Zaklady operacnich systému
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Kontaktni informace

¥ Ing. Ladislav PeSicka
» UL401
B pesicka@kiv.zcu.cz
— Predmét zpravy zacit: ZOS
» Ufedni hodiny
— St 10:00 az 11:00
—Pa 10:00 az 11:00
VesSkeré informace v coursewaru

PoZadavky na zapocet

E 2 zapoctové testy
— pass / failed
— 1 nahradni termin

B Semestralni prace
— program + dokumentace

1. zapoctovy test

Casoveé koncem fijna / zacatek listopadu
v dobé cviceni po ¥2
a teoreticka otazka
Napf:

skript —p1 s1.txt

skript —p2

skript —=p3 > vys.txt
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2. zapoctovy test

® teoreticky

» Casoveé zacatek prosince

® otazky z prednéSek

» feSeni pfikladd podobnych tém na cvieni

ZOS cviéeni

B Zaklady Linuxu
— distribuce, jadro, struktura
— uzivatelské ovladani
— prikazy, spojovani prikazd
— prikazové skripty

» Paralelni procesy, soubéhy a oSetfeni
— oSetieni kritické sekce, uviznuti, ...

— reélnd implementace Java, C, ..

» Témata z pfednasek




ZkousSka

Pisemny test
— Test na 60 min. bez pomucek

— zvolit spravnou odpovéd, odpovédét na
otazku, doplnit &i 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

r KIV/OS, KIV/PPR
— Pokrac¢ovanim, Unix / Linux, paralelizace
E Praxe
— Z&aklady prace s Linuxem
— Prace se sdilenymi zdroji, oSetfeni kritické sekce

ZOS prednasky = struktura OS (!)

modul pro spravu procest

— program, proces, vlakno, planovani procesu a vldken
— kriticka sekce, synchronizace (semafory, ...)

— deadlock, vyhladovéni

modul pro spravu paméti

— virtualni pamét: strankovani, segmentace
modul pro spravu 1/O

modul pro spravu souboru

sitovani

bezpecnost

® Kde vSude muZete nalézt OS?

B Ukazky zafizeni
(s vyuZitim materialu
Introduction to embedded systems)

zubni kartacek
CPU: 8-bit

* fizeni rychlosti
« ¢asovac

« nabijeni

0S? NE

Prodejni termindl

Microprocessor:
Intel X86 Celeron

Point-of-Sale (POS) Terminal

OS: Windows XP Embedded




Svarovaci robot
Microprocessor: X86

OS: Windows CE OS &
Others

Kuka robot arms welding a M ercedes

OS v bézném zivoté - mobily

B i0S 7.0

— Apple iPhone, iPad

— Vyrazna zména vzhledu

— VétSina zafizeni posledni verze
& Android

— Posledni verze Android 4.3

— Na Linuxovém jadru

— Roztfisténost verzi mezi uziva
E 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, ...
¥ Routery, AP, SOHO sitova zafizeni
— Cisco 10S, Linux, VXWorks
¥ Embedded zafizeni
— Bankomaty, stravovaci systémy, Iékarské pfistroje
— Windows CE, Windows XP embedded, Linux

Co vSechno tvori OS?

® Neni vSeobecna definice

r VSe co dodavatel poskytuje jako OS ?
— Windows — kalkulacka, hra miny, malovani, ...
® Program, bézici po celou dobu bé&hu systému ?
— Ale Linux, moduly, zavadéni na zadost v pfipadé potieby

® SLOC (Source lines of code)
— Windows XP: 40 miliond fadka
— Linux kernel 3.10 16,9 mil. f.
— Distribuce Debian 4.0 283 mil. .

Operacni Systém - definice

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

& OS zprostfedkovava aplikacim pfistup k hardwaru

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

r OS je program, ktery slouzi jako prostfednik mezi
aplikacemi a hardwarem pocitace.




