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Operacni systém

* Program, ktery fidi vykondvani aplikac¢nich programi
* Sty¢na plocha (interface) mezi aplika¢nimi programy
a hardware
* Cile OS:
— Uzivatelské ,,pohodli*
— Uktinnost
* Umoznit, aby systémové zdroje pocitace byly vyuzivany
efektivné
— Schopnost vyvoje
» Umoznit vyvoj, testovani a tvorbu novych systémovych
funkci, aniz by se narusila ¢innost existujiciho OS
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Vrstvy ve vypocetnim systému

Programator, Vyvojar
vyvojar aplikaci operacniho systému

Koncovy uzivatel

Servisni programy (utility)

A3B330SD (J. Lazansky)
verze: Jaro 2014

Architektury OS a jejich sluzby

3

Generické slozky OS a jejich hierarchie

* Sprava procesort (CPU)
* Sprava procesl

— proces = ¢innost fizena programem
* Sprava (hlavni, vnitini) paméti
* Sprava souborti
* Sprava /O systému
* Sprava vnéjsi (sekundarni)

pameéti

* Podpora siti (Networking)
* Systém ochran
* Interpret ptikazl

— CLI = Command Line

Interpreter

Interpret ptikazii (CLI)

Podpora siti (Networking)

Spréava souborti

i [Sprava sekundérnich pamati

=]
=
=
2 |:
Sprava I/0 systému =2k
Spréva hlavni pameti || 2 |:
prava hlavni paméti %

Spréava procest

Spréava procesoru/i

Jadro OS
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Sprava procesl a procesorti

* Provadéni programu = proces (process, task )

— Proces lze chapat jako rozpracovany program

— Proces ma svijj stav (souhrn atributfi a informaci o rozpracovanosti)
* Proces pottebuje pro sviij béh jisté zdroje:

— CPU (procesor), pamét, I/O zafizeni, ...
 Sprava procest OS odpovida za:

— Vytvareni a ruseni procesti

— Pozastavovani (blokovdni) a obnovovani procest

— Realizaci mechanismi pro
* synchronizaci procest
» komunikaci mezi procesy
 Sprava procesortt OS odpovida za:
— vybér procesoru pro béh procesu

Vv 7

— vybér procesu, ktery pob¢zi na dostupném procesoru
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Sprava (hlavni) paméti

 Hlavni (operacni, primarni) pamét’
— Pole samostatné adresovatelnych slov nebo byt
— Repositat bezprostfedné dostupnych dat sdileny CPU (popt.
n&kolika CPU) a I/O zafizenimi (resp. jejich fadici)
— Adresovana fyzickymi adresami (FAP = fyzicky adresni
prostor)
— (Zpravidla) energeticky zavisl¢ zatizeni
* volatilni = pamatovana data se ztraci po vypadku energie
* OS je pti spravé (hlavni) paméti odpovédny za:
— Pridé€lovani a uvoliiovani paméti podle potieb jednotlivych
procesu
— Vedeni prehledu, ktery proces kterou ¢ast paméti v daném
okamziku vyuziva
— Rozhodovani, kterému procesu uspokojit jeho pozadavek na
prostor paméti po uvolnéni prostoru v paméti
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Virtualizace paméti

* Aplikacni programator 1 CPU vidi logicke adresy (LAP)

— Programy a data v LAP jsou zavadény podle potieby do FAP
o Struktury LAP

— linearni (jednorozmérné pole)

— dvojdimenzionalni — kolekce samostatnych linearnich

segmentii (obecné proménné délky)

» Zobrazovani LAP do dostupného FAP pomoci hardware

— Mechanismus DAT, Dynamic Address Translation
* realizovano obvykle jednotkou spravy paméti MMU, (= Memory
Management Unit)
— Pfi referenci logickou adresou mista, které neni pfitomno ve
FAP
* vznikne kriticka vyjimka (pferuSeni) a JOS pfevezme fizeni a ve FAP
nalezne vhodny ,,volny“ tsek paméti
* na toto misto zavede se usek s pozadovanou informaci z obrazu LAP na
disku
* Nutnd uzké spoluprace se specializovanou spravou

sekundarni paméti
* na vné€jsi paméti JOS udrzuje kopie (obraz) LAP procesu
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Virtualni adresovani a MMU

