zos/p1zaklad.d 3. fijna 2003

KI'V/ ZGS 2003/ 2004
Prfednaska 1

Il Pokud v textu pfednaSek najdete néco nesrozunitel neho apod., !!
'l dejte m to prosimvédet! 11

Véci, kterée jsou uvedeny s poznanmkou typu "pro zajimavost” nebudu
pozadovat u zkousSky, ale bylo by dobrée jim al espoh rozungt.

Nej cast &j §i zkratky, pouzitée v tonmto textu:

* OS (Operating Systen) = operatni systéem
* CPU (Central Processing Unit) = procesor
* 1 /O (I nput/Qutput) = vstup/vystup

* fs (file system) = system souborl

* SW= software, softwarovy

* HW = hardware, hardwarovy

Moder ni potitatovy system se sklada z téchto konponent:

* 1 nebo vice CPU

* hlavni panét’ (dale jen "panet”)

* di sky

* kl avesni ce, nys, obrazovka, tiskarna, sit'ove rozhrani a ostatni 1/0
zafizeni.

Cel kem ponerné slozity system napsat programktery se vSem ténmto

konponent ami zachazi spravné a efektivné je pracne. Proto jsou poCitate
vybaveny SWvrstvou nazyvanou {operatni systéen}, jehoz ul ohou je spravovat HW
a poskytovat k nému progranum j ednodussi rozhrani.

Poznanka:

Neexi st uj e vSeobecné pfijimna definice, co je a co neni soutasti
CS. Dva extréemi pohl edy:

* OS je vSe, co dodavatel poskytuje jako OS. (Potiz - velka
ruznorodost; v nékterych systemech i graficke prograny, v jinych neni ani
textovy editor.)

* OS je program bézici po cel ou dobu bé&hu vypotetni ho systéemnmu; vSechny
ostatni prograny jsou aplikace. (Potiz - nékterée nizkourovhove soutasti OS
mohou byt zavadény na zadost, napf. ovladacte v systéemu Linux.)

(]

My ovsem potfebujene védét, €imse v tonto pfednetu budeme zabyvat, takze se
na probl eém nusi ne podivat podrobngji.

VWpotet ni systém se Casto hierarchi cky popisuje takto:

* nejnize fyzicka zafizeni

* nejvyse uzivatel

* mezi nim vrstvy abstrakce:

uzivatele (lide, stroje, jine potitate) - vyuzivaji aplikace.

| aplikatni programy - textovée procesory, tabul kove prograny, prfekladate...
| (vyuZzivaji zdroje pro FfeSeni probléenl, do znatné niry nezavislé na

| vnit¥ni praci OS)

| systenmove prograny - pfikazovy interpret, wi ndow system sprava systéenu...
| (z hlediska ZOS se nepovazuji za soutast operatniho systéenu)
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| operatni system - tastetne zakryti HW vysokolrovhove rozhrani -
| napf. C€teni bl oku ze souboru

========hol § stroj
| strojovy jazyk - cca 50-300 instrukci viditel nych pro progranatora ve
| strojovemjazyce (pouzivaji pfevazné registry a hl. panet’; pfesuny dat
| nmezi registry a paneti, aritmeti cké operace, porovnani hodnot...)

| mkroarchitektura - funkéni jednotky vzniklée spojenimfyzickych
| zafizeni, napf. datova cesta obsahujici ALU (pfenest operandy z reg.
| do ALU, vypotet, ...), nuze byt Fizena HW nebo mni kroprogramem

* pro Utely pfednetu ZOS budenme za OS povazovat tu tast SW ktera
zprostfedkovava aplikacim pfistup k HW

* vetSinou bézi v tzv. privilegovanemrezi mu procesoru, takze je chranén pfed
zasahovani m uzi vatel e resp. jeho aplikaci

* aplikace bézi v uZivatel skemrezim

* operatni systéem nuze zasahovat do béhu aplikaci, aplikace nenphou zasahovat
do behu CS; aplikace nohou pouze OS pozadat o néj akou sl uzbu

Poznanka:

Z vySe uvedeneho vybotuji jednoduchée systeny jako M5 DOS a zapouzdfenée
systéeny, kde tasto neplati, ze OS bézi v privil egovanemrezi mu procesoru.

