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Pozadavky na zapocet

B 2 z4poctove testy
— pass / failed
— 1 n&hradni termin

B Semestralni prace
— program + dokumentace

1. zapoctovy test

® Casové koncem fijna / zacatek listopadu
B v dobé cviCeni po Y2
B ateoreticka otazka
® Napr:

skript —p1 sl.txt

skript —p2

skript —p3 > vys.txt




2. zapoctovy test

F teoreticky

B Casové zacatek prosince

B otazky z prednaSek

F feSeni pfikladd podobnych tém na cvi¢eni

Z0OS cviceni

B Zaklady Linuxu
— distribuce, jadro, struktura
— uZzivatelské ovladani
— prikazy, spojovani prikaz(
— prikazové skripty

® Paralelni procesy, soubéhy a oSetfeni
— oSetfeni kritické sekce, uviznuti, ...

— realnd implementace Java, C, ..

B Témata z pfednasek




Zkouska

B Pisemny test
— Test na 60 min. bez pomucek

— zvolit spravnou odpovéd, odpovédét na
otazku, doplnit & nakreslit diagram atd..

— Ustni pohovor nad pisemkou

Z0S

® Obecné principy OS
— Neni zaméfen na 1 systém, vychazi z Unixu
— Neni hodnocenim, ktery systém je lepsi

F KIV/OS, KIV/IPPR
— PokraCovanim, Unix / Linux, paralelizace
P Praxe
— Zaklady prace s Linuxem
— Préace se sdilenymi zdroji, oSetfeni kritické sekce




ZOS prednasky = struktura OS (1)

modul pro spravu procesu

— program, proces, vlakno, planovani procesut a vlaken
— kriticka sekce, synchronizace (semafory, ...)

— deadlock, vyhladoveéni

modul pro spravu pameéti

— virtualni pamét: strankovani, segmentace
modul pro spravu I/0

modul pro spravu soubort

sitovani

bezpeclnost

B Kde vSude muzete nalézt OS?

B Ukazky zafizeni
(s vyuzitim materialu

Introduction to embedded systems)




zubni kartacek
CPU: 8-bit

* fizeni rychlosti
* Casovac

* nabijeni
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Prodejni terminal
Point-of-Sale (POS) Terminal

Microprocessor:
Intel X86 Celeron

OS: Windows XP Embedded




Svafovaci robot
Microprocessor: X86

OS: Windows CE OS &
Others

Kuka robot armswelding a M ercedes

OS v béznem zivoté - mobily

FIOS7.0

— Apple iPhone, iPad

— Vyrazna zména vzhledu

— VétSina zafizeni posledni verze
¥ Android

— Posledni verze Android 4.3

— Na Linuxovém jadru

— Roztfisténost verzi mezi uziva
¥ Windows Phone 8

Zdroj obrazku: developer.android.com




OS ve vesmiru

NASA's Twin Mars Rovers.

Microprocessor:
Radiation Hardened
- 20Mhz PowerPC

~ Commercial Real-time OS

Software and OS was

. developed during multi-year
flight to Mars

and downloaded using a
radio link

OS - priklady pouziti

B Servery, pracovni stanice, notebooky
— MS Windows, GNU/Linux, Solaris
B Mobilni zafizeni, tablety
— Windows CE, Symbian, Linux, Android, ...
F Routery, AP, SOHO sitova zafizeni
— Cisco 10S, Linux, VxWorks
¥ Embedded zafizeni
— Bankomaty, stravovaci systémy, |ékarské pristroje
— Windows CE, Windows XP embedded, Linux




Co vSechno tvori 0OS?

Neni vSeobecna definice

VSe co dodavatel poskytuje jako OS ?
— Windows — kalkula¢ka, hra miny, malovani, ..

Program, bézici po celou dobu béhu systemu ?
— Ale Linux, moduly, zavadéni na zadost v pfipadé potfeby

SLOC (Source lines of code)

— Windows XP: 40 miliona radku
— Linux kernel 3.10 16,9 mil. F.

— Distribuce Debian 4.0 283 mil. f.

Operacni System - definice

OS je softwarova vrstva (zakladni programové vybaveni),
jejiz ulohou je spravovat hardware a poskytovat
k nému programam jednotné rozhrani

B OS zprostfedkovava aplikacim pfistup k hardwaru

B OS koordinuje a poskytuje sluzby aplikacim
— Analogie — dopravni systém, vlada, ..

B OS je program, ktery slouZzi jako prostfednik mezi
aplikacemi a hardwarem pocitace.




