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Pozadavky na zapocet

@ 2 zapoctove testy
— pass / failed
— 1 nahradni termin

@ Semestralni prace
— Info na cvicCenich
— Program + dokumentace



1. zapoctovy test

@ Casove koncem rijna
@ v dobé cviceni po V-
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2. zapoctovy test

M teoreticky

@ Casove zacatek prosince

@ otazky z prednasek

[l feseni prikladu podobnych tém na cviceni




Zkouska

@ Pisemny test
— Test na 60 min. bez pomucek

— zvolit spravnou odpoved, odpovedet na
otazku, doplnit diagram atd..

— Ustni konzultace v pfipadé& potieby



VAON

@ Obecnée principy
— Neni zameéren na 1 system, vychazi z Unixu
— Neni hodnocenim, ktery system je lepsi

@ KIV/OS, KIV/PPR

— PokraCovanim, Unix / Linux, paralelizace

@ Praxe
— Zaklady prace s Linuxem
— Prace se sdilenymi zdroji, osetreni kritické sekce



Z0OS prednasky

Uvod. Historie OS, rozdéleni OS, architektura a komponenty OS

Proces. Implementace procesu. Konstrukce pro vytvareni procesu.
Viakna.

Problém kritické sekce. Spin-lock. Semafory. Kooperace procesu.
Implementace semaforu. Monitory a jejich implementace.

Zpravy, RPC. Klasické problémy meziprocesové komunikace:
Problem vecefricich filosofu.

Planovani procesl
Planovani procesu v interaktivnich systémech. Uviznuti (deadlock).

Uviznuti: detekce a zotaveni, dynamicke zabraneni, prevence.
Sprava hlavni pameéti, zakladni mechanismy.

Sprava hlavni paméti -- virtualni pamet’.

Vstupy a vystupy.

Systémy souboru.

Bezpecnost v OS.

Pripadova studie: UNIX (Linux). + dalSi témata: virtualizace,..



Z0OS cviceni

W Zaklady Linuxu
— distribuce, jadro, struktura
— uzivatelské ovladani
— pfikazy, spojovani prikazu
— prikazoveé skripty

@ Paralelni procesy, soubehy a osetreni
— oSetreni kritické sekce, uviznuti, ...
— realna implementace Java, C, ..



@ Kde vSude muzete nalézt OS?

@ Ukazky zarizeni

(s vyuzitim materialu
Introduction to embedded systems)



Sonicare Elite toothbrush.
Microprocessor: 8-bit

Has a programmable
speed control,

timer,

charge gauge

OS? NE



Product: Radiant Systems Point-
of-Sale (POS) Terminal

Microprocessor:
Intel X86 Celeron

0OS: Windows XP Embedded




Photograph courtesy of NASA/JPL CALTECH

NASA's Twin Mars Rovers.
Microprocessor:

Radiation Hardened
20Mhz PowerPC

Commercial Real-time OS

~ Software and OS was

during multi-year
flight to Mars
and using a
radio link



Kuka Industrial Robot Arm
Microprocessor:. X86

OS: Windows CE OS &
Others

Kuka robot arms welding a Mercedes
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LG VolP
Phone

Microprocessor:
Freescale i.MX21
ARM

OS: Windows CE



OS — priklady pouziti

@ Servery, pracovni stanice, notebooky
— MS Windows, GNU/Linux, Solaris
@ Mobilni zarizeni, tablety
— Windows CE, Symbian, Linux (Android aj.)
@ Routery, AP, SOHO sitova zarizeni
— Cisco IOS, Linux, VxWorks

M Embedded zarizeni

— Bankomaty, stravovaci systemy, lekarske pristroje
— Windows CE, Windows XP embedded, Linux



Co vsSechno tvori OS?

@ Neni vSeobecna definice

M VSe co dodavatel poskytuje jako OS ?
— Windows — kalkulaCka, hra miny, malovani, ...

@ Program, bezici po celou dobu béhu systéemu ?
— Ale Linux, moduly, zavadéni na zadost v pripade potreby

@ SLOC (Source lines of code)
— Windows XP: 40 milionu radku
— Linux kernel 2.6.19 11 mil. T.
— Distribuce Debian 4.0 283 mil. t.