Privilegovany a
uzivatelsky rezim
Jadro OS bézi v tzv. privilegovaném rezimu
— V8echny instrukce CPU povoleny
— Privileg. rezim neni v MS DOS, riizné embedded systémy

— Nékdy ¢ast OS v uZivatelském rezimu
— Interpretované systémy (JVM)

aplikace nema
pFimy pfistup k
® Aplikace — v uZivatelském rezimu HW

— Neékteré instrukce zakazany

napi. pfimy pfistup k disku, jeho zformatovani zakefnou aplikaci

— Aplikace musi poZadat OS o pfistup k souboru, ten rozhodne
zda jej povoli

® OS mUze zasahovat do béhu aplikaci
Aplikace miZe pozadat OS o sluzbu

OS

Dva zékladni pohledy na OS:

®» Rozsifeny stroj (shora dol()
B Spravce zdroj U (zdola nahoru)

OS jako rozSifeny stroj

® Holy pocita¢
— Primitivni a obtizné programovatelny (1/0)
— Napt. disky ...
B Prace s hlavi¢kou disku
® Alokace dealokace blokt 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

B Strojové instrukce (holy stroj)

B Vysokourovnové sluzby (rozsifené instrukce)
— Systémova volani

B Z pohledu programatora
— Pojmenované soubory
— Neomezena pamét
— Transparentni 1/0 operace

B ZOS zkouma, jaké sluzby a jak jsou v OS
implementovany

OS jako spravce zdroju

OS jako poskytovatel / spravce zdroju
(resource manager)

RUzné zdroje (€as CPU, pamét, I/O zafizeni)

OS — spravna a fizena alokace zdroji procesum, které je
pozaduji (pfistupova prava)

r Konfliktni poZzadavky na zdroje

— V jakém poradi vyfizeny

— Efektivnost, spravedlivost

Historicky vyvoj
E Vyvoj hw -> vyvoj OS

» 1. pocita¢ — ENIAC, 15.2.1946
— Télocvicna | .1|

— 18 000 elektronek
— Regély, chlazeni
— 5000 operacils
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Generace pocitacu

Elektronky

Tranzistory

Integrované obvody

LSI, VLSI (mikroprocesory,..)

1.Generace (1945-55)

B Elektronky, propojovaci desky
® Programovani
— V absolutnim jazyce
— Propojovéni zdifek na desce
— Pozdéji dérné Stitky, assemblery, knihovny, FORTRAN
— Numerické kalkulace
B Zpusob prace
— Stejni lidé — stroj navrhli, postavili, programovali !
— Zatrhnout blok ¢asu na rozvrhu, doufat, Ze to vyjde
® OS jesté neexistuji

2. Generace (1955-65)

Tranzistory, davkové OS

Vy§S§i spolehlivost; klimatizované saly
Oddéleni navrharu, vyroby, operator(i, programatord,
adrzby

Mil $ - velké firmy, vlady, univerzity

ZpUlsob prace

— Vydeérovat Stitky s programem

— Krabici dat operatorovi

— Vysledek vytisknut na tiskarné

Optimalizace

— Na levném stroji Stitky pfenést na magnetickou pasku

2. generace

Sekvenéni vykonavani davek
Ochrana systému — kdokoliv dokéazal shodit
® OSIBSYS = IBM SYSTEM FOR 7094

Pokud tloha provadéla I/O, CPU ¢&ekal..
— Cas CPU je drahy

Viz slidy Tanenbaum

(@

Déavkové systemy

System
Input tape
tape

(AR
7094

(b) (c) (d) (e)

— vezmi Stitky k 1401

— 8titky se zkopiruji na pasek (tape)

— pasek na 7094, provadi vypocet
—output tape na 1401 vytiskne vystup

(f)

History of Operating Systems

/SEND

Data for program

|
/SR
/o0

Fortran Program

[
/ SFORTRAN

$J0B, 106610802, MARVIN TANENBAUM

E Struktura typické davky — 2nd generation




3. Generace (1965-80)

¥ Integrované obvody, multiprogramovani
® Do té doby 2 fady pocitact

— Védecké vypocty

— Komer¢éni stroje — banky, pojistovny

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

3. generace

® Multiprogramovani
— Doba ¢ekani na I/0 neefektivni
(véda OK, banky 80-90% ¢ekani)
— Vice Uloh v paméti
» Napred konstantni pocet
® HW pro ochranu paméti
¥ KaZdé uloha ve vlastni oblasti paméti; zatimco
jedna provadi I/O, druha pocita ...