Privilegovany a
uzivatelsky rezim

® Ja&dro OS béZi v tzv. privilegovaném rezimu
— VSechny instrukce CPU povoleny
— Privileg. rezim neni v MS DOS, ruzné embedded systémy
— Nékdy ¢ast OS v uzivatelském rezimu
— Interpretované systémy (JVM) aplikace nemé
primy pristup k
F Aplikace — v uZivatelském rezimu HW
— Neékteré instrukce zakazany
napf. pfimy pfistup k disku, jeho zformatovani zakefnou aplikaci
— Aplikace musi pozadat OS o pfistup k souboru, ten rozhodne
zda jej povoli
B OS muze zasahovat do béhu aplikaci
k Aplikace maze pozadat OS o sluzbu

OS

Dva zakladni pohledy na OS:

® RozSifeny stroj (shora dolt)
B Spravce zdroj U (zdola nahoru)
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OS jako rozSifeny stroj

* Holy pocitaé
— Primitivni a obtiZzné programovatelny (1/0)
— Napf. disky ...
B Prace s hlavickou disku

B Alokace dealokace blokl dat
B Vic programU chce sdilet stejné médium

® Jako programator chceme
— Jednoduchy pohled — pojmenované soubory

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

OS jako rozSifeny stroj

Strojoveé instrukce (holy stroj)

Vysokouroviove sluzby (rozsSifené instrukce)
— Systémova volani

Z pohledu programatora
— Pojmenované soubory

— Neomezena pamét

— Transparentni I/O operace

ZOS zkouma4, jaké sluzby a jak jsou v OS
implementovany
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OS jako spravce zdroju

B OS jako poskytovatel / spravce zdroja
(resource manager)

B R0zné zdroje (Cas CPU, pamét, I/O zafizeni)

B OS - spravna a fizenéa alokace zdroji procestm, které je
poZaduji (pFistupova prava)

® Konfliktni pozadavky na zdroje
— V jakém poradi vyfizeny
— Efektivnost, spravedlivost

Historicky vyvoj
F Vyvoj hw -> vyvoj OS

k 1. pocita€¢ — ENIAC, 15.2.1946
— Télocvi¢na *
— 18 000 elektronek
— Regaly, chlazeni
— 5000 operacil/s
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W NP

Generace pocitacu

Elektronky

Tranzistory

Integrované obvody

LSI, VLSI (mikroprocesory,..)

1.Generace (1945-55)

Elektronky, propojovaci desky

Programovani

— V absolutnim jazyce

— Propojovani zdifek 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 jesté neexistuji
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2. Generace (1955-65)

Tranzistory, davkové OS

VySSi spolehlivost; klimatizované saly

Oddéleni navrharu, vyroby, operéatorl, programétord,
adrzby

Mil $ - velké firmy, vlady, univerzity

Zpusob prace

— Vydérovat Stitky s programem

— Krabici dat operatorovi

— Vysledek vytisknut na tiskarné

Optimalizace
— Na levném stroji Stitky pfenést na magnetickou pasku

2. generace

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

Pokud uloha provadéla 1/0, CPU cekal..
— Cas CPU je drahy

Viz slidy Tanenbaum
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Davkové systemy

Tape System

drive Input tape Output
Card tape —\——\ tape
reader : rs : FQ : Printer
e el o
= 0 L’J Q n . u ['5\

AN

1401

U (I

1401

(a) (b) (© (d) (e) ®

—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

/$END

Data for program

|
/ SRUN
/sLorD

Fortran Program

e

[
/ $FORTRAN

$JOB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM

B Struktura typické davky — 2"d generation
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3. Generace (1965-80)

B Integrované obvody, multiprogramovani
® Do té doby 2 rfady pocitacu

— Védecké vypodcty

— Komer¢ni stroje — banky, pojistovny

F IBM 360 — sjednoceni
— Malé i velké stroje
— Komplexnost — spousta chyb

3. generace

® Multiprogramovani
— Doba ¢ekani na 1/0 neefektivni
(véda OK, banky 80-90% cekani)
— Vice uloh v paméti
B Napred konstantni pocet
B HW pro ochranu paméti

® Kazda uloha ve vlastni oblasti paméti; zatimco
jedna provadi 1/0, druh& podita ...
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History of Operating Systems

Job 3
Job 2
Memory
Job 1 partitions
Operating
system

B Multiprogramming system
— three jobs in memory — 3" generation

3. generace

B Spooling
— Na vstupu — ze §titk(l na disk, Uloha se zavede z disku
— Na vystupu — vysledky na disk pfed vytiskem na tiskarné

spooling se dnes pouziva typicky pro sdileni tiskarny mezi uzivateli
uzivatel svij pozadavek vlozi do tiskové fronty

azZ je tiskarna volna, specialni proces vezme pozadavek z fronty a
vytiskne jej

® Stale davkové systémy
— Dodani ulohy, vysledek — nékolik hodin
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3. generace

Systémy se sdilenim ¢asu

(time shared system)

— Varianta multiprogramovani

— CPU stfidavé vykonava ulohy

— Kazdy uzivatel ma on-line terminal

CTSS (MIT 1962) Compatible Time Sharing Sys.
MULTICS

MinipocitaCe

DEC PDP (1961)
— Cca 3.5 mil K&, ,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)
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4. Generace (1980)

