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e ¢ o | Uzivatelsky pohled na OS

o Dnes pouzivame typicky desktopy vyhrazene
pro jednoho uzivatele

OS navrzen pro jednoduché pouzivani, vykon
systému je bran na zretel, ovSem na vyuziti
zdroju neni kladen duraz

o Drive Casto terminaly, OS plni pozadavky
programu rady uzivatelu

duraz na vyuziti zdroju pocitace
feroveé uzivani zdroju jednotlivymi uzivateli
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® ¢ o | Systéemovy pohled na OS

o OS predevsim jako spravce prostredku
pocitacCe
CPU, operacni pameét, diskova pameét, I/O
Zarizenli
o Koordinator, ridici slozka

Fidi spousténi programu, zabranuje chybam a
vzajemnemu ovliviovani
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e e o | Definice OS

o Neexistuje universalni a vSeobecne platna definice
OS

o Stejné tak neni jednotny nazor na to, co vdechno
zahrnuje OS (jadro, systéemove a aplikacni
programy)

OS = to co vyrobce da do krabice
OS = jadro (tj. Cast, ktera je neustale spusténa)

o Radéji definujeme OS tim co déla, nez tim co

vliastne je.

o Analogie s ,vladou®
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@e o | Primarni cile OS

o Pri navrhu OS jsou stanoveny podminky/cile, které
ma OS splnovat
uzivatelska privetivost
efektivni vyuziti (drahych) zdroju
ne vSechny podminky/cile vsak implikuji jasné
zpusoby navrhu/implementace (bezchybnost,
spolehlivost)

o Za 45 let vyvoje se OS znacne zmenily: od
jednoduchych textove zamerenych po komplexni
systemy s komfortnim GUI.
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® ¢ ¢ | Typy pocitacovych systemu

o Stolni systemy
Vyhrazené pro 1 uzivatele
o Paralelni systemy
Sdili pameét a hodinovy signal, SMP, AMP
o Distribuované systemy
Vlastni pamet
o Real-time systemy
Pevne stanovene Casove limity
o Kapesni systémy
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Historie: multiprogramovani

Multiprogramovani zvysuje vyuziti CPU
pficcliélovénl' CPU jednotlivym uloham tak, aby CPU byl vyuzit (témér)
vzdy
V paméti je zaroven nekolik uloh souCasne
ne vsak nutné vSechny
planovani uloh (job scheduling) — které ulohy umistit do paméti
musime zajistit ochranu uloh navzajem
CPU je pridélen uloze, jakmile uloha pozada o I/O operaci, je uloha
pozastavena a CPU dostava jina uloha

pro vybér ulohy, ktera dostane CPU musime mit CPU planovaci
algoritmus

jakmile je I/O operace dokoncena, je uloha opét premisténa do fronty
uloh pripravenych ke spusténi

CPU je vytizen, dokud mam ulohy, které necekaji na dokonceni 1/0O
operaci

dokud uloha nepozada o I/O operaci, tak ma CPU k dispozici

Jde tedy ,pouze” o efektivnhost vyuziti CPU
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® o o | Historie: obsazeni pameti

o V pameti vzdy jen o V pameti nekolik uloh,
jedna uloha bézi jen jedna z nich
0
operating operating system
system
job 1
job 2
user program
area job 3
job 4
512K
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Historie: multitasking

o Time-sharing neboli multitasking

11

Logické rozsireni multiprogramovani, kdy
uloha (docasne) ztraci CPU nejen
pozadavkem |/O operace, ale také vyprsenim
casoveho limitu