Operacni System - definice

OS je softwarova vrstva (zakladni programove vybaveni),
jejiz ulohou je spravovat hardware a poskytovat
K nému programum jednotné rozhrani

@ OS zprostredkovava aplikacim pristup k hardwaru

@ OS koordinuje a poskytuje sluzby aplikacim
— Analogie — dopravni systém, viada, ..

@ OS je program, ktery slouzi jako prostrednik mezi
aplikacemi a hardwarem pocitace.



Privilegovany a
uzivatelsky rezim
@ OS bézi v tzv. privilegovaném rezimu
— VSechny instrukce povoleny
— Privileg. rezim neni v MS DOS, riuzné embedded systemy

— Nékdy cast OS v uzivatelskem rezimu
— Interpretované systemy (JVM)

B — v uzivatelském rezimu

— Nektere instrukce zakazany
napr. primy pristup k disku, jeho zformatovani zakernou aplikaci
— Aplikace musi pozadat OS o pristup k souboru, ten rozhodne

@ OS muze zasahovat do béhu aplikaci
@ Aplikace muze pozadat OS o sluzbu



OS

@ Dva zakladni pohledy na OS
@ RozsSireny stroj (shora dolu)
@ Spravce zdroju (zdola nahoru)



OS jako rozsireny stroj

@ Holy pocitaC
— Primitivni a obtizné programovatelny (1/O)
— Napr. disky ...
@ Prace s hlavickou disku

@ Alokace dealokace bloku dat
@ Vic programu chce sdilet stejné médium

@ Jako programator chceme
— Jednoduchy pohled — pojmenovane soubory

— OS skryva pred aplikacemi podrobnosti o HW
(preruseni, spravu paméti..)



OS jako rozsireny stroj

@ Strojové instrukce (holy stroj)

@ Vysokouroviove sluzby (rozSifrené instrukce)
— Systémova volani

@ Z pohledu programatora
— Pojmenované soubory
— Neomezena pamét
— Transparentni I/O operace

@ ZOS zkouma, jako jsou sluzby v OS implementovany



OS jako spravce zdroju

@ OS jako poskytovatel / spravce zdroju
(resource manager)

@ Ruzné zdroje (Cas CPU, pamét, I/O zarizeni)
@ OS — spravna a fizena alokace zdroju programum, které
je pozaduiji (pfistupova prava)
W Konfliktni pozadavky na zdroje
— V jakém poradi vyrizeny
— Efektivnost, spravedlivost



Historicky vyvoj

@ Vyvoj hw -> vyvoj] OS

@ 1. pocitaCc — ENIAC, 15.2.1946

— Télocvicha
— 18 000 elektronek

— Regaly, chlazeni
— letecké motory

— 5000 operaci/s
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Generace pocitacu

1. Elektronky

2. Tranzistory

3. Integrovane obvody

4. LSI, VLSI (mikroprocesory,..)




1.Generace (1945-55)

@ Elektronky, propojovaci desky

@ Programovani
— V absolutnim jazyce
— Propojovani zdirek na desce
— Pozdéji dérné Stitky, assemblery, knihovny, FORTRAN
— Numerické kalkulace

@ Zpusob prace
— Stejni lidé — stroj navrhli, postavili, programovali
— Zatrhnout blok ¢asu na rozvrhu, doufat, ze to vyjde

@ OS jeSte neexistuji



2. Generace (1955-65)

@ Tranzistory, davkove OS
@ Vyssi spolehlivost; klimatizované saly
@ Oddeleni navrharu, vyroby, operatoru, programatoru,
udrzby
@ Mil $ - velké firmy, vlady, univerzity
@ Zpusob prace
— Vyderovat stitky s programem
— Krabici dat operatorovi
— Vysledek vytisknut na tiskarné

@ Optimalizace
— Na levnem stroji stitky prenést na magnetickou pasku



2. generace

@ Sekvencni vykonavani davek
@ Ochrana systému — kdokoliv dokazal shodit
@ OS IBSYS = IBM SYSTEM FOR 7094

@ Pokud uloha provadeéla I/O, CPU cCekal..
— Cas CPU je drahy

@ Viz slidy Tanenbaum



Davkove systemy

— vezmi stitky k 1401
— stitky se zkopiruji na pasek (tape)
— pasek na 7094, provadi vypocet