Mikroprocesory, PC

GUI x CLI

Sitoveé a distribuované systémy
MS DOS, Unix, Windows NT
UNIX — dominantni na nonintel;

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

® film ,Pirati ze Silicon Valley*

Déleni OS

® Dle Urovné sdileni CPU

® Jednoprocesovy

— MS DOS, v daném Case v paméti aktivni 1 program
® Multiprocesovy

— Efektivnost vyuziti zdrojl

— Préace vice uZivatelu
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Déleni OS

® Dle typu interakce

® Davkovy systém

— Sekven¢ni davky, neni interakce

— i dnes ma smysl, viz. meta.cesnet.cz
B Interaktivni

— Interakce uzivatel — Uloha

— Viceprocesové — interakce max. do nékolika
sekund (Win, Linux, ..)

OS realného €asu (!)

Vysledek ma smysl, pouze pokud je ziskan v néjakém
omezeném Case

PFisné pozadavky aplikaci na ¢as odpovédi

- Ridici pogitae, multimedia

Casové ohraniené poZadavky na odpovéd
— Rizeni valcovny plechu, vytahu mrakodrapu ©
NejlepsSi snaha systéemu

— Multimedia, virtualni realita

Pf: RTLinux, RTX Windows, VxWorks
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Hard realtime OS

B Zaruéena odezva v ohrani éeném dase
B VSechna zpozdéni a reZie systému ohraniCeny

Omezeni na OS:

® Casto neni systém soubort
B Neni virtualni pamét

® Nelze zaroven sdileni ¢asu

® Rizeni vyroby, robotika, telekomunikace

Soft realtime OS

® Priorita RT uloh pfed ostatnimi

* Nezarucuje odezvu v daném Case
B Lze v systémech sdileni ¢asu

F RT Linux

B Multimédia, virtualni realita
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DalSi déleni OS

® Dle velikosti HW
— Superpoditac, telefon, ¢ipova karta

B Mira distribuovanosti
— Klasické - centralizované 1 a vice CPU
— Paralelni
— Sitové
— Distribuované

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

DalSi déleni OS

® Podle poctu uzivatell
— Jedno a viceuzivatelské

B Podle funkci
— Univerzalni
— Specializované (napf. Cisco 10S)
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Zakladni funkce operaéniho systému (1)

sprava procesu

sprava pameéti

sprava soubor

sprava zafizeni - 1/0O subsystém
sitovani (networking)

ochrana a bezpecnost
uzivatelské rozhrani

Sprava procesu

B Program
— Spustitelny kéd, v binarni podobé
— Nejcastéji ulozeny na disku
— Napf. C:\windows\system32\calc.exe

~s 7

B proces — instance béziciho programu
— PFidélen ¢as CPU
— Potfebuje pamétovy prostor
— vstupy a vystupy
— Dle jednoho programu mdzeme spustit vice procesu
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PROGRAM PROCES PROCES

s b System32 »

in l.o» Poéﬂa!-\! Mistni disk (C:) » Windo

Uspofadat + _@ Oteviit Vypalit Nova slofka
¢ Oblibené polozky NezNpolozky i Datum zmény Typ Velikost
I Plocha & cale) 14.7.2000 3:38 Aplikace 897 kB

L ider.dil 14,7.2009 3s40 b s 3 kB
1 Stazené soubory Qic 1
. Dropbox ) capis [2] Kalkulazka = % oo | L Kalkulatka = B e
1 Naposledy navitiver (% Card{| Zobrazit Upravy Napovéda 20091 | Zobrazit  Upravy Népovéda 9 kB
7& SkyDrive %] cats 2009 2 kB
(%) catsi ) ,2009 0 5 kB
4 Knihovny (%] catsn || 2009 4 kB
%] Dokumenty &) ccas ‘ MC | mr || s | M H M- 120141 | mc || MR ‘ Ms ‘ Ms (| M- | [P3EB
) %) cdd. e 1.201 — — — 1 kB
(AL | ¥ o o | | || —
1% Spravce tloh systému Windows = 8 =
Soubor Moinosti Zobrazit Napovéda
U
[ Aplkace | Procesy |slufby [ vikon | it | Usivatelé]
Nazev procesu = PID Ugivatel... P... Pamét’ (soukroma pracovni sada) Popis -
acrotray.exe *32 1260 pesicka 00 1568kB AcroTray
avgui.exe *32 5624 pesicka 00 6204kB  AVG User Interface =
calc.exe 5596 pesicka 00 5940kB  Windows Calculator
calc.exe 6944 pesicka 00 5948kB  Windows Calculator
csrss.exe 904 00 2768 kB

PID (ID procesu) — zakladni identifikator procesu !!