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 §titkd na disk, Gloha se zavede z disku
— Na vystupu — vysledky na disk pred vytiskem na tiskarné

spooling se dnes pouZzivé typicky pro sdileni tiskarny mezi uzivateli
uzivatel svuj pozadavek vloZi do tiskové fronty

az je tiskarna volna, specidlni proces vezme pozadavek z fronty a
vytiskne jej

» Stale davkové systémy
— Dodani Ulohy, vysledek — nékolik hodin

3. generace

E Systémy se sdilenim ¢asu
(time shared system)
— Varianta multiprogramovani
— CPU stfidavé vykonava tlohy
— Kazdy uzivatel ma on-line terminal

B 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)




4. Generace (1980)

Mikroprocesory, PC

GUI x CLI

Sitové a distribuované systémy
MS DOS, Unix, Windows NT
UNIX — dominantni na nonintel;
Linux, BSD — rozSiteni i na PC

— Vyzkum Xerox PARC — vznik GUI
— Apple Macintosh

» film ,Pirati ze Silicon Valley*

Déleni OS

Dle Grovné sdileni CPU

Jednoprocesovy

— MS DOS, v daném ¢ase v paméti aktivni 1 program
Multiprocesovy

— Efektivnost vyuZziti zdroju

— Préace vice uzivatell

Déleni OS

E Dle typu interakce

B Davkovy systém

— Sekvenéni 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 (1)

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

PFisné poZadavky aplikaci na ¢as odpovédi

— Ridici po¢itage, multimedia

Casové ohraniené pozadavky na odpovéd
— Rizeni vélcovny plechu, vytahu mrakodrapu ©
Nejlepsi snaha systému

— Multimedia, virtualni realita

PF. RTLinux, RTX Windows, VxWorks

Hard realtime OS

B Zaru¢ena odezva v ohrani éeném case
®» VSechna zpozdéni a reZie systému ohranic¢eny

Omezenina OS:

# Casto neni systém soubortl
® Neni virtualni pamét

r Nelze zaroven sdileni ¢asu

» Rizeni vyroby, robotika, telekomunikace

Soft realtime OS

Priorita RT Uloh pfed ostatnimi
Nezaru€uje odezvu v daném Case
Lze v systémech sdileni ¢asu

RT Linux

Multimédia, virtudini realita




DalSi déleni OS

r Dle velikosti HW
— Superpocitag, telefon, ¢ipova karta
B Mira distribuovanosti
— Klasické - centralizované 1 a vice CPU
— Paralelni
— Sitové
— Distribuované

B virtuaini uniprocesor
B UZivatel nevi kde bézi programy, kde jsou soubory

DalSi déleni OS

¥ Podle poctu uzivatell
—Jedno a viceuzivatelské

¥ Podle funkci
— Univerzalni
— Specializované (napf. Cisco I0S)

Z&kladni funkce operacniho systému (!)

E sprava procesu

E sprava pameti

B sprava souborud

B sprava zafizeni - I/O subsystém
E sitovani (networking)

® ochrana a bezpecnost

E uZivatelskeé rozhrani

Sprava procesu

E Program
— Spustitelny kéd, v binarni podobé
— Nej¢astéji uloZzeny na disku
— Napt. C:\windows\system32\calc.exe

B proces — instance béziciho programu
— PFidélen ¢as CPU
— Potfebuje pamétovy prostor
— vstupy a vystupy
— Dle jednoho programu muzeme spustit vice procest

PROGRAM PROCES PROCES

¥ Oblibené polotiy
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PID (ID procesu) — zakladni identifikator procesu !!

Sprava paméti

B sprava hlavni paméti
— Pridélovani paméti procesiim
r alokace / dealokace paméti dle potreby
E Virtualni adresovani (strankovani, segmentace)
— Sprava informace o volné a obsazené paméti
® Ktera Cast pameéti je volna, kterd obsazena a kym
— Odebirani paméti skonéenému procesu
— Ochrana paméti
» Pfistup pouze pro opravnéné procesy




Soubory

B soubory
— vytvareni a ruSeni souborud
— vytvareni a ruSeni adresaru
— primitiva pro manipulaci
B se soubory
® s adresafi
— sprava volného prostoru vnéjsi paméti
— mapovani soubord na vnéjsi pamét
— rozvrhovani diskovych operaci

I/O subsystém

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

ovladace — kdmen Grazu kazdého OS

Ochrana a bezpec¢nost

B ochrana a bezpecnost

— ke zdrojum smi pfistupovat pouze autorizované
procesy

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

ACL, capabilities, ...