Logicka L
(virtualni) Fyzicka
adresa adresa
Hlavni
Procesor (operaéni)
pamét’
JOS

Diskova
adresa \

Sekundarni
pamét’
(disk)
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Sprava vstupu a vystupu (I/O systém)

 OS spravuje soustavu vyrovnavacich paméti
— Pamét bloku pfenaSenych dat je alokovana v pamétovém
prostoru jadra OS
— To dovoluje uvolnit fyzickou pamét’ obsazovanou procesem
behem jim pozadované I/O operace @

* fadove pomalejsi I/O

* Drivery (ovladace) jednotlivych hardwarovych I/O
zatizeni
— Jsou specializované (pod)programy pro spolupraci a fizeni
konkrétni tfidy vzajemné podobnych perifernich zatizeni
* Jednotné rozhrani drivert (ovladact) I/O zatizeni
— VSechny ovladace se jevi aplika¢nimu programatorovi a
nadiazenym vrstvam OS jako podprogramy s unifikovanou
volaci posloupnosti
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Sprava vnéjsi paméti
Hlavni (primarni, operacni) pamét’
— je volatilni, neschopna udrzet informaci trvale
— ma relativné malou kapacitu a nelze v ni uchovavat vsechna
data a programy
PocitaCovy systém musi mit energeticky nezavislou
(persistentni) sekundarni pamet s dostatecnou kapacitou
— 1 za cenu nemoznosti pfimé dostupnosti jejiho obsahu
procesorem
Sekundéarni pamét’ obvykle realizuji disky
» Jako spravce vngjsi (sekundarni) paméti je OS
odpovédny za
— Spravu volného prostoru na sekundarni paméti
— Ptidélovani paméti souborim
— Planovani ¢innosti relativné pomalych diskd (napf.
minimalizace pohybt hlavicek disku)

A3B330SD (J. Lazansky)
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Sprava soubort

* Soubor
— Identifikovatelna kolekce souvisejicich informaci vniting
strukturovana dle definice vytvofené tviircem souboru
— Obvykle specializovana reprezentace jak programi i dat
* Z hlediska spravy souborti je OS odpovédny za:
— Vytvareni a ruseni souborti
— Vytvareni a ruseni adresart (katalogt, ,,slozek®)
— Podporu elementarnich operaci pro manipulaci se soubory a s
adresafi (Cteni a zapis dat z/do souboru ¢i adresare)
— Zobrazovani soubort do sekundarni paméti
— Archivovani souborti na energeticky nezavisla velkokapacitni
média (napf. magnetické pasky ¢ DVD)

A3B330SD (J. Lazansky)
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Podpora siti, distribuované systémy

Distribuovany systém
— Soustava pocitact, které nesdileji ani fyzickou pamét’ ani
hodiny (,,nesynchronizované kusy hardware*)
— Kazdy pocita¢ ma svoji lokalni pamét’ a pracuje samostatné
— Pocitace mohou mit i rizné architektury
« Dil¢i pocitace distribuovaného systému jsou propojeny
komunika¢ni siti
Ptenosy dat po siti jsou fizeny svymi (zpravidla znaéné
univerzalnimi) komunika¢nimi protokoly
Distribuovany systém uZivateli zprostfedkovava piistup
k riznym zdrojim systému
Ptistup ke sdilenym zdrojim umoziuje
— zrychlit vypocty (rozlozeni vypocetni zatéze)
— zvysit dostupnost dat (rozséhl4 data se nepfenaseji celd a nemusi byt
replikovéana)
— zlepsit spolehlivost (havérie jedné ¢asti nemusi zpiisobit nefunkénost
celého systému)

A3B330SD (J. Lazansky)
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Ochrany a chyby pfi béhu programi

* Ochrana
— mechanismus pro kontrolu a fizeni pfistupu k systémovym a
uzivatelskym zdrojim
 Systém ochran ,,prortsta* v§echny vrstvy OS
 Systém ochran musi
— rozliSovat mezi autorizovanym a neautorizovanym pouZzitim
— poskytnout prostiedky pro prosazeni legalni prace