V nékterych nodernich systéemech (budeme o nich nmuvit dale) bézi Casti OS
(napf. system souborl) v uzivatel skem rezi nu.

Podobné vybocCuji interpretované systeny (napf. zal ozené na jazyku Java).

(]

0S koordinuje a poskytuje sluzby aplikacim OS nuzene pfirovnat k
dopravni mu systéemu; sam o sob& by nebyl uzitetny, ale poskytuje
prostfedi, ve kteremjiné progranmy nohou vykonavat svou €innost.

Co je operatni systéem

Pokus o definici: OS je program ktery slouzi jako prostfednik nezi
apli kacem a HW potitacte.

* primarni cil - pohodl ne pouzivani,
* sekundarni cil - efektivni vyuziti zdroju.
Z toho plynou dva zakl adni pohledy na OS - jako rozSifeny stroj (pohled shora

dol ) a jako spravce zdroju (pohled zdola nahoru).

CS jako rozsiteny stroj

Holy stroj je primtivni a obtizné progranovatelny, zejnena I/Q
Napf. disky:

* ovl adani na Urovni HW- ruzny HWse |i&i, ovl adani na Urovni HW
obtizne (napf FD: roztoCit, pfesunout hlavic¢ky, zahajit Cteni,
zkontrol ovat CRC/ zkusit znovu, zastavit aby se neoSoupal a)

* nutne fesit probléeny al okace a deal okace bl okl dat

* pokud chce vice progranu sdilet stejne nedium nusi se dohodnout na
spol etnem zplUsobu ¥eSeni probl enti al okace, deal okace, pojnmenovani -
radéji jednoduchy pohled - pojnenovane soubory, které nphou byt Cteny
a zapi sovany = feSeni spol etneho probl emu vsech aplikaci.

CS skryva pfed aplikacem pravdu o HWa poskytuje jimjednoduche
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soubor ové orientovane rozhrani (systém souborll), stejné tak skriyva
pferuseni (1/0O, sprava procesl), spravu panéti a dal i nizkolrovhove
vl ast nosti .

V tonto pohl edu CS poskytuje aplikacimekvival ent "rozsifeneho stroje”
tj. kromé strojovych instrukci jsou progranum dostupné vysokolrovhove
sl uzby ("rozSifené instrukce”) ponoci tzv. systéenoviych vol ani.

My se v ZOS budene zabyvat pfevazné tim jak jsou sluzby OS inpl enentovany.

0S jako spravce zdrojlu

Priklad probl emu: 3 prograny by chtély pouzit stejnou tiskarnu, coz neni
nozné souctasneé; OS nusi ngjak zajistit, aby tisknout nohl vzdy jen jeden

Pohl ed zdol a nahoru - od HW- OS jako fidici program
poskyt ovat el / spravce zdroju (resource allocator/manager):

Ve viypotetnim systému jsou k dipozici ruzné zdroje (tas procesorlu, pangt, 1/0
zafizeni), Ulohou OS je spravna a fizena al okace progranum ktere je
pozaduj i .

CS zprostfedkovava pozadavky na zdroje a zabrahuje nespravnenmu pouziti
potitate a chybam (pfistupova prava, vzajemmée vyl outeni). Mhou byt
konfli ktni pozadavky na zdroje - nusi rozhodnout v jakéem pofadi budou
pozadavky vyfizeny, aby to bylo efektivni a spravedlive.

Ukazene si, jak jednotlive komponenty OS vznikaly jako pfirozené feSeni
probl enli pro jednotlive generace potitacu (= historie).

Hi storicka perspektiva

Potitate - uz ve 30 | etech pokusy

1. potitat - ENIAC - spustén 15. 2. 1946

pl ocha tél ocvitny, 18 tis. el ektronek

prvky v regal ech, chlazeno |eteckyni notory
5000 operaci za sekundu

generace potitacu podl e technol ogi e:

gen. el ektronky

tranzistory

i nt egr ované obvody

LSI, VLSI (m kroprocesory apod.)

e

z hledi ska OS neni tak dulezite jako vyvoj HWa SWarchitektury; tasove
Useky jsou zhruba stejne (vyvoj OS spolu s architekturam pocitatl, na
kterych byly provozovany).