UzZivatelské rozhrani

B uzivatelské rozhrani

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

— ukéazky z www.zive.cz
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Jak se dostat z uzivatelského rezimu
do rezimu jadra?

2 zakladni rezimy OS

B UZivatelsky rezim
— V tomto rezimu bézi aplikace (word, kalkulacka,..)
— NemUzou vykonavat vSechny instrukce, napf. pfimy
pristup k zafizeni (tj. zapi$ datovy blok x na disk y)
E Pro¢? Jinak by Skodliva aplikace mohla napf. smazat disk
B Jak se tomu zabrani? Aplikace musi pozadat jadro o sluzbu,

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

B Softwarové preruSeni — instrukce INT 0x80

jadro ovéfi, zda aplikace ma na podobnou innost opravnéni — Stejné jako pfi hardwarovém preruseni (napf. stisk
o ajadro C'”[‘OS‘ Fjr_""e“e _ klavesy): zacne se vykonavat kdd preruseni a vykona
E Privilegovany rezim (rezim jadra) se pfislusné systémové volani

— Zde jsou povoleny vSechny instrukce procesoru

B s
— BéZi v ném jadro OS, které mj. vykonava sluzby Specialni instrukce (sysenter)

(systémova volani), o které je aplikace pozada — Specidlni instrukce mikroprocesoru
Systémoveé volani Systémové volani — pfiklad (!)
® Pojem systémové volani znamena vyvolani sluzby 1. Do vybraného registru (EAX) ulozim ¢islo sluzby, kterou
operaéniho systému, kterou by nase uZivatelska aplikace chci vyvolat
nemohla sama vykonat, napf. jiz zminény pfistup k souboru — Je to podobné klasickému &iselniku
na disku. — Napt. sluzba 1- vytvofeni procesu, 2- otevieni souboru, 3-

zapis do souboru, 4- ¢teni ze souboru, 5- vypis fetézce na
obrazovku atd.

® Aplikace muze volat systémové volani pfimo (open, creat), 2. Do dalSich registrt uloZim dalsi potfebné parametry
nebo prosttednictvim knihovni funkce (v C napt. fopen), ktera — NapF. kde je jméno souboru ktery chci oteviit

nasledné pozada o systémové volani sama. — Nebo kde zagina fetézec, ktery chci vypsat
3. Provedu instrukci, ktera mé pfepne do svéta jadra
® Vyhodou knihovni funkce je, Ze je na riznych platformach — tedy INT 0x80 nebo sysenter
stejné, at uz se#vy\{oléni systénjové sluzby déje riznym 4. VreZzimu jadra se zpracovava pozadovana sluzba
zpiisobem na riznjeh platformach. — MuZe se stét, Ze se aplikace zablokuje, napf. ¢ekani na klavesu
5. Navrat, uzivatelsky proces pokracuje dale




Pfiklad

Jen ideovy, v realném systému se pfislusné 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 preru$eni, pfechod do svéta
jadra

.. Vykonani systémového volani

.. Kéd nasi aplikace pokracuje dale

Priklad reélny — Linux - getpid.c

int pid; « do registru EAX dame ¢&islo sluzby 20
« systémové volani pres int 0x80
int main() { « vregistru EAX médme névratovou hodnotu
pro nasi sluzbu (getpid)
_asm__(
"movl $20, %eax \n" /* getpid system call */
"int $0x80  \n" /* syscall */
"movl %eax, pid \n"  /* getresult */
)

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/LocallreferenceCards/LINUX_System_Call_Quick Reference.pdf

( kolik rtznych volani jste napocitali? )

MoZnosti programétora

« inline assembler a INT 0x80
viz predchozi slide

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

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

DalSi moznosti ulozeni
parametr(

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

¥ Informaci muzeme uloZit
— Do registri
— Na zéasobnik
— Na pfedem danou adresu v paméti
— Kombinaci uvedenych principt

B Priklad informace:
chci po OS sluzbu 2 (natoceni piva) ¢islo sluzby uloZzim do
AX, do registru BX uloZim velikost piva (malé), do registru CX
stuperi (desitka)...

B Jadro vi, Ze kdyz je zavolana sluzba 2, tak jak ma
interpretovat obsah registré BX a CX

Jak jadro implementuje jednotlivé
sluzby?