Sprava paméti

B sprava hlavni paméti
— PFidélovani paméti procesum
® alokace / dealokace paméti dle potreby
B Virtualni adresovani (strankovani, segmentace)
— Sprava informace o volné a obsazené paméti
B Ktera ¢ast paméti je volna, ktera obsazena a kym
— Odebirani paméti skonéenému procesu
— Ochrana paméti
B Pfistup pouze pro opravnéné procesy




Soubory

B soubory
— vytvareni a ruSeni souboru
— vytvareni a ruSeni adresaru
— primitiva pro manipulaci
B se soubory
B s adreséfi
— sprava volného prostoru vnéjSi pameéti
— mapovani souborl na vnéjSi pamét
— rozvrhovani diskovych operaci

I/O subsystem

B I/O subsystém
— sprava paméti pro buffering, caching, spooling
— spole¢né rozhrani ovladacl zafizeni
— ovladace pro specificka zafizeni

ovladace — kamen Urazu kazdého OS
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Ochrana a bezpecnost

® ochrana a bezpecnost

— ke zdrojum smi pfistupovat pouze autorizované
procesy

— specifikace pfistupu
— mechanismus ochrany (soubor(, paméti)

ACL, capabilities, ...

Uzivatelské rozhrani

B uzivatelské rozhrani

B CLI (command line interface)
F GUI (graphical user interface)

— ukazky z www.zive.cz
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H3-D0S Executive

e Uiew Special

F.

= =) D[==] C:QUANTUM \WIN181
CALC.EXE WRITE .EXE

CALERDAR . EXE

CARDF ILE .EXE
CLIPBRD.EXE

CLOCK .EXE
COHTROL . EXE
GDI.EXE

“E“'?g;EE n This will end your Windows session.
OTEDRS ¥
NT .E:

REVERSI .EXE

SETUP .EXE

SPOOLER.EXE

TERMIHAL .EXE

USER.EXE

MIHCCEN = 115-D0S_Executives

- File Uiew Special
' A[—=] B[—==] t[=] p[=] E[—=] F[=] H[===] G:AT \WIN_104

ABC.TXT COURA.FON NOTEPAD.EXE  SPOOLER. UIN188.0UL
CALC.EXE COURB.FON PAINT .EXE TERMINAL .EXE WINOLDAP.GRB

CALENDAR.EXE DOTHIS.TXT PRACTICE.WRI TMSRA.FON UINOLDAP .MOD
CARDFILE.EXE HELUA.FON README . TXT THMSRB.FON URITE.EXE
CLIPBRD.EXE  HELUB.FON REVERSI.EXE  WIN.COM

CLOCK .EXE MODERN.FON ROMAN_FON WIN_INI

CONTROL.EXE ~ MSDOS.EXE SCRIPT.FON WIN188.BIN

Game Skill

Restore ALEFS
Hove ALL+F7
Size Alt+F8
snimize  ALt+F9

C:QUANTUM \WIN2

SCRIPT.FON THSRE .FON WINZO 1o
SPOOLER.EXE  WIN.COM WIN2 Haximize — ALL-F10
TERMINAL .EXE  WIN.INI WINOL|

Close ALlt+F4

= oo [0

Installation Setup Preferences

[12:“#:5“ Al " 1709795 = Em 4}

Edit

rCursor Blink rDouble Click
Slow Fast Slow Fast

MC

MR

0000

0600
0000




Win 3.1

[=1=])

RE nager
of] e
Desktop [~ ]| Custom Calar Selector

o Control Panel S
Settings Help

i A~ &

ool Fonts Poits Mouse

2 _ Sy = =Y
=| Caolor

[ Color Schemes

Screen Elen|

S T |
[Windows Default [2]| |Desktor |8

Save Scheme I Hemove Scheme

Active

Window Text

Al A= ETl
:[0_8) green: 1528
(3 w1525

0OS/2 Warp4

S

Nastaveni systéw Nistroje pro uroviri problémi
|

Akbudini koo ——

@ o]
Vytiedd..
11 Zabovat podi

% | st || o)
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2 zakladni rezimy OS

B Uzivatelsky rezim
— V tomto reZzimu bézi aplikace (word, kalkulacka,..)
— NemuZou vykonavat vSechny instrukce, napf. pfimy
pristup k zafizeni (tj. zapi$ datovy blok x na disk y)
B Pro¢? Jinak by Skodliva aplikace mohla napf. smazat disk

B Jak se tomu zabrani? Aplikace musi pozadat jadro o sluzbu,
jadro ovéfi, zda aplikace ma na podobnou ¢innost opravnéni
a jadro ¢innost provede

B Privilegovany rezim (rezim jadra)
— Zde jsou povoleny vSechny instrukce procesoru
— Bézi v ném jadro OS, které mj. vykonava sluzby
(systémové volani), o které je aplikace pozada

Jak se dostat z uzivatelského rezimu
do rezimu jadra?