I. generace (1945-1955) - el ektronky a propojovaci desky

* v prubéhu a po 2. sv. valce vypotetni stroje s tisici elektronek
* progranovani v absol utnimjazyce propojovani mzdifek na desce

* od 1949 prograny v panéti

* tenef vSechny feSené probl enmy pfinocaré nunericke kal kul ace

Stejni lide stroj navrhli, postavili a progranovali. Cbvykl¥y zplUsob
prace - zatrhnout blok €asu na rozvrhu, zastr€it desku do potitate a
doufat, Ze Zadna z 20000 el ektronek neshofi. :-)

* OS jesté neexistuji, ke konci programovani ponoci dérnych stitku

(misto zapojovani na desce), prvni assenbl ery, kni hovny, FORTRAN
* centralni Fidici program automati zace zakl adni sekvence
zaved/ ptf el oz/ zaved/ spust’
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Il. generace (1955-1965) - tranzistory a davkove OS

* Yadové vyssi spol ehlivost => zatalo nmit snysl vyrabét a prodavat

* radi kal ni zngna!

* poprve oddél eni navrhaflu, vyroby, operatorl, programatort, udrzby

* cena nékolik ml. $ => pouze velke firny, vlady, nékteré univerzity

Stroje v klimatizovanych sal ech, tymy profesional nich operatort.
Progranat or napsal program vydéroval na Stitky, krabici se Stitky
pfinesl na vypotetni st¥edisko a dal operatorovi; vysledek b&hu
vytisknut na tiskarné.

Qperator nosil véci sema tam=> ztrata draheho pot. tasu => rychl¥y
vzni k davkovych systeni.

Sbér Ul oh, pfetist ze Stitkl na magnetickou pasku (na | evnem potitati),
vypotet a zapis na magnetickou pasku, tisk viysledkl opét na |l evnemstroji.
M adsi davkové systeny spooling na vstupu i na vystupu

-0 O~ -0 O—-A

Casto VT vypotty, FORTRAN a assenbl er. Typicka il oha

$JOB, maximalni €as v minutach, €islo a jneno UCtu

$FORTRAN
C PROGRAM P1 ... programyv jazyce FORTRAN
$LOAD ... natist pFel ozeny program
$RUN ... spustit program

1 100.5 ... data pro program
$END ... konec ul ohy

Snaha o efektivitu, ale sekventni vykonavani davek. Cchrana systéenu
nevyf eSeny problem - kdokoli dokazal system shodit.

Typi cky OS je IBSYS = "I BM SYSTEM FOR 7094” .

* vetsina viyrobcu 2 nekonpatibilni fady potCitatu:
- slovné orientovane potitate s vel kymrozsahem pro VT vypotty
- znakové orientovane koner¢ni stroje - banky a pojistovny pro zpracovani
zaznanu na magneti ckych paskach a tisk

Vyvoj dvou fad potitatl drahy => | BMB60 - Fada konpatibilnich stroju pro VT
konerci, odli3snost pouze v cené a vykonu. Pozd&ji konpatibilni naslednici s
vyuzi tim moderni technol ogi e.

Sila i slabost: SWvtetné OS provozovan na vSech typech od mal ych stroju (pro
kopirovani dat ze $titkl na pasku) po vel ke stroje, komertni utely
(zpracovani vyplat) i VT vypotty (pfedpovidani potasi).

Ct. [Tan92]:

"Nebyl o nozne, aby |BM (nebo kdokoli jiny) vytvofil SW ktery by spl hoval
viechny tyto konfliktni poZzadavky. Vysledkem byl enormé& a vyjinectné slozity
0S... Skladal se z milionl Fadkti v assenbl eru, napsanych tisic

progranatorti, a obsahoval tisic na tisicatou chyb, kterée si vynutily
vydavani novych verzi. Kazda nova verze nékteré chyby opravila a pfidala
nove, takze potet chyb pravdépodobné zustaval v prubg&hu tasu konstantni.”
(PotiZze pfi vyvoji OS/ 360 inspirovaly knihu [Brooks1975].)