\

— output tape na 1401 vytiskne vystup



History of Operating Systems

$FORTRAN

$JOB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM

M@ Struktura typické davky — 2"d generation



3. Generace (1965-80)

@ Integrovane obvody, multiprogramovani

@ Do té doby 2 fady pocitacu
— Vedecke vypocty
— Komercni stroje — banky, pojistovny

@ IBM 360 — sjednoceni

— Malé i velke stroje
— Komplexnost — spousta chyb



3. generace

@ Multiprogramovani

— Doba cekani na I/O neefektivni
(veda OK, banky 80-90% Cekani)
— Vice uloh v pameti
@ Napred konstantni pocCet
@ HW pro ochranu pameti

@ Kazda uloha ve vlastni oblasti pameti; zatimco
jedna I/O, druha pocita ...



History of Operating Systems

e 1\

Memory

Operating
system

@ Multiprogramming system
— three jobs in memory — 3 generation



3. generace

@ Spooling
— Na vstupu — ze Stitkt na disk, uloha se zavede z disku
— Na vystupu — vysledky na disk pred vytiskem na tiskarne

@ Stale davkové systemy
— Dodani ulohy, vysledek — nékolik hodin



3. generace

@ Systémy se sdilenim Casu
(time shared system)
— Varianta multiprogramovani
— CPU stridave vykonava ulohy
— Kazdy uzivatel ma on-line terminal

@ CTSS (MIT 1962) Compatible Time Sharing Sys.
@ MULTICS



Minipocitace

m DEC PDP (1961)

— Cca 3.5 mil KC , ,jako housky*
— Az PDP11 — nekompatibilni navzajem

@ Vyzkumnik Bell Labs pracujici na MULTICSu
Ken Thompson — nasel nepouzivanou PDP-7,

napsal omezenou jednouzivat. verzi MULTICSu
vznik UNIXu a jazyka C (1969)



4. Generace (1980)

@ Mikroprocesory, PC

@ GUI x CLI

@ Sitove a distribuované systémy
@ MS DOS, Unix, Windows NT

@ UNIX — dominantni na nonlintel;

@ Linux, BSD — rozSireni i na PC
— Vyzkum Xerox PARC — vznik GUI
— Apple Macintosh

@ film ,Pirati ze Silicon Valley”



Déleni OS

M Dle urovné sdileni CPU

@ Jednoprocesovy
— MS DQOS, v daném cCase v pameti aktivni 1 program

@ Multiprocesovy
— Efektivnost vyuziti zdroju
— Prace vice uzivatelu



Déleni OS

@ Dle typu interakce

@ Davkovy systém
— Sekvencni davky, neni interakce
— 1 dnes ma smysl, viz. meta.cesnet.cz

M Interaktivni

— Interakce uzivatel — uloha

— Viceprocesove — interakce max. do nekolika
sekund (Win, Linux, ..)



OS realneho casu (!)

@ Vysledek ma smysl, pouze pokud je ziskan v nejakem
case

@ Prisne pozadavky aplikaci na cas odpovedi
— Ridici pog&itade, multimedia

@ Casové ohrani¢ené pozadavky na odpovéd
— Rizeni valcovny plechu, vytahu mrakodrapu ©

@ Nejlepsi snaha systému
— Multimedia, virtualni realita

@ Pr: RTLinux, RTX Windows, VxWorks



Hard realtime OS

@ Zarucena odezva v ohraniceném case
@ VSechna zpozdeni a rezie systéemu ohraniCeny

Omezeni na OS:

@ Casto neni systém soubord,
@ Neni virtualni pamet

@ Nelze zaroven sdileni Casu

@ Rizeni vyroby, robotika, telekomunikace



Soft realtime OS

@ Priorita RT uloh pred ostatnimi
@ NezarucCuje odezvu v daném cCase
@ Lze v systémech sdileni Casu

@ RT Linux
@ Multimédia, virtualni realita



Dalsi déleni OS

@ Dle velikosti HW
— Superpocitac, telefon, Cipova karta
@ Mira distribuovanosti
— Klasické - centralizované 1 a vice CPU
— Paralelni
— Sitové
— Distribuovanée

@ virtualni uniprocesor
@ Uzivatel nevi kde bézi programy, kde jsou soubory



Dalsi déleni OS

M Podle poctu uzivatelu
— Jedno a viceuzivatelské

H Podle funkci

— Univerzalni
— Specializované (napr. Cisco |I0S)



Zakladni funkce operacniho systemu (!)