Ukazeme si na monolitickém jadru.

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

Main
procedure

Service procedures
) (corresponding to
system calls)

Utility
procedures

Sluzba 1 Sluzba 3 Pomocné procedury,
Napf. otevri Napf. vytvor MuZe je vyuZivat i vice
soubor proces sluzeb

Vyvolani sluzby systému
(opakovani)

User program

?§ernel call

) Kernel
1 ) "7 Service
D procedure

-
2 'E Dispatch table
Dispatch procedure

11



Vyvolani sluzby systému (opakovani)

® Parametry uloZime na uréené misto
— registry, zasobnik
B Provedeme speciélni instrukci (1)
— vyvola obsluhu v jadre
— prepne do privilegovaného rezimu
B OS prevezme parametry, zjisti, ktera sluzba je
vyvolana a provede sluzbu
B navrat zpét
— Prepnuti do uzivatelského rezimu

Poznamka

B Systémové volani nevyzaduje prepnuti
kontextu na jiny proces

® Je zpracovano v kontextu procesu, ktery
jej vyvolal

Co znamena INT x?

B instrukce v assembleru pro x86 procesory, ktera
generuje sw preruSeni

E X je vrozsahu 0 az 255

pamét od 0 do je 256 4bytovych ukazatelt

(celkem 1KB), obsahuji adresu pro obsluhu

preruseni — vektor preruseni

HW interrupty jsou mapovany na dané vektory

prostfednictvim programovatelného fadice

preruSeni

INT Ox80

B v 16kové soustavé 80, dekadicky 128
B pro vykonani systémového volani

B do registru EAX se da &islo systémového volani,
které chceme vyvolat

Jak se aplikace dostane do rezimu jadra?
(opakovéni)

® Softwarové preruseni
— Volajici proces zpusobi softwarové preruseni
— Na platformé x86: instrukce int 0x80
— PreruSeni se za¢ne obsluhovat, procesor se prepne
do reZimu jadra a za¢ne se provadét kdd jadra
® Specialni instrukce
— Novéjsi, rychlejsi
— Platforma x86: instrukce sysenter, sysexit

Muze se liSit na raznych platformach

PferuSeni (interrupt)
» PreruSeni patfi k zakladnim mechanismim pouzivanym v OS

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

¥ Analogie:
— vafim obéd (vykonavam instrukce bézného procesu),
— zazvoni telefon (pfijde pferusenti, je to asynchronni udélost — kdykoliv)
— Vyiidim telefon (obsluha preruseni)
— Pokracuiji ve vareni obéda (navrat k predchozi ¢innosti)
& Nékteré systémy maji vicelroviiova preruSeni (vnorent)
— (telefon prebije volani, Ze na nékoho v sousednim pokoji spadla skfiti)
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Druhy pferuseni (!!

®» Hardwarové p feruSeni (vn &jsi)
— Pfichazi z I/O zafizeni, napf. stisknuti klavesy na klavesnici
— Asynchronni udalost — uZivatel stiskne klavesu, kdy se mu zachce
— Vyzada si pozornost procesoru bez ohledu na pravé zpracovavanou tlohu
— Doru¢ovany prostfednictvim Fadi€e pFeruSeni (umi stanovit prioritu pferusenim,aj.)
Vnitini pferuseni
— Vyvola je sdm procesor
— Napf. pokus o déleni nulou, vypadek stranky paméti (!!)
®» Softwarové p feruSeni
— Specialni strojova instrukce (napf. zmiriovany pfiklad INT 0x80)
— Je synchronni , vyvolané zamérné programem (chce sluzbu OS)
volani sluzeb opera¢niho systému z béZiciho procesu (!!)
uzivatelska dloha nemuize sama skocit do prostoru jadra OS, ale méa pravé k tomu
softwarové prerusent

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

Kdy v OS pouZziji pferuseni?
(to samé z jiného ahlu pohledu)