Pfes vySe uvedené probl eny OS/ 360 nejspiSe splhoval zakladni pozadavky

zos/p1zaklad.d
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zakazni kU, navic zpopul arizoval néktere techniky, které se v OS druhée
generace nevyskytovaly:

*

mul ti progranovani. V OS |I|. generace pokud Ul oha provadéla I/ O, CPU tekal a
Pro vedeckée vypotty byla doba stravena |/ O zanedbat el na; v konerénich

ul ohach 1/0 tasto 80-90% => nutno vyuzit drahy tas CPU => vice uloh v
paneéti (zpotatku konstantni potet), zavedeni HW pro ochranu panet

Job 1

Job 2

Job 3

0sS

*

kazda Ul oha bézi ve vlastni oblasti paneti; zatincto jedna uloha I/OQ druha
potita => CPU nuize byt vyuzita tengf na 100%

spool i ng (Si multaneous Peripherial Operation On Line)
natteni 3titkl na di sk, po skonteni néktere Ul ohy OS zavede novou
ul ohu z disku; pouzival o se take pro vystup

OGS I11. generace stal e davkove systeny, €as nezi dodanim ul ohy a vysl edky
tasto nékolik hodin. Progranatofi nostal gicky vzponinali na dobu |I. generace
kdy neli cely potitat pro sebe.

Systéeny se sdilenim¢asu (tine-shared systens) - varianta nultiprogranovani
kde kazdy uZivatel ma on-line ternminal, CPU stfidavé vykonava jednotlive

u

ohy.

CTSS (M T 1962) - prvni opravdovy system se sdil enim €asu, ale Uspéch
az po pfichodu HWpro ochranu paneti.

Po Uspéchu CTSS - MT, Bell Labs a GE (General Electric) nySlenka: 1 velky

st
si

roj poskytujici vypotetni silu pro stovky uzivatell (nodel podle elektr.
té - poskytuje tolik vykonu, kolik je tfeba), naz. MIUTICS (Miltipl exed

Information and Conputing Service). Spousta dobrych nyslenek, ale... Bel
Labs se odpojily, GE opustila potitatovy prunysl upl né.

PY

fchod mnipotitatt - DEC PDP1 v 1961, pam 4k x 18 bitl, pouze

$120, 000!, (3.5nmKt) "prodavaly se jako housky”. Nasl edovaly dal i PDP
az po PDP 11 (na rozdil od stroju IBM vzaj ermé nekonpati bil ni)

Jeden z vyzkumi kU Bel | Labs pracujicich puvodné na MJLTI CSu, Ken Thonpson,
nasel nepouzivanou PDP-7, napsal onezenou jednouzivatel skou verz

MULTI CSu, vznik UNl Xu a jazyka C (1969). (dtud se odehrava vyvoj systenu
UNI X, viz napf. "Historie systenu typu UNI X' na niych strankach

I V. generace (1980-souctasnost) - mi kroprocesory a osobni potitate

piichod osobnich potitatu (pluvodng nazyvanych ni kropotitace), vyrazny
cenovy rozdil

"uzivatel sky pratel sky SW (QUJ vs. CLI)

sit'ové a distribuovane systeéeny

e

dom nantni OS: M5 DOS, UNI X, pozdéji NT

M5 DOS, na | BM PC konpatibilnich strojich s i8088, ... <sout.> CPU
puvodni verze znatné prinitivni, pak nékterée vlastnosti pfevzaty z UN Xu
(adresafe, nisto FCB sl uzby UN Xoveho typu)

graficka nadstavba W ndows

vel ké rozsifeni - tastetneé diky obchodni politice M5 (nezvefejhovani API
per-procesor licence, zatl ehovani kodu do aplikaci pro nekompatibilitu s
jinym systény)