@ sprava procesu

Ml sprava pameti

@ sprava souboru

M sprava zafizeni - I/O subsystem
[l sitovani (networking)

@ ochrana a bezpecnost

Ml uzivatelske rozhrani




Sprava procesu

@ Program
— Spustitelny kod, v binarni podobe
— NejCasteji ulozeny na disku
— Napr. C:\windows\system32\calc.exe

@ proces — instance beziciho programu
— Pridélen cas CPU
— Potrebuje pametovy prostor
— vstupy a vystupy
— Dle jednoho programu muzeme spustit vice procesu
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acrotray.exe =32 1260 pesicka 1568 kB AcroTray
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calc.exe 5596 pesicka 5940 kB Windows Calculator
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PID (ID procesu) — zakladni identifikator procesu !!




Sprava pameti

@ sprava hlavni pameti
— Pridélovani paméti procesum
@ alokace / dealokace paméti dle potfeby
@ Virtualni adresovani (strankovani, segmentace)

— Sprava informace o volne a obsazene pameti
@ Ktera Cast pameéti je volna, ktera obsazena a kym

— Odebirani pameti skonCenému programu

— Ochrana pameti
@ Pristup pouze pro opravnéneé procesy



Soubory

@ soubory
— vytvareni a ruseni souboru
— vytvareni a ruseni adresaru
— primitiva pro manipulaci
[@se soubory
[@s adresari

— sprava volného prostoru vnejsi pameti
— mapovani souboru na vnegjSi pameét’
— rozvrhovani diskovych operaci



/O subsystem

@ /O subsystem
— sprava pameti pro buffering, caching, spooling
— spolecné rozhrani ovladacu zarizeni
— ovladace pro specificka zarizeni



Ochrana a bezpecnost

@ ochrana a bezpecnost

— ke zdrojum smi pfistupovat pouze autorizované
procesy

— specifikace pristupu
— mechanismus ochrany (souboru, paméti)



Uzivatelske rozhrani

@ uzivatelskeé rozhrani

@ CLI (command line interface)
@ GUI (graphical user interface)

— Uukazky z www.zive.cz
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Win 2.0
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2 zakladni rezimy OS

@ Uzivatelsky rezim
— V tomto rezimu bézi aplikace (word, kalkulacka,..)
vykonavat vsechny instrukce, napr. primy
pristup k zarizeni (tj. zapiS datovy blok x na disk y)
@ ProC? Jinak by Skodliva aplikace mohla napr. smazat disk

@ Jak se tomu zabrani? Aplikace musi pozadat jadro o sluzbu,
jadro oveéri, zda aplikace ma na podobnou Cinnost opravneni
a jadro Cinnost provede

@ Rezim jadra
— Zde jsou iInstrukce

— Bézi v ném jadro, kterée mj. vykonava sluzby
(systemova volani), o které je aplikace pozada



Jak se dostat z uzivatelského rezimu
do rezimu jadra?

@ Jde o prepnuti ,mezi dvéma svety”, v kazdém z
nich plati jina pravidla

@ Softwarove preruseni — instrukce INT 0x80

— Stejné jako pri hardwarovem preruseni (napfr. stisk
klavesy) se zaCne vykonavat kod preruseni a vykona
se prislusne systemove volani

@ Specialni instrukce (sysenter)
— Specialni instrukce mikroprocesoru



Systemove volani

@ Pojem systémové volani znamena vyvolani sluzby
operacniho systemu, kterou by nase uzivatelska aplikace
nemohla sama vykonat, napr. jiz zmineny pfistup k souboru
na disku.

@ Aplikace muze volat systémové volani (open, creat),
nebo prostrednictvim (v C napr. fopen), ktera
nasledne pozada o systemove volani sama.

