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Λειτουργικό Σύστηµα

� Λειτουργικό Σύστηµα (ΛΣ) 
είναι ένα σύνολο 

προγραµµάτων που 

διευκολύνει την εκτέλεση 

άλλων προγραµµάτων που άλλων προγραµµάτων που 

επιθυµούν να 

χρησιµοποιήσουν τους 

πόρους του υπολογιστή. 

Επιτρέπει την διασύνδεση 

µεταξύ του χρήστη και του 

υλικού του υπολογιστή και 

ελέγχει την λειτουργία του 

υπολογιστή συνολικά.
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∆ιαδεδοµένα Λειτουργικά 

Συστήµατα
� Microsoft Windows

� 2000

� XP

� 2003

� Vista

� MacOS X

� Unix

� Open Solaris

� AIX

� FreeBSD

� 7

� Linux

� Ubuntu

� Red Hat

� Suse

� FreeBSD
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Στόχοι ΛΣ

� Αποδοτική χρήση του 
υλικού

� Ευκολία στην χρήση 
των πόρων

Επεξεργασία 

κειµένου
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ΥΛΙΚΟ Η/Υ

Hardware

Λογιστικά 

Φύλλα



Πολυπλοκότητα ΛΣ

� SLOC (Source 

Lines of Code). 

Γραµµές κώδικα
Λειτουργικό Σύστηµα SLOC

Windows XP 45 εκατοµµύρια

MacOS X 10.4 86 εκατοµµύρια

FreeBSD 8,8 εκατοµµύρια

Linux kernel 2.6.35 13,5 εκατοµµύρια
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∆ιαδικασία εκκίνησης

� Εκτέλεση προγράµµατος εκκίνησης 

(bootstrap) στην ROM

� Φορτώνεται το ΛΣ από µια δευτερεύουσα 

µονάδα αποθήκευσης (π.χ. σκληρό δίσκο) µονάδα αποθήκευσης (π.χ. σκληρό δίσκο) 

στην µνήµη RAM

� Εκτέλεση του ΛΣ
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Εξέλιξη των ΛΣ

� Συστήµατα δέσµης (batch 
operating systems-1950):
Μια εργασία το πολύ υπήρχε 
ανά πάσα στιγµή στο 
σύστηµα.

� Συστήµατα χρονοµερισµού
(time sharing). Κάθε 
εργασία έχει την δυνατότητα 

� Πόροι (resources): KME,
Μνήµη, Σκληρός ∆ίσκος, 
Συσκευές εισόδου-εξόδου

� ∆ιεργασία: Πρόγραµµα που 
βρίσκεται στη µνήµη και 
περιµένει για πόρους

εργασία έχει την δυνατότητα 
δέσµευσης ενός πόρου για 
ένα µέρος του χρόνου. Λόγω 
της ταχύτητας εκτέλεσης των 
επιµέρους ενεργειών δίνεται 
η εντύπωση ότι το σύστηµα 
εξυπηρετεί πολλές εργασίες 
ταυτόχρονα

� Προσωπικά Συστήµατα: 
ΛΣ ενός χρήστη
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Πολυπρογραµµατισµός:

∆ιατήρηση πολλών διεργασιών 

ταυτόχρονα στην µνήµη του 

συστήµατος. Αντιστοίχηση ενός 

πόρου σε µια διεργασία όταν τον 

χρειάζεται και είναι διαθέσιµος



Ειδικές κατηγορίες ΛΣ

� Παράλληλα Συστήµατα: Αφορούν υπολογιστές µε 
πολλές Κεντρικές Μονάδες Επεξεργασίας που δίνουν 
την δυνατότητα της πραγµατικής ταυτόχρονης 
εκτέλεσης πολλών εργασιών. Παρουσιάζουν 
αυξηµένη πολυπλοκότητα

� Κατανεµηµένα ΛΣ: Μια εργασία µπορεί να εκτελείται 
χρησιµοποιώντας πόρους διαφόρων υπολογιστών 

� Κατανεµηµένα ΛΣ: Μια εργασία µπορεί να εκτελείται 
χρησιµοποιώντας πόρους διαφόρων υπολογιστών 
που βρίσκονται κατανεµηµένοι σε ένα ευρύτερο 
δίκτυο (π.χ. Amoeba)

� Συστήµατα πραγµατικού χρόνου: Ο σχεδιασµός 
τους επιτρέπει να εκτελούν µια εργασία εντός 
συγκεκριµένου χρονικού πλαισίου (π.χ. VxWorks)
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ΛΣ για Smart Phones

� iOS

� Android

� Windows Mobile 7

� Symbian� Symbian
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Συστατικά στοιχεία των ΛΣ

� Τµήµατα των Λειτουργικών Συστηµάτων

1. ∆ιαχείριση µνήµης (Memory management)

2. ∆ιαχείριση διεργασιών (Process management)

3. ∆ιαχείριση συσκευών (Device Manager)

4. ∆ιαχείριση αρχείων (File Manager)

� ∆ιασύνδεση χρήστη (user interface). Αναλαµβάνει την 
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� ∆ιασύνδεση χρήστη (user interface). Αναλαµβάνει την 
επικοινωνία έξω από το λειτουργικό σύστηµα.



