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e e o | Komponenty OS

o Sprava procesu

o Sprava operacni pameti

o Sprava souboru

o Sprava /O zarizeni

o Sprava sekundarni pameti
o Sprava sitovych sluzeb

o Ochranny systém

o Interpret pfikazu (shell)
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® e o | Sprava procesu

o Proces (aktivni entita) je spusteny program (pasivni
entita)
jeden program muze byt zaroven spustén radou
uzivatelu

proces je jednotkou prace systemu
e procesy jadra OS
 uzivatelske procesy

o Proces pro svou Cinnost potrebuje zdroje
procesor, pamét, soubory
zdroje se alokuji pri spusteni nebo pfi behu
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® @ o | Sprava procesu (2)

o Typické aktivity OS v oblasti spravy procesu

vytvareni a ukoncCovani uzivatelskych a
systémovych procesu

potlaCovani (suspending) a obnovovani
(resuming) procesu

mechanismy pro synchronizaci procesu
mechanismy pro komunikaci mezi procesy

mechanismy pro detekci a reseni uvaznuti
(deadlock)
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® ® o | Sprava operacni pameti

o Pri spusteni procesu musime program nahrat
do pameti

o Pozdeji muze proces vyzadovat dodatecnou
pameét pro data a tuto pamet OS vracet

o Jakmile proces koncCi, musi OS veskerou
pamet uzivanou procesem opet uvolnit
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® ® o | Sprava operacni pameti

o Typické aktivity OS v oblasti spravy paméti

znalost, ktera cast pameti je vyuzivana a kym
(kterym procesem)

pridelovani (alokace) a uvolnovani
(dealokace) paméti podle pozadavku procesu

rozhodovani o tom, ktery proces kdy zavést
do pameti
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® e o | Sprava souboru

o Soubor

kolekce souvisejicich informaci definovana svym
tvarcem

muze mit strukturu, ale nemusi
Z hlediska OS typicky jen posloupnost bajtu
o /O zarizeni na kterych jsou soubory ulozeny mohou
byt nejruznéjsiho typu
magneticke disky, opticke disky, magnetické pasky
OS zavadi abstraktni koncept souboru
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® e o | Sprava souboru (2)

o Typické aktivity OS v oblasti spravy souboru
vytvareni a ruseni souboru
vytvareni a ruseni adresaru (slozek)

zakladni operace pro manipulaci se soubory a
adresari (napr. Cteni ze souboru, zapis do
souboru, seznam souboru v adresafri)

zalohovani na nevolatilni (energeticky
nezavisla) média
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e e o | Sprava |/O zarizeni

o Snhaha o skryti specifik jednotlivych I/O
zarizeni
zarizenim
mnoho OS zpfistupnuje /O zafizeni pres
specialni soubory
 /dev/sda, /dev/Ip0 v UNIXu
* W\PHYSICALDRIVEZ2, CONIN$ ve Win32

o Ovladace jednotlivych HW komponent
o Rizeni buffert, kedovani, spooling
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® ® o | Sprava sekundarni pameti

o Typickeé sekundarni pameéti jsou disky

o Sprava sekundarnich pameéti obvykle formou
souboru — souborového systému

o Typicke aktivity OS
sprava volneho mista
pridelovani mista
planovani Cinnosti disku (které pozadavky kdy
vyridit)
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® e o | Sprava sitovych sluzeb

o Komunikace je rizena protokolem

protokol je nekolikastranny algoritmus pro
dosazeni urciteho cile

o Snaha o transparentnost
sitové souborove systemy (SMB, NFS, ...)
APl podobné jako pristup k souborum
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@ e o | Ochranny systém

o V multitaskingovém a multiuzivatelskéem OS musime
jednotlivé procesy navzajem chranit

o Ochrana je mechanismus, ktery ridi pristup
programu, procesu a uzivatelu ke zdrojum
pocCitacového systemu