@ Vyhodou knihovni funkce je, ze je na ruznych platformach
stejna, at' uz se vyvolani systémové sluzby déje ruznym
zpusobem na ruznych platformach.



Systémové volani - priklad

Do nejakého registru ulozim cCislo sluzby, kterou chci
vyvolat

Do dalSich registru ulozim dalSi potfebné parametry

Provedu instrukci, ktera me prepne do svéta jadra
V rezimu jadra se zpracovava pozadovana sluzba

Navrat, uzivatelsky proces pokracuje dale



Priklad

Jen ideovy, v realnem systéemu se prislus
jmenovat jinak

sluzba
LD CX, 5

LD BX, 100

LD AX, 10




Priklad realny Linux - getpid.c

int pid; do registru EAX dame Cislo sluzby 20
« systémoveé volani pres int 0x80
int main() { * Vvregistru EAX mame navratovou hodnotu
pro nasi sluzbu (getpid)
__asm__(
"movl $20, %eax \n" /* getpid system call */
"int $0x80 \n" * syscall */
"movl %eax, pid \n" /* get result */
);

printf("Test volani systemove sluzby..\nPID: %d\n", pid);

return O;

}



Jak zjistim Cislo sluzby?

napr.
http://www.cli.di.unipi.it/~gadducci/SOL -
11/Local/referenceCards/LINUX System Call Quick Reference.pdf

( kolik riznych volani jste napoditali? )

Moznosti systémoveho volani

predchozi slide — inline assembler a INT 0x80

pouziti instrukce syscall()
iId1 = syscall (SYS_getpid);

primo volani getpid() .. wrapper v libc knihovné
id2 = getpid();


http://www.cli.di.unipi.it/~gadducci/SOL-11/Local/referenceCards/LINUX_System_Call_Quick_Reference.pdf
http://www.cli.di.unipi.it/~gadducci/SOL-11/Local/referenceCards/LINUX_System_Call_Quick_Reference.pdf
http://www.cli.di.unipi.it/~gadducci/SOL-11/Local/referenceCards/LINUX_System_Call_Quick_Reference.pdf

DalSi moznosti ulozeni
parametru

Musim nejak jadru fici, kterou sluzbu chci a dalsi parametry

Informaci muzeme ulozit

— Do registru

— Na zasobnik

— Na predem danou adresu v pameti
— Kombinaci uvedenych principu

Priklad informace:

chci po OS sluzbu 2 (natoCeni piva) ¢islo sluzby ulozim do
CX, do registru AX ulozim velikost piva (malé), do registru BX
stupern (desitka)...

Jadro vi, Zze kdyz je zavolana sluzba 2, tak jak ma
interpretovat obsah registru AX a BX



Jak jadro implementuje jednotlive
sluzby? AN

Ukazeme si na monolitickem jadru: jadra, sem se
dostaneme napfr.

po INT 0x80

Main
procedure

7~ ™, Service procedures
| (corresponding to
" system calls)

Utility
procedures

Sluzba 1 . Pomocné procedury,
y .. Sluzba 3 ox v e
Napf. otevri " . Muze je vyuzivat i vice
Napr. natoC pivo .
soubor sluzeb



Vyvolani sluzby systemu
(opakovani)

Kernel

—

IIII_...—-..___ P _.:"' S = r1'u'r| ce
: ) procedure

|r’ % - Dispatch table

""'Eispatch procedure

User program
éemel call




@ Parametry ulozime na urCené misto
— registry, zasobnik
@ Provedeme specialni instrukci (1)
— vyvola obsluhu v jadre
— prepne do privilegovaného rezimu
@ OS prevezme parametry, zjisti, ktera sluzba je
vyvolana a provede sluzbu

@ navrat zpet
— Prepnuti do uzivatelského rezimu



Poznamka

@ Systemove volani nevyzaduje prepnuti
kontextu na jiny proces

@ Je zpracovano v kontextu procesu, ktery
jej vyvolal



Co znamena INT x?