∆ιασύνδεση χρήστη

� Η διασύνδεση χρήστη είναι ένα πρόγραµµα 

που δέχεται αιτήσεις από τους χρήστες και 

ενεργοποιεί τα κατάλληλα προγράµµατα για 

την διεκπεραίωσή τους

� Η διασύνδεση χρήστη µπορεί να είναι:

� Γραφική (GUI)

� Γραµµής εντολών (shell)
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∆ιαχείριση µνήµης

� Η µνήµη του υπολογιστή πρέπει να 
υπόκειται σε συνεχή διαχείριση έτσι 
ώστε να αποφεύγεται το σύνδροµο της 
ανεπαρκούς µνήµης.

� Κατηγορίες ΛΣ σε σχέση µε την 
διαχείριση µνήµης

� Μονοπρογραµµατικά. Ένα µόνο 
πρόγραµµα υπάρχει στην µνήµη 

∆ιαχειριστής 

µνήµης (Memory 

Manager)
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πρόγραµµα υπάρχει στην µνήµη 
µαζί µε το ΛΣ. Όταν ολοκληρώσει 
την εκτέλεσή του παραχωρεί την 
θέση του στο επόµενο πρόγραµµα 
προς εκτέλεση.(∆εν χρησιµοποιείται 
πια)

� Πολυπρογραµµατικά. Υπάρχουν 
στην µνήµη πολλά προγράµµατα 
που εκτελούνται παράλληλα. Η ΚΜΕ 
περνάει από το ένα πρόγραµµα στο 
άλλο.



Πολυπρογραµµατισµός

Πολυπρογραµµατισµός

Χωρίς εναλλαγή Με εναλλαγή

� Χωρίς εναλλαγή. Το 

πρόγραµµα παραµένει στην 

µνήµη κατά την διάρκεια της 

εκτέλεσης

� Με εναλλαγή (swapping). Το 

πρόγραµµα µπορεί να 

µεταφερθεί από την µνήµη στον 

∆ιαµέριση

Σελιδοποίηση

Σελιδοποίηση κατ’ 
απαίτηση

Κατάτµηση κατ’ 
απαίτηση

µεταφερθεί από την µνήµη στον 

δίσκο µια ή περισσότερες φορές 

κατά την εκτέλεση.
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∆ιαµέριση (partitioning)

� Η µνήµη χωρίζεται σε τµήµατα 
µεταβλητού µήκους. 

� Κάθε τµήµα 
(διαµέριση=partition) φιλοξενεί 
ένα πρόγραµµα 

� Η ΚΜΕ περνάει από 
πρόγραµµα σε πρόγραµµα 
εκτελώντας κάποιες εντολές του 
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εκτελώντας κάποιες εντολές του 
µέχρι να συναντήσει κάποια 
εντολή εισόδου εξόδου ή να 
λήξει ο χρόνος που έχει 
δεσµευτεί για το συγκεκριµένο 
πρόγραµµα. Αποθηκεύει την 
διεύθυνση της θέσης µνήµης 
στην οποία βρισκόταν και 
προχωράει στο επόµενο 
πρόγραµµα

� Η διαδικασία επαναλαµβάνεται 
κυκλικά



Προβλήµατα διαµέρισης

� Ο διαχειριστής µνήµης πρέπει να προϋπολογίσει το 

µέγεθος µνήµης που θα διαθέσει σε κάθε 

πρόγραµµα.