Jde o pfepnuti ,mezi dvéma svéty“, v kazdém z
nich plati jina pravidla

B Softwaroveé preruSeni — instrukce INT 0x80
— Stejné jako pfi hardwarovém pferuseni (napf. stisk
klavesy): zaCne se vykonavat kod pferuseni a vykona
se pfislusné systémoveé volani
B Specialni instrukce (sysenter)
— Specialni instrukce mikroprocesoru
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Systemove volani

Pojem systémové volani znamend vyvolani sluzby
operac¢niho systému, kterou by nase uZivatelska aplikace
nemohla sama vykonat, napf. jiZ zminény pfistup k souboru
na disku.

Aplikace miZe volat systémové volani pfimo (open, creat),
nebo prostfednictvim knihovni funkce (v C napf. fopen), ktera
nasledné pozada o systémove volani sama.

Vyhodou knihovni funkce je, Ze je na raznych platforméch
stejna, at’ uz se vyvolani systémové sluzby déje raznym
zpUsobem na raznych platforméch.

=

N

»

Systemove volani — pfiklad (1)

Do vybraného registru (EAX) ulozim €islo sluzby, kterou
chci vyvolat

— Je to podobné klasickému ¢&iselniku

— Napf. sluzba 1- vytvofeni procesu, 2- otevieni souboru, 3-
zapis do souboru, 4- ¢teni ze souboru, 5- vypis fetézce na
obrazovku atd.

Do dalSich registr( ulozim dalSi potfebné parametry
— Napf. kde je jméno souboru ktery chci otevfit
— Nebo kde zagina fetézec, ktery chci vypsat
Provedu instrukci, kterd mé prepne do svéta jadra
— tedy INT 0x80 nebo sysenter
V rezimu jadra se zpracovava pozadovana sluzba
— Muze se stat, Ze se aplikace zablokuje, napf. ¢ekani na klavesu

Navrat, uzivatelsky proces pokracuje dale
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Priklad

Jen ideovy, v realném systému se prislusné registry mohou

LD AX, 5 .. Budeme volat sluzbu 5 (tisk fetézce)

LD BX, 100 .. Od adresy 100 bude uloZeny fetézec

LD CX, 10| .. Délka fetézce, co se bude tisknout

INT 0x80 .. Vyvolani sw prerusSeni, pfechod do svéta
jadra

.. Vykonani systémoveého volani

.. Kod nasi aplikace pokracuje dale

Priklad realny — Linux - getpid.c
int pid; « do registru EAX dame ¢islo sluzby 20
e systémové volani pres int 0x80
int main() { + vregistru 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;

}
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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 napocitali? )

Moznosti programatora

« inline assembler a INT 0x80
viz pfedchozi slide

« pouziti instrukce syscall()
id1 = syscall (SYS_getpid);

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

DalSi moznosti ulozeni
parametru

B Musim néjak jadru Fici, kterou sluzbu chci a dalSi parametry

® Informaci mazeme ulozit
— Do registra
— Na zasobnik
— Na pfedem danou adresu v paméti
— Kombinaci uvedenych principl

® Priklad informace:
chci po OS sluzbu 2 (natoceni piva) ¢islo sluzby ulozim do
AX, do registru BX ulozim velikost piva (malé), do registru CX
stupern (desitka)...

B Jadro vi, Ze kdyZ je zavolana sluzba 2, tak jak ma
interpretovat obsah registris BX a CX
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Jak jadro implementuje jednotlivé
sluzby?

Ukazeme si na monolitickém jadru:

Vstupni bod
jadra, sem se
dostaneme napf.
po INT 0x80

Main
/gD\\\ procedure

1
— )
\ f5 \(\ Q Service procedures
ding t
w G L) Gammngow
- ] _— Utili
oloref OO widam

Sluzba 1 Sluzba 3 Pomocné procedury,
Napf. otevrfi Napfr. vytvor Muze je vyuzivat i vice
soubor proces sluzeb

Vyvolani sluzby systému
(opakovani)

User program

.&rnel call

@ Kernel
© T
3 .
9’ \/\/
@ Dispatch table
Dispatch procedure
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Vyvolani sluzby systému (opakovani)

B Parametry uloZzime na uréené misto

— registry, zasobnik

Provedeme specialni instrukci (1)

— vyvola obsluhu v jadre

— prepne do privilegovaného rezimu

B OS pfevezme parametry, zjisti, ktera sluzba je
vyvolana a provede sluzbu

B navrat zpét
— Pfepnuti do uZivatelského rezimu

Poznamka

B Systémoveé volani nevyzaduje pfepnuti
kontextu na jiny proces

B Je zpracovano v kontextu procesu, ktery
jej vyvolal

34



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 pferuseni

HW interrupty jsou mapovany na dané vektory
prostfednictvim programovatelného fadi¢e
preruseni

INT Ox80

v 16kové soustavé 80, dekadicky 128

pro vykonani systémového volani

do registru EAX se da €islo systémoveého volani,
které chceme vyvolat
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Jak se aplikace dostane do rezimu jadra?
(opakovani)