@ instrukce v assembleru pro x86 procesory, ktera
generuje sw preruseni

@ X je v rozsahu 0 az 255

@ pamét od 0 do je 256 4bytovych ukazatelu
(celkem 1KB), obsahuji adresu pro obsluhu
preruseni — vektor preruseni

@ HW interrupty jsou mapovany na dané vektory
prostrednictvim programovatelneho radice
preruseni




INT 0x30

@ v 16kove soustave 80, dekadicky 128
@ pro vykonani systémoveho volani

@ do registru EAX se da Cislo systemového volani,
které chceme vyvolat



Jak se aplikace dostane do rezimu jadra?
(opakovani)

@ Softwarove preruseni
— Volajici proces zpusobi softwarové preruseni
— Na platformé x86: instrukce
— Preruseni se zacne obsluhovat, procesor se prepne
do rezimu jadra a zaCne se provadet kod jadra
@ Specialni instrukce
— Novegjsi, rychlejsi
— Platforma x86: instrukce :

Muze se lisit na ruznych platformach



Preruseni (interrupt)

Preruseni patfi k zakladnim mechanismum pouzivanym v OS

Asynchronni obsluha udalosti, procesor prerusi vykonavani sledu
instrukci (Casti kddu, které se prave vénuje), vykona obsluhu
preruseni (ij. instrukce v obsluzné rutiné preruseni) a pokracuje
predchozi Cinnosti

Analogie:
— varim obéd (vykonavam instrukce bézného procesu),
— zazvoni telefon (pfijde preruseni, je to asynchronni udalost — kdykoliv)
— Vyfidim telefon (obsluha preruseni)
— Pokracuji ve vareni obéda (navrat k pfedchozi Cinnosti)
Nekteré systemy maji viceurovinova preruseni (vnoreni)
— (telefon prebije volani, Ze na nékoho v sousednim pokoji spadla skfiri)



Druhy preruseni (!!)

Hardwarové preruseni (vnejsi)
— Pfichazi , hapr. stisknuti klavesy na klavesnici
udalost — uzivatel stiskne klavesu, kdy se mu zachce
— Vyzada si pozornost procesoru bez ohledu na pravé zpracovavanou ulohu
— Doruc€ovany prostfednictvim radi€e preruseni (umi stanovit prioritu prerusenim,aj.)
Vnitrni preruseni
— Vyvola je sam procesor

— Napf. pokus o déleni nulou, ("
Softwarové preruseni

— Specialni strojova instrukce (napf. zminovany priklad )

- Je , Vyvolané zamérné programem (chce sluzbu OS)

uzivatelska uloha nemuize sama skocit do prostoru jadra OS, ale ma pravé k tomu
softwarové preruseni

Doporucuji precist:
http.//cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99eru%C5%A1en%C3%AD



Kdy v OS pouziji preruseni?
(to samé z jiného uhlu pohledu)

@ Systémové volani (volani sluzby OS)
— Vyuziji softwaroveho preruseni a instrukce INT
M Vypadek stranky pameti

— V logickém adresnim prostoru procesu se odkazuji na stranku, ktera
neni namapovana do pameéeti RAM (ramec), ale je odlozena na
disku

— Dojde k preruseni — vypadek stranky
@ Bézici proces se pozastavi

@ OsSetfi se preruSeni — z disku se stranka natahne do paméti (kdyz je operacni
pamét plna, tak néjaky ramec vyhodime dle ndm znamych algoritmu ©)
@ Pokracuje plvodni proces pfistupem nyni uz do paméti RAM

@ Obsluha HW zarizeni
— Zarizeni si zada pozornost
— Klavesnice: stisknuta klavesa
— Zvukovka : potrebuji poslat dalSi data k prehrani
— Sitova karta: doSel paket



Vektor preruseni

@ |/O zarizeni signalizuje preruseni (néco potrebuji)

@ Preruseni prijde na nejaké lince preruseni
(IRQ, muzeme si predstavit jeden drat ke klavesnici, jiny
drat k sériovemu portu, dalsi k Casovaci atd.)

@ Vime Cislo dratu (napr. IRQ 1), ale potrebujeme vedet,

zacina obsluzny program preruseni
@ Kdo to vi? ... vektor preruseni
@ Vektor preruseni je vlastné , obsahujici
, Vykonane pri danem typu

preruseni



Poznamka k prerusenim

,signal” operacnimu systemu, ze nastala nejaka udalost, ktera vyzaduje
oSetfeni (vykonani urc€itého kédu) - asynchronni
@ Hardwarove preruseni

— puvod v HW

— Stisk klavesy, pohnuti mysi

— Casovag (timer)

— Disk, sitova karta, ztrata napajeni,..

