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Systémove programy

Poskytuji pohodIné prostredi pro vyvoj a spousténi programu.
Typicka kategorizace systémovych programu
Prace se soubory, kopirovani, editace, ...
Ziskavani, definovani a udrzba systémovych informaci
Modifikace souboru
Podpora jazykovych prostredi
Zavadéni a provadéni programu
Komunikace
Vyznamnym systémovym programem je shell

ma shell implementovat prikazy sam nebo jen volat externi
programy?

Uzivatelsky pohled na OS je dan predevsim systémovymi programy
a ne volanimi systému (system calls)
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® @ o | \/nitrni struktura OS

o Existuje Ffada pfistupu a implementaci
jedno velke monoliticke jadro
modularni, hierarchicky pristup
malé jadro a samostatnée procesy

o Struktura mnoha OS je poznamenana historii
OS a puvodnimi zaméry, které se mohou od
soucasneho stavu radikalne lisit
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e ¢ ¢ | Priklad: MS-DOS

application program

resident system program

MS-DOS device drivers

ROM BIOS device drivers
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® ¢ o | PFiklad MS-DOS (2)

o Pri programovani pro OS MS-DOS vyuzivame
sluzeb
spusténych rezidentnich programu
« napfr. ovlada€ mysSi (poskytuje sluzby na INT 33h)
operacniho systemu
 napf. pristup k souborum (INT 21h)
BIOSu
* napr. nastaveni grafického rezimu (INT 10h)
primo HW

* napr. primo zapis do videopameti pro zobrazeni dat
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® ¢ o | PFiklad MS-DOS (3)

o Zména fontl v textovém rezimu (bez vyuziti sluzeb BIOSu, OS, pfimo HW)
asm cli;
outport(0x3c4,0x0402);
outport(0x3c4,0x0704);
outport(0x3ce,0x0204);
outport(0x3ce,0x0005);
outport(0x3ce,0x0406);
for(i=0;i<=254;i++)

{ for(j=0;j<=15;j++)
{p=MK_FP(0xa000,32%i+j);
“p=fontly]; y++; } }
outport(0x3c4,0x0302);
outport(0x3c4,0x0304);
outport(0x3ce,0x0004);
outport(0x3ce,0x1005);
outport(0x3ce,0x0e06);
asm sti;
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¢ ¢ o | PFiklad MS-DOS (4)

o Hlavni cil navrhu

maximalni mozna funkcionalita v co
nejmensim prostoru

o Vysledek
modulova architektura neni aplikovana

| kdyz MS-DOS ma jistou strukturu, jeho
rozhrani a jednotlivé komponenty nejsou
dusledné separovany a usporadany
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e e o | Priklad UNIX

o Také omezen hardwarem
vznik v polovine 70. let

o OS Unix sestava ze 2 casti
systemove programy
jadro

* vSe, Co se nachazi pod rozhranim volani systému a nad

fyzickym hardware

« obstarava plnéni funkci z oblasti systému souboru, planovani

CPU, spravy paméti, ...

 vrstvova architektura sice existuje, ale hodné funkci je na

jedné urovni
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PFiklad UNIX (2)

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

system-call interface to the kernel

signals terminal file system CPU scheduling
handling swapping block 1/O page replacement

character 1/0 system system demand paging

terminal drivers disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers device controllers memory controllers
terminals disks and tapes physical memory
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PFiklad: UNIX (3)
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Priklad OS/2

application application application

application -programming interface API extension

subsystem subsystem subsystem
system
kernel * memory management
* task dispatching
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Hierarchicka vrstvova
architektura

o OS se deli do jistého pocCtu vrstev (urovni)

o Kazda vrstva je budovana na funkcionalité
nizsich vrstev
o Nejvyssi vrstva je uzivatelské rozhrani

o Pomoci principu modulu jsou vrstvy vybirany
tak, aby kazda pouzivala funkci (operaci) a
sluzeb pouze vrstvy n — 1
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e ® o | Hierarchicka architektura

new
operations

hidden
operations

existing
operations
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Hierarchicka struktura

Resi problém prilisné sloZitosti velkého systému
Provadi se dekompozice velkeho problému na
nékolik mensich zvladnutelnych problému

