Na co je operacni systém?

Funkce vylepseni HW

e sjednoceni rlznosti zatfizeni
e ulehCeni programovani (napi. Casove zavislosti)
e piiblizeni k potfebam aplikaci

o soubory namisto diskovych blokt

o vice ,,procesoru‘ (time sharing)

o vetsi hlavni pamét’ (virtual memory)

rozSireny stroj (stroj = HW) (extended machine)

Aplikace

OS

HW




Funkce spravy prostiredkit (zdrojh) (resources)

e cilem je zprostiedkovat sdileni prosttedkii
o prostiedky jsou nakladné
o pro spolupraci nutno sdilet informace

e ukoly
o samotné zabezpeceni sdileni
o efektivnost sdileni
= vyuziti zatizeni (utilization)
» vykonnost (throughput) — prace za jednotku
casu
= doba odpovédi (response) — Cas vykonani
individualniho pozadavku
O spravnost
* neumyslné poskozeni
= zabranit neautorizovany
e pristup k datim
e piistup k prostfedkiim

spravce prostredku (resource manager)



Pohled zdola nahoru

jeden nebo vice procesort (central processing unit, CPU)
hlavni pamé&t’ (main memory, RAM, core)

V/V zatizeni (I/0 devices)

sbérnice

CPU ma pocitadlo instrukci (PC, program counter)
e vybird instrukce na vykonani podle hodnoty PC
o zvetsi PC o délku vybrané instrukce
o méni PC pit1 instrukcich skoku a volani procedury
o pii preruseni pokracuje programem pro jeho
zpracovani (interrupt handler) — nefizené volani
procedury

Hlavni pamét’ reaguje na instrukce ,,load* a ,,store

V/V zarizeni
e vstup a vystup dat
e ukladani dat



THE ABSTRACTIONS OF
OPERATING SYSTEMS

power
No |Name Objects of
ten
9 Graphics service windows, events +3
8 Shell (GUI) application programs +3
7 Directories directories 0
6 Streams file, device, pipe -2
5 Processes processes -2
4 Inter-process communication | message, port -3
(IPC)
3 Memory management address, page, segment -4
2 Threads thread, ready list, -4
semaphore
1 Low-level I/O device, driver -4
0 Hardware levels interrupts, procedures, call |-12
stacks, instruction set, logic | to -9

gates

NOTE: numbers in time scale column are powers of 10 orders of
magnitude on the times between events at that level.

Levels 1-5 make up the microkernel, i.e., the smallest set of functions

that must be executed in privileged (supervisor) mode.
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Problém casu

Intenzita (rychlost) vzniku udalosti pti sdileni prostiedkii
vypocetniho systému je velice rlizna.

Jak moc?

Zdroj: P.J.Denning: The Art of Operating Systems.
//cne/gmu/pjd/ArtOS

Priklady:

e 0sobni pocitaC ~ 100 miliont instrukci/s
e Cteni z disku ~ 10 ms
o vykona se 1 000 000 instrukci

e vstup z klavesnice ~ 200 ms
o vykona se 20 000 000 instrukci

ResSeni?

zacnli diskovou operaci;

vykonej 1 000 000 instrukci jiného
vypoctu;

¢ekej na skonceni diskové

operace (jestlize skoncila pokracuj);



Dobré feSeni

Pl::
for (;;) |
zacni V/V operaci
¢ekej na skonceni
pouzij data
}
P2::

for (;7) |
néjaky uzitecny vypocet

Problém prostoru

e virtualni adresni prostor programu je dan velikosti
linearni adresy
o 32 bitl - 2 = 4GB
o 64 biti - 2% = 16EB (Exa)

e hlavni pamét’ je typicky mensi
o program se nemusi vejit, zvlast’ chceme-li mit
v paméti vice programl soucasné

e typické programy
o pracuji v né¢jakém podprogramu, zbytek nemusi byt
v paméti
o pracuji s Casti dat, ostatni nemusi byt v paméti
o ¢ekaji na dokonceni V/V operace, nemusi byt
v paméti viibec



ResSeni

e virtualni pamét’
o program a data jsou na disku
o Casti potiebné na vypocet jsou na pozadani
pfenaSena do hlavni paméti