HW za pomoci OS zajistuje, Ze proces muze
pouzivat pouze adresy sveho adresového prostoru

casovac brani jednomu procesu v ziskani plného
pristupu k CPU

rezim CPU brani uzivatelskym procesum spoustet
privilegovaneé instrukce

o Ochranny mechanismus rozliSuje autorizované a
neautorizovane pouziti prostredku
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® e o | Interpret prikazu

o Interpret pfikazu, neboli command-line
Interpreter, neboli shell

ukolem je ziskavat prikazy od uzivatele a
provadet je
o Za tento interpret pfikazu muzeme povazovat
| moderni GUI

o Nekdy je interpret pfikazu prfimo soucast
jadra operacniho systemu, nekdy je to jen
specialni program
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e oo | Sluzby OS

o Spousténi programu
zavedeni programu do pameti, beh procesu
o I/O operace

uzivatelské procesy nemaiji pristup k I/O instrukcim,
vse musi poskytovat OS

o Souborovy systém
manipulace se soubory a adresari
o Komunikace
mezi procesy nebo pocitaci
o Detekce chyb
musi pocCitat s chybami HW (napfr. parita pameti)
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® e o | Interni sluzby OS

o Zabezpecluji efektivni provoz samotného OS
o Alokace zdroju
planovaci algoritmy pro pridelovani CPU
pridelovani pristupu k tiskarnam apod.
o U&tovani
mame prehled o tom, kteri uzivatelé kdy
vyuzily ktere zdroje
o Ochrana
autentizace, rizeni pristupu
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® e o | Systémova volani

o Systémova volani tvori rozhrani mezi
uzivatelskym procesem a OS

typicky jsou popsana jako instrukce
assembleru a jsou uvedena v
programatorském manualu k OS

VySSi programovaci jazyky obsahuji nekteré
funkce, které odpovidaji systemovym volanim
(napr. open, write) a dale knihovni funkce,
které poskytuji vyssi funkCnost a v ramci teto
spousti (treba hned nekolik) systéemovych
volani (napr. fopen, fwrite).
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® e o | Systemova volani (2)

o Ruzné OS a ruzné HW platformy mivaji ruzné
zpusoby jak volat sluzby OS a riznou strukturu
techto sluzeb

o Nicmeéne existuji urcCite standardy, které usnadnuiji
prenositelnost programoveho kédu
v oblasti UNIXu: POSIX

V oblasti Windows: Win32
o Teoreticky kod ktery bude psan podle standardu
bude prelozitelny na kompatibilnich platformach, v

praxi vSak existuje cela rada verzi standardu a
mnoho vyjimek co je a neni implementovano
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e ¢ » | Kategorie systemovych volani

o Sprava procesu
spust, ukondi, Cekej, nastav atributy
o Sprava souboru
vytvof, smaz, otevri, Cti, zapiS, zavri
o Sprava /O
ziskej pristup, pfipoj, Cti, zapis, odpoj
o Sprava informaci
datum a ¢as, atributy procesu a souboru
o Komunikace
vytvor spojeni, odesli, prijmi
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e ¢ ¢ | Priklad systemoveho volani

o Funkce Win32 ,CreateProcessAsUser"

BOOL CreateProcessAsUser(
HANDLE hToken, /I handle to a token representing the logged-on user
LPCTSTR IpApplicationName, // pointer to name of executable module
LPTSTR IpCommandLine, I/ pointer to command line string
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpProcessAttributes, // process security attributes
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpThreadAttributes, // thread security attributes

BOOL blnheritHandles, /l whether new process inherits handles
DWORD dwCreationFlags, /I creation flags
LPVOID IpEnvironment, /I pointer to new environment block

LPCTSTR IpCurrentDirectory, // pointer to current directory name
LPSTARTUPINFO IpStartupinfo, // pointer to STARTUPINFO
LPPROCESS_INFORMATION IpProcessinformation // pointer to PROCESS_INFORMATION

);
o Windows NT: Requires version 3.51 or later.

Windows: Unsupported.

Windows CE: Unsupported.

Header: Declared in winbase.h.

Import Library: Use advapi32.lib.