Detekce chyb

— Chyby interniho a externiho hardware

* Chyby paméti, vypadek napajeni

* Chyby na ZVV ¢i mediich (,,dira“ na disku)
— Softwarové chyby

* Aritmetické pieteceni, déleni nulou

* Pokus o pfistup k ,,zakdazanym* pamétovym lokacim (ochrana pameéti)
— OS nemuze obslouzit zadost aplikacniho programu o sluzbu

* Napt. ,.k pozadovanému souboru nemas pravo pfistupovat®

A3B330SD (J. Lazansky)
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Interpret ptikazl

 VétSina pokynil uZivatele (operatora) je predavana
operacnimu systému fidicimi ptikazy, které zadavaji
pozadavky na
— spravu a vytvareni procesd
ovladani /O
— spravu sekundarnich paméti
— spravu hlavni paméti
zptistupiiovani soubort
komunikaci mezi procesy
— praci v siti, ...
* Program, ktery Cte a interpretuje tidici prikazy se
oznacuje v ruznych OS rliznymi nazvy

— Command-line interpreter (CLI), shell, cmd.exe, sh, bash, ...

— Vétsinou rozumi i jazyku pro programovani davek (tzv.
skriptl)
— CLI Ize chapat jako nadstavbu JOS
* systémovy program (pracujici v uzivatelském rezimu)
» mnohdy tésn¢ svazan se schopnostmi JOS

A3B330SD (J. Lazansky)
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Systémove programy

Poskytuji prostiedi pro vyvoj a provadéni programi
Typicka skladba

— Prace se soubory, editace, kopirovani, katalogizace, ...

— Ziskavani, definovani a udrzba systémovych informaci

— Modifikace souborti

— Podpora prostiedi pro rizné programovaci jazyky

— Sestavovani programu

— Komunikace

— Aplikacni programy z rtiznych oblasti
VétSina uzivatelskych rozhrani OS je vytvaiend a
podporovanad interprety piikazi — systémovymi programy — a ne
volanim systému (system calls)
Systémove programy jsou v ramei OS feSeny formou
vypocetnich procesd, ne jako sluzby OS

A3B330SD (J. Lazansky)
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Dalsi funkce operacniho systému

* Monitorovani a ,,i¢tovani* systému
— Sbér statistiky o vyuziti systému
* Pro dlouhodobé planovani v systému
* Pro Gctovani ,,placenych sluzeb® (historicka zaleZitost nabyvajici v
soucasnosti znovu sviij vyznam pii ,,cloud computing*)
— Monitorovani vykonnosti a chovani systému
* Slouzi k podpofte dalsiho vyvoje systému

* Je tteba rozliSovat
— sluzby OS jako celku
— sluzby jadra OS (JOS) (system calls)

| Systémoveé a aplikaéni programy |

Jos
Systémové API —

A3B330SD (J. Lazansky)
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Sluzby JOS

« Standardy pro soustavy sluzeb OS (system calls)

— Rozhrani systémovych sluzeb — API (Application Programming Interface)
— POSIX (IEEE 1003.1, ISO/IEC 9945)

* Specifikuje nejen system calls ale i rozhrani standardnich knihovnich
podprogramtl a dokonce i povinné systémové programy a jejich
funkcionalitu (napf. 1s vypiSe obsah adresaie)

* http://www.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/nframe.html

— Win32
* Specifikace volani zékladnich sluzeb systému v M$ Windows
* objektova orientace

* Nékolik (zdanlivé nezavistyeh) skupin sluzeb JOS:

— sprava vypocetnich procesu

— ptidelovani a uvoliiovani paméti na zadost

— pfistup k datim v souborech a na periferiich

— sprava souboril a souborovych systémiu

— sluzby pro podporu siti

— ruzné dalsi sluzby
* napf. méfeni doby behu useku programu (profiling)

A3B330SD (J. Lazansky)
verze: Jaro 2014

Architektury OS a jejich sluzby

17

Zékladni sluzby jadra OS — POSIX (1)

Sprava procesu

Sluzba Popis

pid = fork() Vytvori potomka identického s rodi¢em

pid = waitpid(pid, &stat, options) Ceka az zadany potomek skonci

s = execve(name, argv, environp) Nahradi ,obraz" procesu jinym ,obrazem"

exit(status) Ukon¢&i béh procesu a vrati status

Prace se soubory

Sluzba Popis

fd = open(filename, how, ...) Otevre soubor pro ¢teni, zapis, modif. apod.