@ Softwarova preruseni

— Pochazi ze SW
— Obvykle z procesu v uzivatelskem rezimu



Poznamka k prerusenim

Prichod preruseni, z tabulky preruseni pozna, kde lezi
obsluzny kod pro dané preruseni

Pozn. pro sw preruseni 0x80 ukazuje v tabulce preruseni
(vektor preruseni) na vstupni bod OS

Maskovani preruseni — v dobé obsluhy preruseni (musi
byt rychla) Ize zamaskovat méné dulezita preruseni

Sw preruseni jsou nemaskovatelna



Prijde-li preruseni... (!1)

Prijde signalizace preruseni

DokoncCena rozpracovana strojova instrukce

Na zasobnik ulozena adresa nasledujici instrukce
Podle tabulky preruseni vyvolana obsluha preruseni

Obsluha

— Rychla

— Na konci stejny stav procesoru jako na zacCatku

Instrukce navratu RET, IRET

— Vyzvedne ze zasobniku navratovou adresu a na ni pokracuje
Prerusena uloha (mimo zpozdeni) nepozna, ze probehla
obsluha preruseni



Knihovni funkce

@ mechanismy volani jadra se v ruznych OS liSi

@ knihovni funkce

— programovaci jazyky zakryvaji sluzby systemu,
aby se jevily jako bézné knihovni funkce

— Jazyk C: printf(“Retezec”);

@ Knihovni funkce se sama postara, aby vyvolala vhodnou
sluzbu OS na dané platformé pro vypis fetézce

@ Ne vzdy musi volani knihovni funkce znamenat
systémove volani, napr. matematicke funkce



Architektury OS

OS = jadro + systéemove nastroje
Jadro se zavadi do operacni paméti pri startu a zustava v
cinnosti po celou dobu behu systemu

Zakladni rozdeleni:
Monolitické jadro — jadro je jeden funkcni celek
Mikrojadro — malé jadro, oddelitelne casti pracuji jako
samostatné procesy v user space
Hybridni jadro - kombinace



Architektura OS
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Monoliticke jadro

@ Jeden spustitelny soubor

@ Uvnitr moduly pro jednotlivé funkce

@ Jeden program, fizeni se pfedava volanim podprogramu
@ Priklady: UNIX, Linux, MS DOS

Typickou soucasti jadra je napr. souborovy system

Linux je monoliticke jadro OS, s podporou zavadeni
modulu za béhu systému



Monoliticke jadro (!)

Main
procedure

Sernvice procedures

(corresponding to
system calls)

Utility

procedures

Main procedure — vstupni bod jadra, na zaklade Cisla sluzby zavola
servisni proceduru

Service procedure — odpovida jednotlivym systémovym volanim
(zobrazeni fetézce, ¢teni ze souboru, aj.)

Service procedure vola pro splnéni svych cilu rGzné pomocné utility
procedures (lze je opakované vyuzit v ruznych volanich)



Vrstvene jadro

v v’

@ Vyssi vrstvy vyuzivaji primitiv poskytovanych
nizsimi vrstvami
@ Hierarchie procesu
— Nejnize vrstvy komunikujici s HW
— Kazda vyssi uroven poskytuje abstraktnejsi virtualni
stroj

— Muze byt s HW podporou — pak nelze vrstvy obchazet
(obdoba systemového volani)

@ Priklady: THE, MULTICS



Vrstvene jadro

\process

-

layer 3  (high-level functions)

layer 2

layer 1

layer 0 (primitive functions)
bare hardware

OS THE:
Uroven O .. Virtualizace CPU (pfepinani mezi procesy)
vySS8i vrstva uz predpoklada existenci procesu
Uroven 1 .. Virtualizace paméti
vySS8i vrstvy uz nemusi fesSit umisténi ¢asti procesu v
paméti



Funkcni hierarchie

@ Problém jak rozcClenit do vrstev
— ,driv slepice, nebo vejce?”
— sprava procesu vs. sprava pameéti

@ Nekterée moduly vykonavaji vice funkci, mohou
byt na vice urovnich v hierarchii

@ Pr: Pilot

Process mana gement

Process creation/destruction
Segment creation/destruction Memory manegement

Process scheduling
Segment management




Mikrojadro (!)