Kazda uroven rfesi konzistentni podmnozinu funkci

NizSi vrstva nabizi vyssi vrstve ,primitivni® funkce

(sluzby)

NizSi vrstva nemuze poZadovat provedeni sluzeb

VySSi vrstvy

Pouzivaji se presné definovana rozhrani

Jednu vrstvu I1ze uvnitf modifikovat, aniz to ovlivni
ostatni vrstvy — princip modularity
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® ® o | Hierarchicka struktura

o Vyhodou je modularita OS
o Nevyhodou je predevsim vySSi rezie a tim pomalejSi
vykonavani systemovych volani
o Protoze efektivita hraje v jadre OS vyznamnou roli
je treba volit kompromis
pouze omezeny pocet urovni pokryvajici vyssi
funkcionalitu

priklad: prvni verze Windows NT meli hierarchickou
strukturu s radou vrstev, avsak pro zvyseni vykonu
OS bylo ve verzi NT 4.0 rozhodnuto presunout vice
funkcionality do jadra a sloucit nekteré vrstvy
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Provadeéni sluzeb v
klasickem OS

o Klasicky OS (non-process kernel OS)

OS je provadén jako samostatna entita v privilegovaném rezimu
procesy — jen uzivatelské programy

o Sluzba se provadi jako soucast jadra
o Sluzba se provadi v ramci procesu
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obecne Ize cely OS provadet v kontextu uzivatelského procesu
* Lezi v jeho adresovém prostoru

preruseni (volani sluzby OS) vyvolava implicitné pouze prepnuti
rezimu procesoru (z uzivatelského do privilegovaného), ne
zmenu kontextu

K pfepinani kontextu procesut dochazi jen tehdy, je-li to nutné z
hlediska planovani

pro volani procedur v ramci jadra se pouziva samostatny
zasobnik

program a data OS jsou ve sdileném adresovem prostoru a sdili
je vsechny uzivatelskeé procesy
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Sluzby v procesove
konstruovaném OS

o OS je souhrnem systémovych procesu

o Jadro tyto systemove procesy separuje, ale
umoznuje jim synchronizaci a komunikaci

o Snaha o provadeni co nejmensi Casti kodu v
privilegovaném rezimu procesoru

o V krajnim pripade je jadro pouze ustredna pro
prepojovani zprav

o Takove reseni OS je snadno implementovatelne na
multiprocesorovych systémech

o Malé jadro - mikrojadro
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® o o | Struktura s mikrojadrem

o Microkernel System Structure

o Malé jadro OS plnici pouze nekolik malo
nezbytnych funkci

primitivni sprava paméti (adresovy prostor)

komunikace mezi procesy — Interprocess
communication (IPC)

o Vetsina funkci z jadra se presouva do ,uzivatelske®
oblasti

ovladace HW zarizeni, sluzby systému souboru,
virtualizace pameti ...

mezi uzivatelskymi procesy se komunikuje
predavanim zprav
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® ¢ o | Struktura s mikrojadrem (2)

o Vyhody mikrojadra
snadna prenositelnost OS, jadro je malé
vySSi spolehlivost (moduly maji jasné APl a jsou snadnégji
testovatelne)
vySSi bezpe€nost (méné kddu OS bezi v rezimu jadra)
flexibilita (jednodussi modifikace, pfidani, odebrani modulu)
vSechny sluzby jsou poskytovany jednotné (vyménou zprav)

o Nevyhoda mikrojadra

zvysena rezie
 volani sluzeb je nahrazeno vymeénou zprav mezi procesy
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Mach

o Klasickym prikladem OS s mikrojadrem je Mach

vytvoreny v 80. letech

o Na pristupu Mach je zalozen napr. Tru64 UNIX

nebo realtimovy OS QNX

o Windows NT pouzivaji hybridni strukturu
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jadro ma vrstevnou strukturu a zajistuje komunikaci
aplikace se ,servery”

pro jednotlivé typy aplikaci (Win32, OS/2, POSIX)
existuji ,servery” bezici v uzivatelském rezimu
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Priklad: Windows NT
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e ¢ o | Virtualni stroje

o Virtualni stroj vytvafi rozhrani identické s puvodnim holym
hardwarem
o Operacni systém vytvari iluzi vice procesu, kde kazdy bézi na
svem vlastnim procesoru se svou viastni (virtualni) paméti
muZze vytvaret iluzi vice systemu