s = close(fd) Zavre otevieny soubor (uvolni pamét)

n = read(fd, buff, nbytes) Preclte data ze souboru do pole buff

n = write(fd, buff, nbytes) ZapiSe data z pole buff do souboru

pos = Iseek(fd, offset, whence) Posouva ukazatel aktualni pozice souboru

s = stat(filename, &statbuffer) Doda stavové informace o souboru

A3B330SD (J. Lazansky)
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Zékladni sluzby jadra OS — POSIX (2)

Prace s adresafri souborti a sprava soubort

Sluzba Popis

s = mkdir(name, mode) Vytvofi novy adresar s danymi pravy

s = rmdir(name) Odstrani adresar

s = link(name1, name2) Vytvofi polozku name?2 odkazujici na name1

s = unlink(name) Zrusi adresarovou polozku

s = mount(spec, name, opt) ,Namontuje“ souborovy systém

S = umount(spec) ,Odmontuje“ souborovy systém

DalSi sluzby

Sluzba Popis

s = chdir(dirname) Zmeéni ,pracovni adresar"

s = chmod(fname, mode) Zmeéni ,ochranné pfiznaky“ souboru

s = kill(pid, signal) Zasle signal danému procesu

a mnoho dalSich sluzeb

A3B330SD (J. Lazansky)
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Zékladni sprava procesu
* Primitivni shell:

while(TRUE) { I* nekonecnéa smycka */

type_prompt (); [* zobraz vyzvu (prompt) */
read_command (command, params) [* precti pfikaz z terminalu */
if (fork() > 0) { /* vytvof novy synovsky proces */

/* Kod rodicovského procesu */

waitpid(-1, &status, 0); /* ekej na ukongeni potomka */

}else {

/* Kéd "synovského" procesu */
I* Zde lze pfipravit podminky pro praci "synovského" procesu, */
/* napf. zafidit pfesmérovani vstupu a vystupt */

execve(command, params, 0);

}

I* vykonej pfikaz command */

- tuéné jsou vyznacena piima volani sluzeb JOS
— tuénou kurzivou pak "funkce", které volani sluzeb JOS budou
zcela jist¢ obsahovat

A3B330SD (J. Lazansky)
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Porovnani sluzeb POSIX a Win32

POSIX Win32 Popis
fork CreateProcess VytvoF novy proces
waitpid WaitForSingleObject Muze ¢ekat na dokonéeni procesu
execve -- CreateProcess = fork + execve
exit ExitProcess Ukonéi proces
open CreateFile Vytvofi novy soubor nebo otevie existujici
close CloseHandle Zavre soubor
read ReadFile Cte data ze souboru
write WriteFile Zapisuje data do souboru
Iseek SetFilePointer Posouva ukazatel v souboru
stat GetFileAttributesExt Vraci riizné informace o souboru
mkdir CreateDirectory Vytvori novy adresar soubor( (slozku)
rmdir RemoveDirectory Smaze adresar souboru
link -- Win32 nepodporuje ,spojky” v soub. systému
unlink DeleteFile Zrusi existujici soubor
chdir SetCurrentDirectory Zméni pracovni adresar

POSIX sluzby mount, umount, kill, chmod a dalsi nemaji ve Win32 pfimou
obdobu a analogicka funkcionalita je feSena jinym zptisobem

A3B330SD (J. Lazansky)
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Hierarchické vrstveni JOS

* JOS se déli do jistého poctu vrstev (arovni)
— Kazda vrstva je budovéana nad funkcionalitou nizsich vrstev
— Nejnizsi vrstva (0) je hardware
— Nejvyssi vrstva je uzivatelské rozhrani
— Pomoci principu moduli jsou vrstvy vybirany tak, aby kazda
_ pouzivala funkei (sluzeb) pouze vrstvy n — 1
 Resi problém piiliSné sloZitosti velkého systému
— Dekomponuje se velky slozity problém na nékolik mensich,
snaze zvladnutelnych (pod)problémut
— Kazda vrstva fesi konzistentni podmnozinu funkei
— Nizsi vrstva nabizi vyS§$i vrstvé primitivni funkce (sluzby)
— NiZsi vrstva nemtize pozadovat provedeni sluzeb vyssi vrstvy
— Pouzivaji se presn¢ definovana rozhrani