� Κατά την ολοκλήρωση εκτέλεσης των προγραµµάτων 

και την αντικατάστασή τους από άλλα η διαµέριση και την αντικατάστασή τους από άλλα η διαµέριση 

της µνήµης µπορεί να είναι τέτοια που να αφήνει κενά 

στην µνήµη που να µην µπορούν να δεχθούν τα νέα 

προγράµµατα αν δεν προηγηθεί ανασυγκρότηση της 

µνήµης
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Σελιδοποίηση (paging)

� Βελτιώνει την αποδοτικότητα της 
διαµέρισης

� Η µνήµη διαιρείται σε ισοµεγέθη 
τµήµατα που ονοµάζονται πλαίσια
(frames), ενώ το πρόγραµµα σε 
ισοµεγέθη τµήµατα τα οποία 
ονοµάζονται σελίδες (pages).
Συνήθως το µέγεθος των σελίδων 
και των πλαισίων είναι ίδιο
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Συνήθως το µέγεθος των σελίδων 
και των πλαισίων είναι ίδιο

� Το πρόγραµµα δεν χρειάζεται να 
καταλαµβάνει συνεχόµενες θέσεις 
µνήµης

� Τα καινούργια προγράµµατα δεν 
χρειάζεται να περιµένουν µέχρι να 
ελευθερωθεί µνήµη ίση µε το 
µέγεθός τους σε συνεχόµενες 
θέσεις. Μπορούν να φορτωθούν 
στην µνήµη καλύπτοντας κενά 
µεταξύ των άλλων προγραµµάτων 
που ήδη τρέχουν



Πολυπρογραµµατισµός µε εναλλαγή

Σελιδοποίηση κατ’ απαίτηση

� ∆εν χρειάζεται όλες οι σελίδες 

ενός προγράµµατος να είναι 

φορτωµένες στην µνήµη (όπως 

στην απλή σελιδοποίηση) έτσι 

ώστε να εκτελεστεί ένα 

Κατάτµηση κατ’ απαίτηση

� Στην κατάτµηση το πρόγραµµα 

διαιρείται σε τµήµατα που δεν είναι 

ισοµεγέθη όπως στην 

σελιδοποίηση

� Τα τµήµατα αυτά φορτώνονται ώστε να εκτελεστεί ένα 

πρόγραµµα

� Οι σελίδες ενός προγράµµατος 

φορτώνονται µια προς µια 

εκτελούνται και αντικαθίστανται 

από άλλες

� Ανά πάσα στιγµή βρίσκονται στην 

µνήµη µια σελίδα από καθένα από 

ένα αριθµό προγραµµάτων που 

βρίσκονται σε εκτέλεση

� Τα τµήµατα αυτά φορτώνονται 

στην µνήµη εκτελούνται και 

αντικαθίστανται από άλλα τµήµατα 

από το ίδιο ή από διαφορετικό 

πρόγραµµα
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swapping

Το πρόγραµµα εκτελείται 

χωρίς να είναι ολόκληρο 

φορτωµένο στην µνήµη



Εικονική µνήµη (virtual memory)

� Η  εικονική µνήµη ενός συστήµατος 
µπορεί να είναι µεγαλύτερη από την 
φυσική µνήµη του. Αυτό συµβαίνει 
δηµιουργώντας ένα αρχείο στον 
σκληρό δίσκο το οποίο λειτουργεί ως 
επέκταση της κυρίας µνήµης.

� Τα προγράµµατα τα οποία εκτελούνται 
µπορεί να µην χωράνε όλα ταυτόχρονα 
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µπορεί να µην χωράνε όλα ταυτόχρονα 
στην κύρια µνήµη οπότε σε αυτή την 
περίπτωση τοποθετούνται στην ιδεατή 
και αντιγράφονται στην κύρια µνήµη 
όταν ο επεξεργαστής θα τους δώσει 
CPU time. 

� Η διαδικασία της αντιγραφής τµηµάτων 
από τον δίσκο στην κύρια µνήµη 
ονοµάζεται swapping. 

Όλα τα σύγχρονα ΛΣ 

χρησιµοποιούν εικονική µνήµη



∆ιαχείριση διεργασιών

� Πρόγραµµα (program): Ανενεργό σύνολο εντολών 
οι οποίες έχουν γραφεί από έναν προγραµµατιστή και 
έχουν αποθηκευτεί σε κάποιο µέσο αποθήκευσης 
(π.χ. σκληρό δίσκο)

� Εργασία (job). Ένα πρόγραµµα µετατρέπεται σε 
εργασία όταν επιλεγεί για εκτέλεση.
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εργασία όταν επιλεγεί για εκτέλεση.

� ∆ιεργασία (process). Είναι ένα πρόγραµµα σε 
εκτέλεση. Πρόκειται για µια εργασία η οποία 
βρίσκεται στην µνήµη έχει ξεκινήσει αλλά δεν έχει 
ολοκληρωθεί. Μια διεργασία µπορεί να εκτελείται τη 
συγκεκριµένη στιγµή ή να περιµένει να της 
παραχωρηθεί χρόνος της ΚΜΕ.