B Systémové volani (volani sluzby OS)
— Vyuziji softwarového preruseni a instrukce INT
B Vypadek stranky pam éti
— V logickém adresnim prostoru procesu se odkazuji na stranku, kterd
neni namapovana do paméti RAM (ramec), ale je odloZzena na
disku
— Dojde k preruseni — vypadek stranky
B BeéZici proces se pozastavi
® OSetfi se preruSeni — z disku se stranka natahne do paméti ﬁkdyi je operaéni
pamét pina, tak néjaky ramec vyhodime dle nam znamych algoritmt ©)
® Pokraguje pavodni proces pfistupem nyni uz do paméti RAM
B Obsluha HW za fizeni
— Zafizeni si zad& pozornost
— Klavesnice: stisknuta klavesa
— Zvukovka : potfebuiji poslat dal$i data k prehrani
— Sitova karta: doSel paket

Vektor preruseni

B /O zafizeni signalizuje preruseni (néco potrebuji)

B PreruSeni pfijde na néjaké lince preruseni
(IRQ, muZeme si predstavit jeden drat ke klavesnici, jiny
drat k sériovému portu, dalsi k ¢asovaci atd.)

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

B Kdo to vi? ... vektor preruseni

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

Poznadmka k prerusenim

,Signal“ opera¢nimu systému, Ze nastala néjaka udéalost, ktera vyzaduje
oSetfeni (vykonani urcitého kédu) - asynchronni
B Hardwarové preruSeni
— plvod v HW
— Stisk klavesy, pohnuti mysi
— Casovag (timer)
— Disk, sitova karta, ztrata napajenti,..
¥ Softwarova preruseni
— Pochazi ze SW
— Obvykle z procesu v uzivatelském rezimu

Poznamka k prerusenim

Pfichod prerusenti, z tabulky pferusSeni pozna, kde lezi
obsluzny kéd pro dané preruseni

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

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

Sw preruseni jsou nemaskovatelna

Prijde-li pferuseni... (1!

& Pijde signalizace preruseni
® Dokonéena rozpracovana strojova instrukce
& Na zasobnik uloZena adresa nésledujici instrukce,

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

B mechanismy volani jadra se v raznych OS li§i
® knihovni funkce

— programovaci jazyky zakryvaji sluzby systému,
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
systémové volani, napf. matematické funkce

Architektury OS

OS = jadro + systémové nastroje
Jadro se zavadi do opera¢ni paméti pfi startu a zastava v
¢innosti po celou dobu béhu systému

Zékladni rozdéleni:

» Monolitické jadro — jadro je jeden funkéni celek

+ Mikrojadro — malé jadro, oddélitelné ¢asti pracuji jako
samostatné procesy v user space

+ Hybridni jadro - kombinace

Architektura OS

Mac 08 X

Linux

Windows 7

Vit

A
- wez:
Rodina 05: ws T .
- i
Deun: Uzdengvivo
Rogina0S:  ESO
Aktubloivorze:  Senice pack 1591/ -
b o el (s yubsim
vce komponent)
Zpisob aktuakzace:
= Axtubini  108/19 Eenence 2012
Sprivee bakti: verae:
Podporované Posporovant
platformy; plattormy:
[ oy— Typ kernels ——
—r} implcitai mpcts Aqus
ulatelské uiaieiski sinateisks
torhrant roahrant rotwask
Uconce: GNUGPLa pné Licence: Microsofl EULA Licence:  Apple SLA (E4stpeaAPsL)
stav: o Stav: Sosiniveas stav: e

Monolitické jadro

Jeden spustitelny soubor

Uvnitf moduly pro jednotlivé funkce

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

Typickou soucasti jadra je napf. souborovy systém

Linux je monolitické jadro OS, s podporou zavadéni
modull za béhu systému

Monolitické jadro (1)

Main
procedure

—

N /"'\

\  Service procedures
{ | | Y )
Nt A

(corresponding to

A/ system calls)
= |
' >‘\" s N Yy Yy Uty
AN AN A L \_J \_J 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 spinéni svych cilt rGzné pomocné utility
procedures (Ize je opakované vyuZit v riznych volanich)

Vrstvené jadro

® Vystavba systému od nejnizSich vrstev

» VySSi vrstvy vyuZivaji primitiv poskytovanych
niz8imi vrstvami

® Hierarchie procesu
— Nejnize vrstvy komunikujici s HW

— Kazda vysSi urover poskytuje abstraktnéjsi virtualni
stroj

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

» Pfiklady: THE, MULTICS
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Vrstvené jadro

layer 3 (high-level functions) )
layer 2

layer 1

layer 0 (primitive functions)