Pohled shora dola

e uzivatel aplikace
o pozaduje vykonani néjaké Cinnosti
o nemusi védét na co je OS

e programator aplikace
o vytvari aplikace, vyuziva vylepSeny pocitac
" pojmenovane soubory
= neomezend“ pamet
= transparentni vykonani V/V operaci
o néektefi na urovni vysSich programovacich jazykl a
knihoven
" main ()
{
printf (Y0OS”)
}
o jini vyuZivaji programove rozhrani OS, systémova
volani, API — application programming interface
" main ()
{
char buf[2] = “0S”;
write (stdout,buf, sizeof (buf);
}
e systémovy programator/administrator
o potrebuje védet jak operaéni systém pracuje



Definice OS neni ustalena
Zdroj: L. Petrlik
Pokus o definici

,,OS je soubor programi, kter¢ minimalizuji Gsili
uzivatele pfi maximalnim vyuziti vypocetniho
systemu*

A.S. Tanenbaum

... a layer of software (called operating system),
whose job 1s to manage all these device and
provide user programs with a simplex interface to
the hardware.

P.J. Denning

Operating systems fulfill two functions: managing
the resources of computing among the competing
demands of the system’s users, and providing a
high-level environment for programming and
program execution.



Silberschatz, Galvin, Gagne

An operating system 1s similar to a government.
Like a government, it performs no useful function
by itself. It simply provides an environment within
which other programs can do useful work.

Velikost operacnich systemi

e Linux — 2000 000 tadk
e Windows 2000 —30 000 000 radkt

Rozdéleni OS

e Mainframe OS
o zpracovavaji soucasné mnozstvi tloh
= davkové zpracovani
= zpracovani transakci
= sdileni Casu
o 0OS/390 (IBM)
e Server OS
o poskytuji sluzby (souborovy, webovy) mnoha
uzivatelim
o UNIX, Linux, Windows 2000
e Multiprocesorové OS
o paralelni pocitace
o multipocitace
o multiprocesory
o varianty serverovych OS



OS osobnich pocitacu
OS realného Casu
o hard real-time
o soft real-time (multimédia)
e OS pro vnofen¢ systemy
o Windows CE
Smart Card OS
o vlastnické (proprietary) OS
o Java Virtual Machine

Uzivatelské rozhrani OS

e jec tvoreno souborem aplikacnich (uzivatelskych)
programu

o interpret ptikazi (shell)

o piikazy pro praci se soubory a adresari

o filtry (sort)

O nastroje pro vyvoj programu (editory,
piekladace,...)

O sprava systému

o rizné

e ovladani
o piikazovy radek
o okno, GUI



Programoveé rozhrani OS

e jec tvoreno souborem systémovych volani, které poskytuje
jadro OS
¢ instruk¢ni soubor je tedy rozSifen o vykonani dalSich
operaci — rozSifeny stroj
o na vykonani systémovych volani vyuziva vSechny
instrukce CPU
o nckteré z nich nemuzou pouZzivat aplikacni
(uzivatelské) programy — privilegované instrukce
= prace s nékterymi registry — PC, stavovy registr
= prace s HW
e CPU musi ,,védét”, jestli vykonava instrukci aplika¢niho
programu nebo instrukci jadra

Resent:

e CPU musi mit moznost vykonavat instrukce v riznych
stavech, reZimech — napt. procesory Intel 80x86 mayji
Ctyfi rizné stavy

e privilegovany rezim (rezim jadra (kernel mode), rezim
supervizoru)

o prepnuti do privilegovaného rezimu
" program zada systémové volani
= vyjimka (exception)
= preruSeni od zatizeni

e neprivilegovany rezim (uzivatelsky rezim)