� Καταστάσεις διεργασιών: έτοιµη (ready), αναµονή
(waiting), εκτέλεση (running).



Εκτέλεση προγράµµατος

Πρόγραµµα

(ανενεργό 
στον δίσκο)

Εργασία

(στον δίσκο)

[hold state]

∆ιεργασία 
σε 

ετοιµότητα

(στην 
µνήµη)

[ready state]

∆ιεργασία 
σε εκτέλεση

(στην 
µνήµη)

[running]

21

� Όταν η διεργασία είναι σε κατάσταση running:

� Η διεργασία εκτελείται µέχρι να χρειαστεί είσοδο/έξοδο �

εισέρχεται σε κατάσταση αναµονής (waiting state)

� Η διεργασία καταναλώνει όλο το χρονοµερίδιο που της αναλογεί�

επιστρέφει σε κατάσταση ετοιµότητας (ready state)

� Η διεργασία τερµατίζεται � περνά σε κατάσταση τερµατισµού 

(terminated state)

[ready state]



Χρονοπρογραµµατιστές 

(Schedulers)

Χρονοπρογραµµατιστές

Χρονοπρογραµµατιστής 
εργασιών

(δηµιουργεί διεργασίες 
από εργασίες)

Χρονοπρογραµµατιστής 
διεργασιών

(µετάβαση µεταξύ 
καταστάσεων 
διεργασιών)
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Ουρές

� Ένα ΛΣ µπορεί να διαθέτει πολλές ουρές 

(δηλαδή λίστες αναµονής)

� Ουρά εργασιών

� Ουρά ετοιµότητας� Ουρά ετοιµότητας

� Ουρά εισόδου/εξόδου
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Πολιτικές επιλογής διεργασιών 

προς εκτέλεση

� Ο χρονοπρογραµµατιστής διεργασιών µπορεί 

να έχει διάφορες πολιτικές για την επιλογή 

της επόµενης διεργασίας στην ουρά που θα 

εκτελεστεί.

� FCFS (First Come First Serve)

� SJF (Shortest Job First)

� Χρονοπρογραµµατισµός µε προτεραιότητες. 
Οι διεργασίες µε υψηλότερη προτεραιότητα 
προηγούνται
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Αδιέξοδο (deadlock)

� Ορισµός: "Ένα σύνολο από διεργασίες 
βρίσκονται σε αδιέξοδο όταν κάθε 
διεργασία του συνόλου περιµένει για 
ένα γεγονός  το οποίο µόνο κάποια 
άλλη διεργασία του συνόλου µπορεί να 
προκαλέσει".προκαλέσει".

� Τα αδιέξοδα συµβαίνουν όταν δίνεται η 
δυνατότητα αποκλειστικής πρόσβασης 
σε διάφορους πόρους

� Κάθε διεργασία που συµµετέχει στο 
deadlock χρειάζεται ένα πόρο που έχει 
δεσµευθεί από µια άλλη διεργασία
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Αδιέξοδο συµβαίνει όταν το ΛΣ δεν
θέτει επαρκείς περιορισµούς στις
διεργασίες όσον αφορά την χρήση
των πόρων.



Προϋποθέσεις αδιεξόδου - λύση

� Οι ακόλουθες 4 συνθήκες πρέπει να ισχύουν ταυτόχρονα έτσι ώστε να 

µπορεί να συµβεί deadlock

� Αµοιβαίος αποκλεισµός (ένας πόρος µπορεί να ανατεθεί σε µια µόνο 

διεργασία)

� Παρακράτηση πόρων (µια διεργασία που κρατά ένα πόρο µπορεί να 

ζητήσει και άλλους πόρους)

� Μη προεκτοπιστική κατανοµή πόρων (πόροι που έχουν διατεθεί σε µια � Μη προεκτοπιστική κατανοµή πόρων (πόροι που έχουν διατεθεί σε µια 

διεργασία δεν µπορούν να παρθούν µε την βία πίσω)

� Κυκλική αναµονή (θα πρέπει να υπάρχει µια αλυσίδα από 2 ή περισσότερες 

διεργασίες που η κάθε µια περιµένει ένα πόρο από την αµέσως επόµενη 

διεργασία στην αλυσίδα)

� Συνεπώς, για να λυθεί ένα αδιέξοδο αρκεί να αναιρεθεί µια από τις 4 

συνθήκες.



Λιµοκτονία (starvation)

� Λιµοκτονία (starvation) Συµβαίνει όταν το ΛΣ θέτει πολλούς 
περιορισµούς στις διεργασίες όσον αφορά την χρήση των 
πόρων.