* jednu vrstvu Ize uvnitt modifikovat, aniz to ovlivni ostatni vrstvy
* rozhrani se voli tam, kde jsou nejméné¢ slozita

A3B330SD (J. Lazansky)
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Vykonavani sluzeb v klasickém OS

+ Klasicky monoliticky OS
— Non-process Kernel OS
— Procesy — jen uzivatelské a systémové programy
— Jadro OS je provadéno jako monoliticky (byt’ velmi slozity)
program v privilegovaném rezimu
* Sluzby OS Ize plné vykonavat jako soucast jadra nebo
1ze sluZzby OS provadét v ramci béhu procesu
— Obecné lze realizovat sluzby i v kontextu uziv. procesu
* tj. jako jeho podprogram bézici pii zamaskovaném preruseni a lezici v
adresnim prostoru uzivatelského procesu — (kvili bezpecnosti) uzivano
relativné ztidkakdy
* PferuSeni, volani sluzby
— Vyvolé implicitn€ pfepnuti rezimu procesoru do systémového
rezimu, nepiepina se v§ak kontext volajiciho procesu
— K ptepnuti kontextu (pfechodu od jednoho procesu k jinému)
proces, — OS — proces, dochézi jen, je-li to nutné z hlediska
planovani procesti po dokonceni sluzby

A3B330SD (J. Lazansky)
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Volani sluzeb jadra OS

* Aplikacni program (proces) (
vola sluzbu OS:
—Zavola podprogram ze Retumtocaller 10\, } Knihovni
standardni systémové knihovny 6 P tokeme \ Few
— Ten transformuje volani na | Code of read” o reaister

systémovy standard (native API)
a vyvola synchronni pferuseni

—JOS pievezme fizeni v User spacey  [noromentsr 11
privilegovaném rezimu prace Call"read" Aplkace
CPU 3| Push fd volajci

—Podle kddu pozadované sluzby 2| Push 8butfer fread”
dispecer sluzeb zavola 1| Push nbytes
komponentu JOS odpovédnou
za tuto sluzbu

—Po provedeni sluzby se fizeni > " ’

’ . ~ o7 9
vraci aplika¢nimu programu s T
vr T ;s v . Kernel space . 7 8 | Syscall
piipadnou indikaci tisp&$nosti (Operating | (Dispateher -’%’ handler

11 krokt k provedeni sluzby
read (fd, buffer, nbytes)
A3B330SD (J. Lazansky)
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Sluzba OS plné¢ jako soucast JOS

* Tradi¢ni feSeni

AP, AP, AP, AP,

Uzivatelsky
prostor

Q

Y vy
prostor
Jadro OS poskytuje sluzby pro kazdy z aplikacnich procest AP;

a operuje jako jedina spole¢na entita pracuijici v privilegovaném rezimu.
Pracovni data musi byt ,svazana“ s konkrétni aplikaci.

MONOLITICKE JADRO OS

A3B330SD (J. Lazansky)
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Ptiklad monolitické architektury: UNIX

(Uzivatelé)

Systémové programy (shells, prekladace, sestavovaci program) a
aplikaéni programy
UzZivatelsky

Rozhrani pro volani sluzeb jadra (system-calls) Privilegovany

rezim

Planovani CPU
Sprava paméti a
jeji virtualizace

Sprava terminalt Systém soubort
Znakove orientovana zarizeni Blokové orientovana zafizeni
Ovladace terminald Ovladaée diskll a pasek

Rozhrani JOS a hardware

Radice diski, pasek Fyzicka hlavni pamét
a jinych blokové orientovanych Jednotka spravy paméti
zafizeni (MMU)

Radice terminal(,
treminaly

A3B330SD (J. Lazansky)
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Sluzba OS jako soucast procesu

» Alternativni feSeni

AP. 1 AP2 AP3 AP4 g:\::;ilsky
Systémovy
Sluzba OS| [Sluzba OS| |Sluzba OS| [Sluzba OS| ™™

Jadro pfepina mezi procesy
a operuje jako samostatna entita v privilegovaném rezimu

— Synchronni pferuseni se obsluhuje v rezii procesu — minimalizace
prepindni mezi procesy.