o pifepnuti do neprivilegovaného rezimu, pii navratu

z privilegovaného, instrukci, ktera je privilegovana

o vSechny aplikacni programy, tedy 1 programy tvorici

uzivatelske rozhrani, se vykonavaji
v neprivilegovaném reZimu



UNIX WinNT Popis
fork CreateProcess Vytvofi novy proces
waitpid WaitForSingleObject Ceka na ukonceni
procesu
execve ShellExecute+ Spusténi procesu
WaitForSingleObject a ¢ekani na ukon&eni
exit ExitProcess Ukonceni proces
open CreateFile Otevrit/vytvorit soubor
close CloseHandle Zavrit soubor
read ReadFile éteni ze souboru
write WriteFile Zépis do souboru
lseek SetFilePointer Nastaveni pozice
v souboru
stat GetFileAttributesEx 71iskani atributa
souboru
mkdir CreateDirectory VytVOfi adresar
rmdir RemoveDirectory SmazZe adresar
link CreateHardLink VytVOfi odkaz
na soubor
unlink DeleteFile Smaze odkaz
mount SetVolumeMountPoint Ptipoji diskovy oddil
jako adresar
(nebo disk — jen Win)
umount DeleteVolumeMountPoint Odpoji diskovy oddil
z adresafové struktury
chdir SetCurrentDirectory Nastavi aktualni
adresar procesu
chmod SetSecurityDescriptorOwner | Prava a Zabezpeéeni
kill TerminateProcess Nasilné ukondéeni
procesu
time GetLocalTime Aktualni ¢as

e Srovnani API Unixu a WinNT.

e K jedné funkeci lze pfifadit 1 vice alternativ.
o zprava wM oUIT ke kill
O GetSystemTime k time
o pfiznak copy FILE COPY SYMLINK K 1ink




Struktura OS

e Monolitické systémy
o pro jednotlivé funkce jsou definovany moduly
o modul muze volat jakykoli jiny modul
o vSechny moduly jsou spojeny do vykonateln¢ho
souboru s operacnim systémem

e Systémové volani (sluzba jadra)
o volani vstupniho bodu jadra OS s pfepnutim do
privilegovaného reZimu
o zjiSténi Cisla poZzadovane sluzby
o volani obsluzné procedury
o navrat s prepnutim do neprivilegovan¢ho rezimu

User program
',L(\ernel call
@ Kernel
/T /~""7 Service
< Ny
@ </\> procedure
‘ @ Dispatch table
Dispatch procedure




e Model struktury monolitick€ho systému
o hlavni program, ktery spousti obsluZznou proceduru
o mnozina obsluznych procedur pro systémova volani
o podpurne procedury pro vykonani obsluznych
procedur

Main
procedure

ﬁ\ -
Service procedures
, (corresponding to
system calls)
|

g:giégdures
e Monolitické systémy
o maji tendenci extrémné narustat
o monolit akumuluje moduly, které by potencialné
mohli byt pottebné
o tézce se ladi

Ptiklady: Linux, MacOS, Windows *

* Win32 a Win64 jsou stejn¢ jako napt. POSIX subsystémy
mimo jadro OS



Systémy zaloZené na mikrojadre

e Vrstvene systemy

o hierarchie vrstev poskytujicich sluzby

o programy vyssi vrstvy vyuzivaji sluzeb nizSich
vrstev

o holy pocitac je nejnizsi vrstva

o aplika¢ni program je nejvyssi vrstva

o princip vrstev umoziuje systematickou tvorbu
programil a jejich testovani

O princip vrstev je mozne€ pouzit pro monoliticky
model i pro systémy zalozen¢ na mikrojadie

e Mikrojadro
o vrstva nad holym strojem, kterd obsahuje minimalni
mnoZinu abstrakci, tak aby ostatni funkce OS mohli
byt implementovany nad nim
o tyto funkce OS nemusi byt vykonavany
v privilegovaném rezimu
o jenom mikrojadro musi byt vykonavano
v privilegovaném rezimu
o typicka mnoZzina abstrakci implementovana
mikrojadrem (zdola nahoru)
= pteruSeni, nizkouroviiovy V/V
= vlakna
= gsprava paméti (JavaOS)
* meziprocesovou komunikaci
= procesy
o ostatni funkce - soubory, adresare, sitove sluzby -
jsou programy vykonavane v uzivatelském rezimu

Ptiklady: Mach, Chorus Amoeba



Client Client Print Graphics File Directory
process process server server server server
Kernel *
Client sends message to server to obtain its service
Figure 1: The client-server model on a single machine.
Machine 1 Machine 2 Machine 3
Client process Graphics server File Server
!
Kernel - Kernel Kernel
message
Network

Figure 2: The client-server model in a distributed system.

User
mode

Kernel
mode



Plan prednasek

e OS

e UNIX

e Proces a jadro

e Vlakna

e Signaly

e Planovani procesu

e Meziprocesova komunikace
e Multiprocessing

e Souborovy systém

e Implementace souboroveho systému
e Pridélovani paméti

e V/V podsystém

e Mikrojadra

Cviceni

e Projekt (skupina)