UNI X - domi nantni na ne-Intel ovskych strojich. S pfichodem vol né
§itfenych klonl (Linux, *BSD) se vyrazné rozsifuje i na PC

uzivan jako sit'ovy system- viz nize

oba systény ovl adany zadavani m pfikazl na pfikazovem fadku
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- vyzkum v Xerox PARC vedl ke vzniku GU a uzivatel sky pFatel skeho SW

- prvni Uspésny system Appl e Maci ntosh

- jiminspirovane graficke prostifedi M5 Wndows nad M5 DOSem
(1985-1995), postupnym vyvoj em sanostatny system (od W ndows 95 po
W ndows Me)

- novy systéem W ndows NT (2000, XP), z vel ke ¢asti konpatibilni ale
nmoder ni architektura

V prubéhu 80 let rust siti osobnich potitatlu, vede ke vzni ku sitovych a
di stribuovanych Cs.

Dél eni OS

podl e urovné sdileni CPU

* jednoprocesovy - napf. MS DCS; v danem tase je v paneti aktivni
j eden program

* mul tiprocesovy (multiprogranmovy) - napf. UNI X, Wn NT; aby se vyuzilo
systeémovych zdroj U (sdileni CPU, pangti) je v hlavni panéti vice nez
j eden program (= plUvodni notivace). V soutasnosti nejtastéji v
systemech pro vice uzivatelu (= soutasna notivace - uzivatel ské
pohodl i) .

podl e typu interakce/ pozadavkll na odezvu

* davkovy systéem - uzivatel ske Ul ohy se zadavaji jako sekventni davky,
beéhem zpracovani neni interakce nezi uzivatelema jeho ul ohou
- dnes jako jedna z noznosti pro superpocitacte, clustery apod., aby
byl systéem vytizen; noznost vzdal eneho zadavani ul oh

* interaktivni - dovoli uzivateluminterakci s jejich ul oham.
Vi ceprocesove interaktivni systemy by nély poskytovat odpovéd béhem
néekol i ka sekund - CPU al okovano kazdemu procesu nal & tasovée kvantum =
sdil eni t€asu

vSechny bézné uzivane systeny: Wndows, UN X & Linux..

* OS real neho tasu (real time, RT)

konkretni aplikace maji pFisne pozadavky na €as odpovédi (Fidici
potitace, multinedia)

OS které se ténto pozadavkum podfizuji = OS real neho tasu

V fidicich aplikacich tasto dobfe definovane, €tasové ohrani tene
pozadavky na tas odpovédi (jinak problem co kdyby ”"zastav notor
vytahu” pfislo pozde?), jinymaplikacimstaci "nejlepSi snaha
systéemu”.

2 typy - soft, hard RT systeéeny:

- hard real tinme (RT) system zarucuje odezvu systému v ohrani tenem tase =>
viechna zpozdéni a rezie systenmu ohrani Ceny => onezeni funktnosti OCS;
neni system souborl, virtualni panét apod. Nel ze zaroveh sdil eni
tasu, zadny z univerzal nich systéenii neposkytuje, nebudene se zde
zabyvat. Pouziti: ¥izeni vyroby, robotika, telekonunikace

- soft RT system RT Ulohy maji prioritu pfed vd8imostatnim (Casto
pfed €innosti jadra OS), avSak nezarutCuje odezvu v ohrani cenem Case
Mize byt spolu se sdilenim tasu, napf. nékteré systéeny typu UNI X (RT
Li nux). Pouziti: multinedia, virtualni realita

existuji i jina déleni, napf.:
* podl e velikosti HW- pro superpocitate ... pro vestavéne potitate, nobil ni
telefony, inteligentni €ipove karty; dnes uz €asto neni rozdil, pro

vest avéne systéeny se uziva kroné special i zovanych systéenu takée Linux apod.
* podle miry distribuovanosti



zos/p1zaklad.d 3. fijna 2003

- kl asicke = central i zovane jednoprocesorovée a viceprocesorove

- paralelni = v aplikatnich obl astech, kde pozadavky pfekratuji
noznosti j ednoprocesorovych systenu (technol ogicke limty - rychl ost
| ogi ckych obvodu) - vice procesoru paral el né vykonava jednu ul ohu

- sitove OS -- nejsou podstatné odlisne od jednoprocesorovych; maji
sitove rozhrani + nizkolrovhovée ovl adani + prograny pro vzdal enée
pfihl aSeni a pfistup k souborovenu systéenu. Uzivatel se pfihlaSuje
na vzdal eny stroj, kopiruje soubory mezi stroji..