« s vlastnostmi puvodniho fyzického pocitaCe nebo uplnéji jiného
stroje

kazdy uzivatel na jediném stroji muze tudiz provozovat jiny OS
virtualni stroje zajistuji uplnou ochranu systémovych zdroju
 kazdy virtualni stroj je izolovan od vSech ostatnich virtualnich stroju
 to vsSak ztezuje komunikaci mezi virtualnimi stroji
Ve virtualnim stroji muze bézet virtualni stroj ©
« Usnadnuje to napft. ladéni OS béhem jeho provozovani
o Implementace virtualnich stroju neni trivialni
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Virtualni stroje (2)

processes

kernel

hardware

/

programming 7
interface

processes
processes
processes
kernel kernel kernel
VM1 VM2 VM3

virtual machine
implementation

hardware
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Virtualizace (priklad)

Windows*?

24
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Java Virtual Machine

Prostfedi Java dosahuje nezavislosti na pouzité HW platformeé
pomoci JVM (Java Virtual Machine)

pro kazdou platformu je implementovan JVM

kompilator Java (javac) generuje ,bytecode” (ne primo strojovy
kod urcité architektury)

bytecode je interpretovan JVM
V praxi to s HW/OS nezavislosti neni zcela pravdivé
Problém rychlosti behu

program v Javeé se provadi pomaleji nez obdobny program v
C/C++

Reseni
Tésné pred provedenim kompiluje kompilator JIT (Just In Time),
bytecode do strojoveho kddu patficné platformy

A nebo pocitacove platformy, kde instrukce strojového kodu =
bytecode
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e e o | Cile navrhu systemu

o Cile pro uzivatele
OS musi byt snadno pouzitelny, snadno naucitelny, spolehlivy,
bezpecny, rychly, ...
o Systémovy cil
OS se musi dat snadno navrhnout, implementovat, udrZzovat a
musi byt pfizpUsobivy, spolehlivy, bezchybny, spolehlivy
o ZkusSenost s vysledky
Operacni systémy jsou (a asi vzdy budou)
» Obrovské — az desitky milionu fadkl zdrojového kodu
« Slozité
« Asynchronni (interaktivni)
* (vzdy) pIné chyb a (Casto) nespolehlive
« Silné zavislé na konkrétnim hardware — obtizné prenositelné
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e ¢ o | |[mplementace systemu

o Tradicné byval OS napsany v symbolickem
strojovém jazyku (assembleru)

o OS se stale castegji pisi v béznych
programovacich jazycich vysoké urovne
(obvykle C/C++)

|ze naprogramovat rychleji

vysledek je kompaktnejsi

OS je srozumitelnéjsi a Ize ho snadnégji ladit
je snadnegji prenositelny na jinou architekturu
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System Generation
(SYSGEN)

Operacni systém je navrzen tak, aby mohl bézet na jisté tridé
architektur / sestav pocCitaCe

OS musi byt konfigurovatelny na konkrétni sestavu

Program SYSGEN

Ziskava informace tykajici se konkrétni konfigurace konkrétniho
hardwaroveho systemu

Bootovani
Spusténi Cinnosti politaCe zavedenim jadra a predanim fizeni
na vstupni bod jadra pro spusteni Cinnosti

Bootstrap program

Program uchovavany v ROM, ktery je schopny naleznout jadro,
zavest ho do pameéti a spustit jeho provedeni
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e e o | Bootovani IBM PC

o Ridi BIOS
provede se inicializace HW komponent
na zakladé ulozené konfigurace zjistime z kterého
zafizeni se ma OS zaveést
v pripadeé pevného disku se spusti kod ulozeny v
Master Boot Recordu (MBR)

 tento kod napfiklad zjisti, ktera partition je aktivni a spusti
boot sektor teto partition. Kod ulozeny v boot sektoru nacte
soubory s jadrem OS do paméti

* nebo napf. LILO umozni interaktivné vybrat ktery OS bude
zaveden (bootsektor které partition se ma spustit, kde je
soubor s jadrem OS)

 tento kdd muze byt delSi nez je délka MBR, musi pak byt
ulozen v jiné oblasti disku
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