� Ο λόγος που το προκαλεί είναι αντίστροφος σε σχέση µε το 
αδιέξοδο.
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Λιµοκτονία συµβαίνει όταν το ΛΣ
θέτει πάρα πολλούς περιορισµούς
στις διεργασίες όσον αφορά την
χρήση των πόρων



∆ειπνούντες φιλόσοφοι
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http://www.onarat.com/



∆ιαχείριση συσκευών

� Ο διαχειριστής συσκευών (device manager) είναι 
υπεύθυνος για την προσπέλαση των συσκευών 
εισόδου-εξόδου (Ι/Ο). 

� Οι συσκευές Ι/Ο είναι τάξεις µεγέθους πιο αργές από 
την ΚΜΕ και την µνήµη.

Καθήκοντα διαχειριστή συσκευών
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� Καθήκοντα διαχειριστή συσκευών

� Παρακολουθεί συνεχώς κάθε συσκευή  Ι/Ο ώστε να 
εξασφαλίζει ότι λειτουργεί σωστά. 

� ∆ιατηρεί ουρά µε τις διεργασίες που περιµένουν 
εξυπηρέτηση από κάθε συσκευή την οποία ενηµερώνει 
σύµφωνα µε την πρόοδο των διεργασιών.

� Ελέγχει τις πολιτικές πρόσβασης για την προσπέλαση 
στις συσκευές Ι/Ο



∆ιαχείριση αρχείων

� Καθήκοντα διαχειριστή αρχείων (File Manager)

� Ελέγχει την πρόσβαση στα αρχεία επιτρέποντας 

πρόσβαση µόνο σε όσους έχουν την κατάλληλη άδεια 

(ανάγνωση, εγγραφή, εκτέλεση).

� Επιβλέπει την δηµιουργία, διαγραφή και τροποποίηση 
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� Επιβλέπει την δηµιουργία, διαγραφή και τροποποίηση 

των αρχείων

� Ελέγχει την ονοµασία των αρχείων

� Επιβλέπει την αποθήκευση των αρχείων (που και µε 

ποια µορφή)

� Είναι υπεύθυνος για την αρχειοθέτηση και την λήψη 

εφεδρικών αντιγράφων.



∆ιασύνδεση χρήστη

� Η διασύνδεση χρήστη είναι ένα πρόγραµµα 
το οποίο δέχεται αιτήσεις από τον χρήστη και 
τις ερµηνεύει για το υπόλοιπο τµήµα του ΛΣ.

� Σε κάποια ΛΣ η διασύνδεση χρήστη λέγεται 
κέλυφος (shell)
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Unix

� Σχεδιάστηκε το 1969 στα Bell Labs

� Είναι φορητό ΛΣ καθώς έχει γραφεί σε 

γλώσσα C και όχι σε γλώσσα µηχανής

� ∆ιαθέτει ισχυρές εντολές που µπορούν να � ∆ιαθέτει ισχυρές εντολές που µπορούν να 

συνδυαστούν σε scripts

� Είναι ανεξάρτητο από συσκευές (περιέχει 

ενσωµατωµένα προγράµµατα οδήγησης)

� ∆ιαθέτει µηχανισµούς ασφάλειας 

(ταυτοποίηση χρήστη, έλεγχος πρόσβασης)
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Βασικά συστατικά Unix

Κέλυφος

(shell)

Βοηθητικά 
προγράµµατα 

(utilities)(utilities)

Εφαρµογές

(applications)

Πυρήνας

(kernel)
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Linux

� Κατασκευάστηκε το 1991 
από τον φοιτητή Linus 
Torvalds

� Κατασκευάστηκε µε στόχο 
την αποδοτική εκτέλεση σε 
µικροεπεξεργαστές της 

� Οι σηµαντικότερες διανοµές 
Linux είναι:
� Arch Linux (KahelOS)

� Debian (Knoppix, Ubuntu)

� Fedora (Red Hat Enterprise 

Linux Mandriva)
µικροεπεξεργαστές της 
εταιρείας Intel

� Ξεκίνησε ως υποσύνολο του 
UNIX

� Έχει δικτυακές δυνατότητες

� Ο πυρήνας 2.0 του Linux 
που κυκλοφόρησε το 1997 
έγινε αποδεκτός ως 
εµπορικό ΛΣ

� Gentoo

� openSUSE (SUSE Linux 

Enterprise)

� Slackware

� Damn Small Linux
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Windows

� Σχεδιαστικοί στόχοι

� Επεκτασιµότητα

� Μεταφερσιµότητα

� Αξιοπιστία

� Συµβατότητα

� Υψηλή απόδοση
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