CPU je multiplexovan, ve skutecCnosti vzdy
bézi jen jedna uloha, mezi temito ulohami se
vsak CPU prepina, takze uzivateleé ziskaji
dojem, ze ulohy jsou zpracovavany paralelnée
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e ¢ o | Historie: multitasking (2)

o Multitaskingovy systém umoznuje rade uzivatelu
pocitaCovy systém sdilet

o Uzivatelé maji dojem, ze pocCitaCovy systeém je
vyhrazen jen pro ne

o Oproti pouhému multiprogramovani snizuje dobu
odezvy (response time) interaktivnich procesu

o Multitaskingové systémy jsou jiz znache komplexni
sprava a ochrana pameti, virtualni pamet
synchronizace a komunikace procesu
CPU planovaci algoritmy, souborove systémy
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Architektura pocitacoveho
systemu
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Zakladni vlastnosti
pocitacoveho systemu

o I/O zarizeni typicky maji vlastni vyrovnavaci
pamet (buffer)

o CPU a I/O zarizeni mohou pracovat
paralelne

napf. fadi€¢ disku muze ukladat data na disk a
CPU muze néco pocitat
pokud CPU a I/O zarizeni pracuji paralelne,
meli by se nejak synchronizovat

* neustalé zjistovani stavu

* interrupt
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® e o | Procesor bez preruseni

o Neustaly cyklus
loop
ziskej dalsi instrukci
proved instrukci
end loop
o Pokud chci provest I/O operaci a dozvedet se, ze jiz
byla dokonCena, musim se periodicky ptat 1/O
zarizeni
o CPU neni v téchto chvilich efektivne vyuzit nebo je
programovani extrémne narocne
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Procesor s prerusenim

Zakladni cyklus je obohacen o kontrolu
priznaku preruseni

loop

ziskej dalsi instrukci

proved instrukci

je-li nastaven priznak preruseni (a preruseni
je povoleno), uloz adresu prave provadeného
KOdu a zacni provadet kod obsluzné rutiny

endloop
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® oo | Preruseni

o PreruSeni je signal od I/O zarizeni, ze se stalo néco, co by OS
mel zpracovat
o Preruseni prichazi asynchronne
OS nemusi aktivné Cekat na udalost (efektivni vyuziti CPU)
pri vyskytu udalosti se automaticky vola patricna obsluzna rutina
umisteni obsluznych rutin pro jednotlive typy udalosti je typicky
dano tabulkou (v paméti) adres rutin (tzv. vektor preruseni)

o Aby nedochazelo ke ,ztraté" preruseni, je pfi zpracovani preruseni
dalSi preruseni zakazano (maskovano)

aby se neprerusovala rutina obsluhujici preruseni
casoveé narocCnegjSi obsluzné rutiny vsak mohou dalsi preruseni
explicitné povolit
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® e o | Preruseni (2)

o Operacni systém je rizeny prerusenimi
(interrupt driven)

CPU zpracovava uzivatelsky proces, pri prichodu
preruseni je spusténa obsluzna rutina OS

* navratovou adresu uklada procesor

* hodnoty pouzitych registrd uklada ovladaci rutina

Preruseni nemusi byt generovano jen HW, preruseni
je mozne vyvolat i softwarovymi prostredky (tzv.
Jrap® — jde vlastné o synchronni preruseni)
» chyby — déeleni nulou
 specialni instrukce (napf. INT — typicky slouzi
k systémovému volani)
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DMA, Direct Memory
Access

o Zpusob jak rychle prenaset data mezi I/O zafizenim
a pameti

o CPU nemusi prenaset data po jednom bajtu,
pozada radiC o prenos celého bloku dat

o CPU pozada o prenos dat, po skoncCeni prenosu
dat se o tom dozvi pomoci preruseni
(tj. 1 preruseni/blok dat ne 1 preruseni/bajt-slovo)

o V dobé prenosu dat souperi I/O radic a CPU
o pristup do pameti (oba pracuji se ,stejnou”
pameti)
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@ e o | Ochranné funkce HW

o Je-li v paméti nékolik procesu, nechceme, aby se
procesy mohly navzajem negativné ovlivhovat

prepisovani pameti

nespravedlivé ziskani casu CPU

soubézny nekoordinovany pfistup k I/O prostfedkum
o Proto OS musi tomuto ovlivhovani zabranit