B Softwarove preruseni
— Volajici proces zplsobi softwaroveé preruseni
— Na platformé x86: instrukce int 0x80
— PrerusSeni se za¢ne obsluhovat, procesor se prepne
do reZzimu jadra a zac¢ne se provadét kod jadra
B Specialni instrukce
— Novéjsi, rychlejsi
— Platforma x86: instrukce sysenter, sysexit

Muze se liSit na rznych platforméach

Preruseni (interrupt)
B Preruseni patfi k zakladnim mechanism{m pouzivanym v OS

B Asynchronni obsluha udalosti, procesor pferusi vykonavani sledu
instrukci (€asti kédu, které se pravé vénuje), vykona obsluhu
preruseni (tj. instrukce v obsluzné rutiné preruseni) a pokra ¢uje
predchozi ¢innosti

¥ Analogie:
— vafim 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 ¢innosti)
B Neékteré systémy maji vicelrovnova preruseni (vnoreni)
— (telefon prebije volani, Ze na nékoho v sousednim pokoji spadla skfiri)
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Druhy preruseni (!!

Hardwarové p feruSeni (vn &jsi)

— Pfichazi z I/O zafizeni, napf. stisknuti klavesy na klavesnici

— Asynchronni udélost — uZivatel stiskne klavesu, kdy se mu zachce

— VyZzada si pozornost procesoru bez ohledu na pravé zpracovavanou tlohu

— Dorucovany prostfednictvim Fadi e pFeruSeni (umi stanovit prioritu pferuSenim,aj.)
Vnitni preruSeni

— Vyvol4 je sédm procesor

— Napt. pokus o déleni nulou, vypadek stranky paméti (!!)
Softwarové p feruseni

— Specidlni strojové instrukce (napf. zmifiovany pfiklad INT 0x80)

— Je synchronni , vyvolané zamérné programem (chce sluzbu OS)
volani sluzeb opera¢niho systému z béziciho procesu (!!)
uzivatelska dloha nem(ze 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 pferuseni?
(to samé z jiného uhlu pohledu)

Systémove volani (volani sluzby OS)
— Vyuziji softwarového preruseni a instrukce INT
Vypadek stranky pam éti

— V logickém adresnim prostoru procesu se odkazuji na stranku, ktera
neni namapovana do paméti RAM (rdmec), ale je odloZena na
disku

— Dojde k preruseni — vypadek stranky

® Bézici proces se pozastavi

® OSetii se preruSeni — z disku se stranka natahne do paméti (kdyz je operaéni
pamét pIna, tak néjaky ramec vyhodime dle ndm znamych algoritmt
® Pokracuje puvodni proces pfistupem nyni uz do paméti RAM

Obsluha HW za Fizeni

Zafizeni si zada pozornost

Klavesnice: stisknuta klavesa

Zvukovka : potfebuji poslat dalsi data k pfehrani
— Sitova karta: doSel paket
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Vektor preruseni

B |/O zafizeni signalizuje preruSeni (néco potrebuiji)

® PreruSeni pfijde na néjaké lince preruseni
(IRQ, miZeme si predstavit jeden drat ke klavesnici, jiny
drat k sériovému portu, dalSi k Casovaci atd.)

B Vime Cislo dratu (napf. IRQ 1), ale potfebujeme védét,
na jaké adrese zacina obsluzny program preruseni

B Kdo to vi? ... vektor preruseni

B Vektor p FeruSeni je vlastné index do pole, obsahuijici
adresu obsluzné rutiny, vykonané pfi daném typu
preruseni

Poznamka k prerusenim

»signal“ operacnimu systému, Ze nastala néjaka udalost, ktera vyZzaduje
oSetfeni (vykonani urcitého kodu) - asynchronni
® Hardwarové preruseni
— puvod v HW
— Stisk klavesy, pohnuti mysi
— Casovag (timer)
— Disk, sitova karta, ztrata napajeni,..
B Softwarova pferuseni

— Pochéazi ze SW
— Obvykle z procesu v uZivatelském rezimu
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Poznamka k pferusenim

PFichod pferuseni, z tabulky pferuSeni pozna, kde lezi
obsluzny kéd pro dané preruseni

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

Maskovani p feruSeni — v dobé obsluhy pferuseni (musi
byt rychld) Ize zamaskovat méné dulezita preruseni

Sw pferuseni jsou nemaskovatelna

Prijde-li pferuseni... (11

B Prijde signalizace preruSeni
® Dokoncena rozpracovana strojova instrukce
B Na zasobnik uloZzena adresa nasledujici instrukce,

B Z vektoru prerusSeni zjisti adresu podprogramu pro
obsluhu preruseni
® Obsluha - rychla
— Na konci stejny stav procesoru jako na zacatku
B Instrukce navratu RET, IRET
— Vyzvedne ze zasobniku navratovou adresu a na ni pokracuje !!!
B PreruSena uloha (mimo zpozdéni) nepozna, Ze probéhla
obsluha preruseni
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Knihovni funkce