- distribuovane systeny - z vice potitacu na siti vytvaieji virtualni
uni procesor, uzivatel nevi, kde bézi programy nebo kde jsou unisténée
soubory

* podl e pottu uzivatell na jednouzivatel ske (DOS, OS/2, NT(?)),
viceuzivatel ské (UNI X, WMS...)
* podl e funkci - univerzal ni, specializovane (databazove, ...)

Konponenty systéenu

* procesy; proces = bézici program pot¥ebuje m ninalné:
- tas CPU = byt vykonavan,
- panet’ = nit kde béZzet (kod a data)
- vstupy a vystupy = soubory a I/0O zafizeni
* sprava hlavni panét
- al okace a deal okace paneti podl e potfteby
- udrzuje informaci ktera tast pantti je pouzivana a kym
* soubory
- vytvafeni a ru$eni souborlu
- vytvafeni a ruseni adresafl
- primtiva pro nmanipul aci se soubory a adresafi
- sprava vol neho prostoru vnéjsi paneti, al okace
- mapovani souborlU na vngjsi panet’
- rozvrhovani di skovych operaci
* |1/ O podsystém
- sprava pangéti pro buffering, caching, spooling
- spol etné rozhrani ovl adatu zafizeni
- ovl adate pro specificka zafizeni
* sit’ (networking) [nebudenme se zde zabyvat]
* ochrana a bezpetnost = ke zdrojum sni pfistupovat pouze autorizované
procesy
- specifikace pfistupu
- mechani smus ochrany (souborl, panéti)
* uzivatel ské rozhrani - plvodné soutast nonolitickeho OS, nyni
vét §i nou sanostatny program
- CLI (command line interface) - zadavani pfikazl
- QU (graphical user interface) - ikony reprezentujici prograny,
soubory, fce systéenu; vybér z nabizenych mpZznosti

Vyvol ani sl uzby systéenu

Vet §i na nmodernich CPU 2 reziny:

* privilegovany (rezimjadra - vSechny instrukce dovol eny),
* uzivatel sky (problenovy - 1/0 a nékteré dal §i instrukce zakazany, CPU
j € neprovede).

V uzi vat el skem rezi mu bézi aplikace a systéenove prograny (dale jen
"aplikace”), v privilegovanemrezimu bézi pouze vlastni OS (dale
"jadro 0S8").

Apl i kace nenohou sany provadét |/0O apod., o to nusi pozadat jadro OS
vyvol ani m sl uzby systeéenu.

Jak aplikace vyvol a sl uzbu
- paranetry se ulozi na urcenée misto (registry, zasobnik)

- vyvol a se speci alni instrukce, ktera vyvol a obsl uznou proceduru
v jadfe a zaroveh se pfepne do privil egovaneho rezinmu (1)
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- OS zjisti ktera sluzba je vyvol ana, pfevezne paranetry, provede
sl uzbu (2, 3)

- vrati se zpatky do aplikace, zaroveh pfepne CPU zpét do
uzi vat el ského rezimu (4)

User program

‘$\ernel call

@ Kernel

@ Service
@ procedure
/

|} }'g Dispatch table

Dispatch procedure

Napf. zapis fetézce na obrazovku (viz POT, systéem CP/M & procesor Z80):

@zit z Linuxu

I d c, 9 ; do C €tislo sluzby 9 = vypsat fetézec
I d de, string ; do DE adresa fetézce
cal | 5 ; vol ani systéenu
string: db " Retezec$’
Ruzne OS poskytuji ruzne sluzby, i mechanisny volani jadra se |i&i.

Progranovaci jazyky zakryvaji sluzby systenu tak, aby se jevily jako
bézné kni hovni fce.

Architektury (= struktura) OS

Zde si popisene nej tast&j $i noznosti, nuze byt OS strukturovan.