‘ bare hardware

Funkéni hierarchie

& Problém jak rozélenit do vrstev
- ,dfiv slepice, nebo vejce?"
— sprava procesu vs. sprava pameti

® Nékteré moduly vykonavaji vice funkci, mohou
byt na vice Urovnich v hierarchii

B PF: Pilot
0OS THE: Process management
Uroveri 0 .. Virtualizace CPU (pfepinani mezi procesy) Process creation/destruction |
vys3&i vrstva uz predpoklada existenci procest ‘ Segment creation/destruction Memory manegement
Uroveri 1 .. Virtualizace paméti Process scheduling |
vy3$§i vrstvy uz nemusi fesit umisténi ¢asti procest v [ Segment management
paméti
. ., . -z
Mikrojadro (1) Mikrojadro
® Model klient — server ¥ Vyhody

B VétSinu ¢innosti OS vykonavaji samostatné procesy
mimo jadro (servery, napf. systém soubor()
& Mikrojadro
— Poskytuje pouze nejdllezitéjsi nizkourovriové funkce
¥ Nizkourovriovéa sprava procesl
® Adresovy prostor, komunikace mezi adresovymi prostory
E Nékdy obsluha pferuseni, vstupy/vystupy
— Pouze mikrojadro bézi v privilegovaném rezimu
B Méné padu systému

— vynucuje modularni strukturu

— Snadnéjsi tvorba distribuovanych OS (komunikace pres sit)
® Nevyhody
— Slozit&jsi navrh systému
— RezZie
(4 x pfepnuti uZivatelsky rezim <—> jadro)
¥ Priklady: QNX, Hurd, OSF/1, MINIX, Amoeba

Mikrojadro

/ \ /-\ /-\ UNIX file network

(process| (process| [process)
\ server server server

N/

T T T —»T T
[microkemel =

\"ﬁle request” message

N

Mikrojadro — zakladni sluzby, b&zi v privilegovaném rezimu
1. proces vyzaduje sluzbu

2. mikrojadro preda pozadavek pfislusSnému serveru

3. server vykona pozadavek

Snadna vymeénitelnost serveru za jiny

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

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

Objektové orientovana struktura

B Systém je mnozina objektl (soubory, HW zafizeni)

» Capability = odkaz na objekt + mnoZina prav
definujicich operace, spravuje jadro

B Jadro si vynucuje tento abstraktni pohled

¥ Jadro kontroluje pfistupova prava

B Pf: ¢aste¢né Windows NT (Win 2000, XP,..) - hybridni

capability

iy
1]
aQ

S

-{object2)

)

kernel |
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Hybridni jadro

® Kombinuje vlastnosti monolitického a mikrojadra
» Cast kodu sougasti jadra (monolitické)
® Jina ¢ast 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, napf. gcc (R. Stallman)
* Monolitické jadro OS — Linux (Linus Torvald)
GNU/Hurd
« GNU programy, napf. gcc
* Mikrojadro Hurd

Linux

B Pojem Linux jako takovy oznacuje jadro opera¢niho
systému

B Pokud hovotime 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 radgji
mikrokernel

Linux - odkazy

Interaktivni mapa Linuxového jadra:
http://www.makelinux.net/kernel_map

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

Spusténi operaéniho systému bez instalace:
Live CD, Live DVD, Live USB
Napf. Knoppix (http://knoppix.org/)

Kernel Version Files Lines
3.0 36,788 14,651,135
31 37,095 14,776,002
3.2 37,626 15,004,006
33 38,091 15,171,607
3.4 38,573 15,389,393
35 39,101 15,601,911
36 39,738 15,873,569
3.7 40,912 16,197,233
3.8 41,632 16,422,416
3.9 42,435 16,692,421
3.10 43,029 16,961,031

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

Virtualizace

® MozZnost nainstalovat si virtualni pocita¢ a provozovat v
ném jiny operacni systém, véetné pfistupu k siti aj.

E VirtualBox
» VmWare
E Xen (napf. virtualizace servert), KVM aj.
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VirtualBox
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Literatura, pouZzité zdroje

Obréazky z nékterych slidd (20, 21, 24) pochazeji z knizky
Andrew S. Tanenbaum: Modern Operating Systems

viele doporucuiji tuto knihu, nebo se alespori podivat na slidy ke knize
dostupné mj. na webu prfedmétu v Prednasky -> Odkazy
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