B mechanismy volani jadra se v riznych OS liSi

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

— Jazyk C: printf(“Retezec”);

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

B Ne vZzdy musi volani knihovni funkce znamenat
systémove volani, napf. matematické funkce

Architektury OS

OS = jadro + systéemové nastroje
Jadro se zavadi do operacni paméti pfi startu a zustava v
¢innosti po celou dobu béhu systému

Zakladni rozdéleni:

« Monolitické jadro — jadro je jeden funkéni celek

« Mikrojadro — malé jadro, oddélitelné ¢asti pracuiji jako
samostatné procesy v user space

« Hybridni jadro - kombinace
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Architektura OS

Linux

Mac OS X

25! Windows 7
Web: Windows 7 7
Vvl Mierosof Web: www.apple.com/imacosx/d&f
o Rodina 0S: Windows NT -
Vyviji: Apple Inc.
\_A_/ Druh: Uzavien; vivoj TR R
Rodina OS: Unix-like Aktualni verze: ?:n;n;z :11ack 18P1/ Druh: Uzavienj vjvo) (s wufitim
Aktuainiverze: 3.5/21, Eervence 2012 ) open source komponent)
Zpusob aktualizace: Windows Update - .
Podporované  1A-32, x86-64, PowerPC, ) L Aktuaini 10.8/19. Cervence 2012
platformy: ARM, m68k, DEC Alpha, Spravce balick: Windows Installer verze:
SPARC, hppa, 1A-64, MIPS, Podporované X86, x86_64 Podporované  x86, x86-64, PowerPC
5390 a dalsi platformy: platformy: (32vitovy i B4bitovy)
Typ kernelu: Monolitické jadro Typ kernelu: Hybridni jadro Typ kernelu:  Hybridni jadro
Implicitni GNOME, KDE, Xfce a jiné Implicitni Grafické uZivatelské Implicitni Aqua
ufivatelské uiivatelské rozhrani ufivatelské
rozhrani: rozhrani: rozhrani:
Licence: GNU GPL a jiné Licence: Microsoft EULA Licence: Apple SLA (4st pod APSL)
Stav: Aktudini Stav: findlni verze Stav: Aktivni
Monolitické jad
. %
B Jeden spustitelny soubor
v . .
B Uvnitf moduly pro jednotlivé funkce
vs e v sz 7z s o
B Jeden program, fizeni se pfedava volanim podprogramu
v, .
B Priklady: UNIX, Linux, MS DOS

Typickou soucasti jadra je napf. souborovy systém

Linux je monolitické jadro OS, s podporou zavadéni
modull za béhu systému
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Monolitické jadro (!)

N _

. j‘\ m'glgedure
/X /'\/ /“\ A--\H""--.__/.:\VT-»-T.-\ Service procedures
| ] | | ) | ] | (corresponding to
\,-</\-/ >.-/ o \,/j___ﬂx_l/ system calls)
K~ o OO
O O U . ) ) procedures

Main procedure — vstupni bod jadra, na zakladé ¢isla sluzby zavola
servisni proceduru

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

Service procedure vola pro splinéni svych cili rizné pomocné utility
procedures (Ize je opakované vyuzit v riznych volanich)

Vrstvene jadro

Nl

® VySSi vrstvy vyuZzivaji primitiv poskytovanych
niZSimi vrstvami

® Hierarchie procesu
— Nejnize vrstvy komunikujici s HW

— Kazda vyssi uroven poskytuje abstraktnéjsi virtualni
stroj

— MuZze byt s HW podporou — pak nelze vrstvy obchazet
(obdoba systémoveho volani)

® Pfiklady: THE, MULTICS
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Vrstvene jadro

N
(process|
a )
(/ B
L ; layer 3 (high-level functions) )
( * layer 2 )
P N
- layer 1 <
|\ layer 0 (primitive functions) /|

bare hardware

OS THE:
Uroven 0 .. Virtualizace CPU (pfepinani mezi procesy)
vySSi vrstva uz prfedpoklada existenci procesu
Uroven 1 .. Virtualizace paméti
vySSi vrstvy uz nemusi FeSit umisténi ¢asti procesu v
paméti

Funkéni hierarchie

® Problém jak rozé&lenit do vrstev
— ,dFiv slepice, nebo vejce?"
— sprava procesu vs. sprava pameéti
B Nékteré moduly vykonavaji vice funkci, mohou
byt na vice urovnich v hierarchii
k Pf: Pilot
Process management
Process creation/destruction |
I Segment creation/destruction

Process scheduling ‘
[ Segment management

Memory manegement
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Mikrojadro (!)