— Pouzivano v UNIX SVR4

— Uvnitt JOS pouziva kazdy proces samostatny zasobnik

— Kéd a data JOS jsou ve sdileném adresovém prostoru a jsou sdilena
vSemi procesy

A3B330SD (J. Lazansky)
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Procesové¢ orientované JOS, mikrojadro

* OS je soustavou systémovych procest
» Funkci jadra je tyto procesy separovat a pfitom umoZznit
jejich kooperaci
— Minimum funkci je potieba d¢€lat v privilegovaném rezimu
-1 adro je pouze ,,ustfedna‘“ pro prepojovani zprav
— ResSeni snadno implementovatelné i na multiprocesorech
» Malé¢ jadro => mikrojadro (p-jadro) — (microkernel w)

Souborovy Terminalovy

AP1 AP2 AP3 AP4 server server

Mikrojadro

A3B330SD (J. Lazansky)
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OS s p-jadrem — vyhody a nevyhoda

* OS se snaze prenasi na nové hardwarové architektury,
— p-jadro je malé
* Vyssi spolehlivost — modularni feSeni
— moduly jsou snaze testovatelné
* Vys$i bezpecnost
— mén¢ kddu se bézi v privilegovaném rezimu
* Pruznéjsi, snaze rozsititelné feseni
— snadné dopliiovani novych sluzeb a ruseni nepotfebnych
* Sluzby jsou poskytovany unifikované
— vymeénou zprav
* Pfenositelné feseni
— pfi implementaci na novou hardwarovou platformu sta¢i zménit p-jadro
* Podpora distribuovanosti
— vymena zprav je implementovana uvniti systému ale i v siti
» Podpora objektové-orientovaného piistupu
— snaze definovatelnd rozhrani mezi aplikacemi a p-jadrem
* To vSe za cenu
— zvysené rezie, volani sluzeb je nahrazeno vyménou zprav mezi aplika¢nimi a
systémovymi procesy
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Priklad OS s p-jadrem — Windows XP

Logon 05/2 Win16 Win32 MsDOS | [ PoSIX
process |

Security 0S/2 | Win16 |
system subsystem VM

Authentication
package

Security account
manager database

Ve Windows 7/8 by
to vypadalo jesté

mnohem slozitéji.

executive sluzby OS

lua&pl virtual P H -

memory | P"OCaT i | window

manager | facility ; | manager
;

kernel | graphic
device
drivers

| A

; Hardware abstraction layer (HAL)
A # A

| Hardware
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Virtuélni stroje (1)

* Logicka struktura OS s principem vrstveni dotazenym do
extrému
— Virtudlni stroj je softwarovy produkt, ktery chape hardware a
jadro operacniho systému jako jednu spole¢nou (hardwarovou)
vrstvu
— Virtudlni stroj vyvazi rozhrani identické s emulovanym holym
(podlozenym) hardwarem
* OS bézné vytvaii ilusi prostiedi, ve kterém béZzi vice
procesti
— Kazdy proces bézi na svém vlastnim (virtuadlnim) procesoru
vybaveném svou vlastni (virtudlni) paméti
— Lze-li vytvorit iluzi soub&Znosti vice procesu, 1ze vytvofit i iluzi
soucasnosti béhu vice systému s vlastnostmi ptivodniho
fyzického pocitate nebo i uplné jiného stroje resp. jiného OS,
jiné verze té¢hoz OS, ...
— Kazdy uzivatel na sdileném stroji mtze tak uzivat jiny OS

A3B330SD (J. Lazansky) . o } -
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Virtuélni stroje (2)

* Virtudlni stroj zajiSt'uje Uplnou ochranu systémovych
zdroju
— Kazdy virtualni stroj je izolovan od vSech ostatnich
— Takova izolace v§ak neumoziuje piimé sdileni zdrojt
* Na virtudlnim stroji miize b&Zet jiny (dalsi) virtudlni stroj
— usnadiuje to ladéni ¢asti OS v dobé bézného provozu
— umoziuje to provést zmeénu parametril bez restartovani systému
 Zdroje fyzického pocitace jsou sdileny s cilem vytvoftit
ilusi existence virtualnich stroji
— Planovani CPU déva uzivateltm iluzi, ze maji sviij vlastni
procesor
— Systém souborti miize podporovat i virtualni tiskarnu, atd.
* Virtualni stroj je obtiZzné implementovat, protoze musi
modelovat presny duplikat ptisluSného hardware
— muze byt tragicky pomalé a neefektivni
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Virtuélni stroje (3)