M Model klient — server

@ Veétsinu Cinnosti OS vykonavaji samostatne procesy
mimo jadro (servery, napf. systém souboru)
@ Mikrojadro

A VD el

@ Nizkourovnova sprava procesu
@ Adresovy prostor, komunikace mezi adresovymi prostory
@ Nékdy obsluha preruseni, vstupy/vystupy
— Pouze mikrojadro bézi v privilegovaném rezimu
@ Méné padu systému



Mikrojadro

@ Vyhody
— vynucuje modularni strukturu
— SnadngjSi tvorba distribuovanych OS (komunikace pres sit)

@ Nevyhody
— Slozitejsi navrh systemu
— Rezie

@ Priklady: QNX, Hurd, OSF/1, MINIX, Amoeba



Mikrojadro

(process| [process| (process) UNIX network

semner sener

" "file request” message

Mikrojadro — zakladni sluzby, bezi v privilegovaném rezimu
1. proces vyzaduje sluzbu

2. mikrojadro preda pozadavek prislusnému serveru

3. server vykona pozadavek

Snadna vyménitelnost serveru za jiny

Chyba serveru nemusi byt fatalni pro cely operacni systém
(neni v jadre)

Server muze event. bézet na jiném uzlu sité (distribuov. syst.)



Objektove orientovana struktura

@ Systém je mnozina objektu (soubory, HW zarizeni)

@ Capability = odkaz na objekt + mnozina prav
definujicich operace, spravuje jadro

@ Jadro si vynucuje tento abstraktni pohled

@ Jadro kontroluje pristupova prava

@ Pr:. Castecne Windows NT (Win 2000, XP,..) - hybridni

) . capability ) )
(object1 __f:%z—{g bject2)

kernel




Hybridni jadro

@ Kombinuje vlastnosti monolitickeho a mikrojadra
@ Cast kodu souéasti jadra (monolitické)
@ Jina Cast jako samostatné procesy (mikrojadro)

@ Priklady

— Windows NT (Win 2000, Win XP, Windows Server 2003,
Windows Vista,..)

— Windows CE (Windows Mobile)
— BeOS



GNU/Linux, GNU/Hurd

GNU/Linux

* GNU programy, napr. gcc (R. Stallman)
jadro OS — Linux (Linus Torvald)

GNU/Hurd
 GNU programy, napr. gcc
Hurd




Linux

@ Pojem Linux jako takovy oznacuje jadro operacniho
systemu
@ Pokud hovorime o operacnim systému, spravneé bychom

meli fikat GNU/Linux, ale toto presné oznaceni pouziva
jen malo distribuci, napr. Debian GNU/Linux

@ Flame war — debata mezi Linusem Torvaldsem a
Andrewem Tanenbaumem, ze Linux mel byt radeji
mikrokernel



Linux - odkazy

Interaktivni mapa Linuxoveho jadra:
http://www.makelinux.net/kernel map

Jakeé jadro je nyni aktualni? (napr. 2.6.31)
http://kernel.org/

Spusteni operacniho systemu bez instalace:
Live CD, Live DVD, Live USB
Napr. Knoppix (http.//knoppix.org/)


http://www.makelinux.net/kernel_map
http://www.makelinux.net/kernel_map
http://www.makelinux.net/kernel_map
http://www.makelinux.net/kernel_map
http://www.makelinux.net/kernel_map
http://kernel.org/

Virtualizace

@ Moznost nainstalovat si virtualni pocitac a provozovat v
nem jiny operacni system, vcetne pristupu K siti aj.

@ VirtualBox
@ VmWare
@ Xen (napf. virtualizace serveru), KVM aj.
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Literatura, pouzite zdroje

Obrazky z nékterych slidu (20, 21, 24) pochazeji z knizky

Andrew S. Tanenbaum: Modern Operating Systems

viele doporucuji tuto knihu, nebo se alespon podivat na slidy ke knize
dostupné mj. na webu pfedmétu v Prednasky -> Odkazy