E Model klient — server

B VétSinu ¢innosti OS vykonavaji samostatné procesy
mimo jadro (servery, napf. systém soubor()
® Mikrojadro
B NizkoUrovhova sprava procesU
E Adresovy prostor, komunikace mezi adresovymi prostory
B Nékdy obsluha pferuseni, vstupy/vystupy
— Pouze mikrojadro bézi v privilegovaném rezimu
B Méné padl systému

Mikrojadro

F Vyhody
— vynucuje modularni strukturu

— Snadnéjsi tvorba distribuovanych OS (komunikace pres sit)
* Nevyhody
— Rezie
(4 x pfepnuti uzivatelsky rezim <—> jadro)
# Priklady: QNX, Hurd, OSF/1, MINIX, Amoeba
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Mikrojadro

1§xe§| 6(:@" :Qjceg} UNIX file network
/ / server server server

\T/ I“--/‘ \T/ T — I

[ microkernel —

\L"ﬁle request” message

Mikrojadro — zékladni sluzby, bézi v privilegovaném rezimu
1. proces vyZaduje sluzbu

2. mikrojadro pfeda pozadavek pfisluSnému serveru

3. server vykona poZzadavek

Snadna vymeénitelnost 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.)

Objektové orientovana struktura

Systém je mnoZzina objektl (soubory, HW zafizeni)
Capability = odkaz na objekt + mnoZina prav
definujicich operace, spravuje jadro

Jadro si vynucuje tento abstraktni pohled

Jadro kontroluje pfistupova prava

PF. ¢aste¢né Windows NT (Win 2000, XP,..) - hybridni

capability N m
A\

(object1)

kernel
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Hybridni jadro

Kombinuje vlastnosti monolitického a mikrojadra
Cést kddu sougasti jadra (monolitické)
Jina ¢ast jako samostatné procesy (mikrojadro)

PFiklady

— Windows NT (Win 2000, Win XP, Windows Server 2003,

Windows Vista,..)
— Windows CE (Windows Mobile)
— BeOS

GNU/Linux, GNU/Hurd

GNU/Linux

* GNU programy, napf. gcc (R. Stallman)

* Monolitické jadro OS — Linux (Linus Torvald)
GNU/Hurd

* GNU programy, napf. gcc

» Mikrojadro Hurd .
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Linux

B Pojem Linux jako takovy oznacuje jadro opera¢niho
systému

® Pokud hovofime o opera¢nim systému, spravné bychom
méli fikat GNU/Linux, ale toto pfesné oznaceni pouziva
jen malo distribuci, napf. Debian GNU/Linux

B Flame war — debata mezi Linusem Torvaldsem a
Andrewem Tanenbaumem, Ze Linux mél byt radéji
mikrokernel

Linux - odkazy

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

Jakeé jadro je nyni aktualni? (napf. 3.11.1)
http://kernel.org/

Spusténi operacniho systému bez instalace:
Live CD, Live DVD, Live USB
Napr. Knoppix (http://knoppix.org/)
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Kernel Version Files Lines

3.0 36,788 14,651,135
3.4 37,095 14,776,002
3.2 37,626 15,004,006
3.3 38,001 15,171,607
34 38,573 15,389,393
35 39,101 15,601,911
3.6 39,738 15,873,569
3.7 40,912 16,197,233
3.8 41,532 16,422,416
3.9 42,435 16,692,421
310 43,029 16,961,031

viz http://www.zive.cz/clanky/podivejte-se-kdo-opravdu-vyviji-
linux/sc-3-a-170587/default.aspx

Virtualizace

Moznost nainstalovat si virtualni pocita¢ a provozovat v
ném jiny operacni systém, v€etné pristupu k siti aj.

VirtualBox

F VmWare

Xen (napft. virtualizace servert), KVM a,j.




VirtualBox

= B

Soubor Poéitaé Napovéda

@& D J (o) @ s

Movy Nastaveni Spustit Discard

‘ @ Ubuntu 5] obecné

Vi Nézev: ADM2012_Debian
B3 ac s Typ OS: Debian (64 bit)

‘ T INTU
°)

Vypnuto [ Systém
@GN - Operadni pamét’ 2043 MB -
8‘;" Re Pofad pi bootovéni: Disketa, ADM2012_Debian
W) ypou CD/DVD, Pevny L
disk 1
=] Apm2012 Akcelerace: VT-/AMD,
@ vypruto Plimy pristup k

hardware
£55 ADM2012_Debian
@ Vypnuto Obrazovka
Video pamét:  12MB
Vzdéleny server: Zakdzan
@ Uloziste
IDE Fadié
1IDE sekundérni master CD/DVD:  VBoxGuestAdditions.iso (49,79 MB)
SATA Fadié
SATA port 0: ADM2012_Debian. vdi (Normaini, 30,00 GB)

p zvuk

Ovladaé hostitele: Windows DirectSound
Radié: ICH AC97

-

Literatura, pouzité zdroje

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

Andrew S. Tanenbaum: Modern Operating Systems

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