* monoliticky OS
- jeden spustitelny soubor, ktery bézi na hol em potitati
- uvnitf OS existuji moduly pro jednotlive funkce (fs, proc...)
- napsano jako jeden program fFizeni se pfedava vol ani m podprograni.
- vétsina starsich systentt (UNI X a Linux, VM5, OS/ 360, M5 DOS)

Probl em nonoliticky OS je ”jedna vel ka hromada”, proto pokusy ruzné

st rukt urovat .

Main
procedure

|
Service procedures
(corresponding to
system calls)

|
Utility
Q procedures

* vrstveny
- hierarchie procest - nejnize primitivni vrstvy konmunikujici s HW
kazda vyssi Uroveh poskytuje abstraktngéjsi virtualni stroj
- vrstveni nluze byt |ogi cké nebo s HW podporou; pokud je s HW
podporou - niz8i vrstva vol ana z vyssi podobnym zplsobem j ako
systenovée vol ani, vrstvy nel ze obchazet
- vyhoda - npZnost vystavby systenu od nejni z8ich vrstev, vy$88i vrstvy
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vyuzivaji primtiv poskytovanych niz8im vrstvani
- napf. THE, MJLTICS

Napf. operatni system THE: na Urovni O virtualizace CPU (vrstva
provadi pfepinani mezi procesy, tj. vyssi vrstvy uz npbhou pfedpokl adat

existenci procesl), na Urovni 1 virtualizace panéti (vyssi vrstvy se
nenusej i zabyvat unisténim tasti procest v panéti) atd.

/)

layer 3  (high-level functions)

layer 2

layer 1

layer 0 (primitive functions)
bare hardware

|- <-to <

VY Y Y )
L N ANN

* funkEni hierarchie

- probl emvrstvenych systenl - obtizné roztlenit OS do striktni
hi erarchie vrstev, vznikaji vzajemmé zavi sl osti

- napf. sprava procesl vs. sprava panéti: pro procesy je zapot¥ebi
panet’; pokud je panet’ plna, nesnmi se nékteré procesy vykonavat

- nékteré noduly vykonavaji vice funkci, nohou byt na vice Urovnich v
hi erarchii

- napf. Pilot

Process management
Process creation/destruction |
| Segment creation/destruction Memory manegement
Process scheduling |
| Segment management

* model klient-server = systéeny zal ozene na m kroj adfe

- veétSinu Cinnosti OS vykonavaji sanmpstatné procesy mnp jadro
(servery, napf. systém souborl)

- mkrojadro = vrstva nad hol ym stroj em poskytuje pouze
nej dul ezi t &j 8i ni zkolUr oviove funkce potfebne pro inplenentaci CS
(ni zkolUr ovhovou spravu procesl, adresovy prostor, konuni kaci nezi
adresnim prostory, nékdy obsluhu pferuseni a vstupy/vystupy)

- pouze mikrojadro v privilegovanemrezinu

- vyhody - vynucuje si nodul arnéj i strukturu, snadn&jsi tvorba
di stribuovanych OS (klienti a servery mohou komuni kovat po siti)

- nevyhody - obecné sl ozitéjsi navrh systenmu, rezie

- moho nodernich OS: QNX, Hurd, L4, OSF/ 1, MLinux, Anpeba...

UNIX file network
server server server

I _—Y1 I

| microkernel P

\_file request" message

* obj ekt ové orientovana struktura
- systemje mozina objektl (soubory, HWzafizeni...)
- capability [€ti kejpa-] = odkaz na obj ekt + mmozina prav
definujicich operace, spravuje jadro
- jadro si vynucuje tento abstraktni pohled, kontroluje pfistupova
prava
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- P APX 432, tastetné Wndows NT (resp. Wndows 2000 resp. W ndows XP)

capability

(object)

| kernel |

Exi stuje jesté cela fada noznosti jak strukturovat OS, ale vétSsina
soutasnych OS nonoliticka (Linux), zalozena na mikrojadie (GNU Hurd)
nebo obj ektové orientovana (Wndows NT v ranti noznosti).

a
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