server Computing
leaa aads (Servers) aslsall

0 btk sleays (Clients) deall
Client-Server Computing Comoute Somer L 33;1
. ompute server (&b ac g Jio).
e Dumb terminals supplanted by smart PCs File Server (wlils U;;m;;;s:).
e Many systems now GEIlEES, responding torequests generated
by clients

» COMPUIESSEnEr provides an interface to client to request
services (i.e., database)

» EIlEESEereD provides interface for clients to store and
retrieve files

client client client " client

network

server
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Client-Server Computing
الخوادم (Servers) تقدم خدمات.
العملاء (Clients) يرسلون طلبات.
أنواع الخوادم:
Compute Server (مثل قواعد البيانات).
File Server (تخزين واسترجاع ملفات).
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57 Peer-to-Peer Computing

Server 5 Client (o yuad ases ¥

o Instead all nodes are considered peers Logio aaly 51 oY1 006 o oS lea S
) Gload e plagg Kotll sty Node JS
e May each act as'client, server orboth Sad ] o oleasll GLES e aaia,

» Node must join P2P network
» Registers its service with central lookup service on network, or
» Broadcast request for service and respond to requests for

service via diSCOVENYIPIOIOCO)

e Examples include Napster (music file sharing) and Gnutella (File
sharing)
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لا يوجد تمييز بين Client و Server.
كل جهاز يمكن أن يكون الاثنين أو واحد منهما.
كل Node ينضم للشبكة ويعلن عن خدماته.
يعتمد على اكتشاف الخدمات بين الأجهزة.
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m  Webihasioecomenubiquitous (everywhere)

m PCs most prevalent devices

Al iate e B3ga¥ ] e
Load Balancers aalsall oo s bblall ¢ 56,
.Server ;5 Client ;<5 51 oS Eaadl Jaasaill Lalas
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الويب أصبح منتشرًا في كل مكان.
أغلب الأجهزة أصبحت متصلة بالشبكة.
Load Balancers توزع الطلبات بين الخوادم.
أنظمة التشغيل الحديثة يمكن أن تكون Client و Server.
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m Examples include GINU/EIRER and BSBIUNIX (including core of lla@e
@SX), and many more

.(Source Code) ¢ uall 3s<Ib dalio Jaims alai]
.(Binary) 4i.dw olils 1add col

42359 dhyaady 9sSI1 Bel 8 (readiiall (S

ALY 5S4l

DRM 5 il dilang Gl Lalai | s Jad 3 S el
A Lally Jaanilly alanie¥ ] Lya ac

sl | gall

.Free Software Foundation (FSF) dalais ae =i
.GNU Public License (GPL) awi Lad; aading
sall Tk oeliy byt oI aluniiils macw "Copyleft” asede
AL

GNU/Linux

BSD UNIX

.BSD e Liya i Mac OS X 3ls

4 X
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أنظمة تشغيل متاحة بالكود المصدري (Source Code).
ليست فقط ملفات تنفيذية (Binary).
يمكن للمستخدمين قراءة الكود وتعديله وتوزيعه.
الفكرة الأساسية:
جاءت كرد فعل ضد الأنظمة المغلقة وحماية النسخ و DRM.
تدعم حرية الاستخدام والتعديل والمشاركة.
الجهة المؤسسة:
بدأت مع منظمة Free Software Foundation (FSF).
تستخدم رخصة تسمى GNU Public License (GPL).
مفهوم “Copyleft” يسمح باستخدام الكود بشرط بقاءه مفتوح المصدر.
أمثلة:
GNU/Linux
BSD UNIX
نواة Mac OS X مبنية جزئيًا على BSD.
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