Unicode: Implemented as Unicode and ANSI versions on

Windows NT.
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® e o | /Zpusob predani parametru

o Registry
mov ah,01h
mov cX,2000h
int 10h
o Zasobnik
mov ax,0001h
push ax
int 10h
o Blok (struktura, tabulka) v paméti & pointer
mov ax,0001h
mov [tabulkal],ax
mov bx,tabulkal
int 10h
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e oo Priklad 1: MS-DOS

o DOS interrupts
INT 20H Terminate a program
INT 21H DOS Services
INT 25H/26H Absolute Disk Read/Write
INT 27H Terminate but Stay Resident
INT 28H DOS Safe Interrupt / DOS Timeslice (UNDOCUMENTED)
INT 2eH Perform DOS Command (UNDOCUMENTED)
INT 2fH Multiplex Interrupt (print spooler, TSR control)
INT 33H Mouse Support
INT 67H Expanded Memory Manager (LIM-EMS)
o Address Pointers (not used as software interrupts)
INT 22H Terminate address
INT 23H Control-Break address
INT 24H Critical Error Handler address
o Volani sluzeb DOSu:
AH = Cislo sluzby
ostatni registry (AL, DL, DX, CX, DS:DX, DS:Sl, ES:DI, ES:BX) = parametry
INT 21H
navratova hodnota byva v AL
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e e | Priklad 1: MS-DOS (2)

o Systémové volani pro otevreni existujiciho souboru

o DOS Fn 3dH: Open a File Handle

Expects:
« AH=3dH
« DS:DX=address of an ASCIIZ string of a filespec
 AL=Open Mode
« AL =0 to open for reading

« AL = 1 to open for writing
* AL = 2 to open for reading and writing

Returns: AX=error code if CF is setto CY
=file handle if no error
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e e o | Priklad 1: MS-DOS (3)

o Programovy kod

filename: DATA “c:-\autoexec.bat”,0

mov ax,3d00h
mov dx,[filename]
int 21h
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e e o | Priklad 2: Linux

o Systémova volani

standardné pres 1nt 0x80

nove i pres instrukci syscall (sysenter)
o Cislo systémového volani

V registru eax

v jadre 2.2 priblizné 200 volani, v jadre 2.6 pres 300 volani
o Parametry systemového volani

v registrech ebx, ecx, edx, esi, edi, ebp

krome fce 117 (parametrem je odkaz na strukturu)
o Vysledek

ulozen v eax
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e ¢ o | Priklad 2: Linux (2)

o Hello world v assembleru pod Linuxem
section .text
global _start
msg db 'Hello, world!",0xa
len equ $ - msg
_start:
mov edx,len ;message length
MoV ecx,msg ;message to write
mov ebx,1 ;file descriptor (stdout)
mov eax,4 ;system call number (sys_write)
int 0x80 ;call kernel
mov eax,1 ;system call number (sys_exit)
int 0x80 :call kernel
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oo o | Priklad 3: FreeBSD

o Systémova volani
pfes VOLANI FUNKCE, ktera obsahuje int 0x80
nebo pres volani brany call 7:0
o Cislo systémového volani
Vv registru eax
o Parametry systemového volani
na zasobniku (prvni parametr je ukladan posledni)

o Vysledek
Vv registru eax

volajici proces musi vycistit zasobnik (parametry)
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27

Priklad 3: FreeBSD (2)

Hello World v assembleru ve FreeBSD
section .text
global _start
msg db "Hello, world!",0xa
len equ $ - msg
_syscall: int 0x80 ;system call
ret
_start: ;tell linker entry point
push dword len ;message length
push dword msg ;message to write
push dword 1 ;file descriptor (stdout)
mov eax,0x4 ;system call number (sys_write)
call _syscall ;call kernel
add esp,12 ;clean stack (3 arguments * 4)
push dword O ;exit code
mov eax,0x1 ;system call number (sys_exit)
call _syscall ;call kernel

PB 153 Operacni systémy a jejich rozhrani



Komplexita OS

o Pocet systemovych volani OS / API volani
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0S
UNIX
UNIX
SunOS
4.3 BSD
SunOS
SunOS
Linux
NT 4.0

rok

1971
1979
1989
1991
1992
1997
1998
1999

pocet systémovych volani

33

47

171

136

219

190

229

3443

PB 153 Operacni systémy a jejich rozhrani



o

29

Komplexita OS (2)

Rozsah zdrojového kodu Windows

Verze

NT 3.1
NT 3.5
95

NT 4.0
08

2000

XP

2003 Svr

rok

1993
1994
1995
1996
1998
2000
2001
2003

miliony radkii
4-5

7-8

10

11-12

18

29

40

50
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