Casto to v8ak nemuze zajistit sam a potrebuje
podporu HW — napfr. pri ochrane pristupu do pameéti,
pristupu k I/O portum

20 PB 169 PocitaCoveé sité a operacni systemy



® e o | Rezimy procesoru

o Bézny zpusob ochrany je dvoji rezim Cinnosti
procesoru
e uzivatelsky rezim
e privilegovany rezim
o Nektere instrukce je mozné provest jen
Vv privilegovaném rezimu
napr. instrukce pro I/O, nastavovani nekterych
registru (napr. nékteré segmentové registry)

o Z privilegovaneého rezimu do uzivatelského rezimu
se CPU dostane specialni instrukci, z uzivatelského
rezimu do privilegovaného rezimu se CPU dostava
pri zpracovani preruseni
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® ¢ » | Ochrana paméti

o Minimalné musime chranit vektor preruseni a rutiny
obsluhy preruseni

jinak by bylo mozné ziskat pfistup k privilegovanemu
rezimu procesoru

o Kazdemu procesu vyhradime jeho pamet, jinou
pamet nemuze proces pouzivat

ochranu zajistuje CPU na zakladé registru/tabulek
nebo principu nastavenych OS

napr. baze & limit — proces ma pristup jen k adresam
baze + 0 az baze + limit

pristup k nepovolenym adresam zpUsobi preruseni —
to zpracovava OS a napf. ukonci ¢innost procesu
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Baze + limit

monitor

job 1

o Jednoduché na
Implementaci

dva reqistry,
jejichz
nastavovani je
privilegovanou

job 2

300040 operaci

base register CPU kontrOIUJe, ,
zda adresy, ktere
proces pouziva

job 3

job 4

120900

spadaji do
limit register rozsahu daneho
registry
o Jak resit pozadavek
procesu o prideleni
dalSiho bloku
paméti?
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ee o | Ochrana CPU

o Jak zarucit, ze vladu nad procesorem (tj. jaky kod
bude CPU vykonavat) bude mit OS?

o Casovad
casovac generuje preruseni

preruseni obsluhuje OS
 ten rozhodne co dal
* napf. odebere jednomu procesu, vybere dalSi pfipraveny
proces a ten spusti (zmeéni kontext)
casovaC muze generovat preruseni pravidelné nebo
je prichod preruseni programovatelny (privilegovanou
instrukci)
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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 system

o Interpret prikazu (shell)
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® ¢ 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 neékteré
funkce, které odpovidaji systemovym volanim
(napf. open, write) a dale knihovni funkce,
které poskytuji vyssi funkCnost a v ramci téeto
spousti (treba hned nekolik) systemovych
volani (napr. fopen, fwrite).
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e ¢ o | Systemova volani (2)

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

o Nicmeéne existuji urCite standardy, které usnadnuiji
prenositelnost programoveho kodu
v oblasti UNIXu: POSIX

V oblasti Windows: Win32 (Windows API)
o Teoreticky kdd 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 o | /pusob predani parametru

o Registry
mov ah,01lh
mov cX,2000h
int 10h
o Zasobnik
mov ax,0001h
push ax
int 10h
o Blok (struktura, tabulka) v pameéti & pointer
mov ax,0001h
mov [tabulkal],ax
mov bx,tabulkal
int 10h
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e @ o | Priklad: Linux

o Systémova volani

standardné pres Int 0x80

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

Vv registru eax

v jadre 2.2 pfiblizné 200 volani, v jadie 2.6 pres 300 volani
o Parametry systémového 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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PFiklad: Linux (2)

o Hello world v assembleru pod Linuxem

30

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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Komplexita OS

o Pocet systemovych volani OS / API volani

31

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
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o

32

Komplexita OS (2)

Rozsah zdrojového kodu Windows

Verze
NT 3.1
NT 3.5
95

NT 4.0
98

2000

XP

2003 Svr

rok

1993
1994
1995
1996
1998
2000
2001
2003

miliony radkai
4-5

7-8

10

11-12

18

29

40

50
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