 Standardni e Jedno hardware

nevirtualizovany * Dv¢ virtulni hardwarové platformy
stroj » Tti virtudlni operacni systemy
Processes
Processes
Processes
Processes

H P

API
/ VM1 VM2

virtual machine
implementation

Kernel

hardware hardware

* Redlny piiklad: Virtuadlni Windows XP ve Windows 7

* Detaily http://www.microsoft.com/windows/virtual-pc/default.aspx
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Cile navrhu OS
Uzivatelsky pohled

— OS musi byt snadno pouzitelny, snadno naucitelny, bezpecny,
rychly, ...
Systémové hledisko
— OS se musi dat snadno implementovat, udrzovata s,
musi byt prizpaisobivy, spolehlivy, bezchybny (7), ... &5
Skute¢né vysledky
— Operacni systémy jsou (a asi vzdy budou)
* obrovské — az desitky milionti fadki zdrojového kodu o)
* asynchronni (interaktivni) R
* (téméft vzdy) plné chyb a (Casto) nespolehlivé a
* silné zavislé na konkrétnim hardware, a tedy obtizné pfenositelné
Tradicné byval OS psany v asembleru (assembly language).
Nyni se OS pisi v béznych programovacich jazycich vyssi urovne
(G, C+t)
* OS lze napsat rychleji
* je kompaktné&jsi
* je srozumitelnéjsi a 1ze ho snaze ladit
* je (aspon teoreticky) snaze pienositelny na jinou hardwarovou
architekturu
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Vytvareni provozni verze OS (SYSGEN)
» Operacni systém je obvykle pfipraven tak, aby bézel na
Jisté tfid€é hardwarovych platforem / sestav pocitace
* OS musi byt konfigurovatelny na konkrétni sestavu
* Program SYSGEN

— Na zakladé¢ informace tykajici se konkrétni pozadované
konfigurace a konkrétniho hardwarového systému vytvari
provozni verzi OS odpovidajici skute¢né skladbé HW
prostiedkil

» Zavad¢c systému (Bootstrap program)

— Program uchovavany v ROM, ktery umi nalézt jadro (zpravidla
na disku), zavést ho do paméti a spustit jeho inicializaci a dalsi
provadéni

» Zavadéni systému (Booting)
— Zavedenim jadra a pfedanim fizeni na jeho vstupni bod se spusti
¢innost celého systému
« Jadro poté spusti pocatecni aplikacni proces, ktery ¢te rizné konfiguraéni
soubory a spousti inicializacni davky a startuje tim dalsi komponenty
systému
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OS jsou funk¢éné slozité

OS Rok Pocet sluzeb jadra (system calls)
Unix 1971 33
Unix 1979 47
SunOS4.1 1989 171
4.3 BSD 1991 136
SunOS4.5 1992 219
Sun0OS5.6 (Solaris) 1997 190
Linux 2.0 1998 229
WinNT 4.0 1999 3443

* Obrovska slozitost vnitinich algoritmi (jadra) OS
— Pocéty cykli CPU spotiebovanych ve WinXP pii
* Zaslani zpravy mezi procesy: 6K — 120 K (dle pouzité metody)

* Vytvofeni procesu: ~3M
* Vytvoreni vlakna: ~100K
* Vytvoreni souboru: ~60K
* Vytvofeni semaforu: 10K - 30K
* Nahrani DLL knihovny” ~3M

* Obsluha pteruseni/vyjimky: 100K - 2M
* Pristup do systémové databaze (Registry) : ~20K
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OS jsou velmi rozsahlé

* Historie Windows

(01 Rok Pocet Fadki kédu [SLOC]
Windows 3.1 1992 3 mil.
Windows NT 3.5 1993 4 mil.
Windows 95 1995 15 mil.
Windows NT 4.0 1996 16 mil.
Windows 98 SR-2 1999 18 mil.
Windows 2000 SP5 2002 60 mil.
Windows XP SP2 2005 78 mil.
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