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Typologie OS

Mainframe operating systems, OS stiediskovych pocitach
Server operating systems, OS serveru

Multiprocessor operating systems, OS multiprocesora
Personal computer operating systems, OS osobnich pocitaca
Handheld operating systems, OS tablett, mobildg, ...
Embedded operating systems, OS vestavénych pocitach
Sensor node operating systems, OS uzll senzorovych siti

Real-time operating systems, OS pro fizeni v realném case

O 0o oo oo o o o

Smart card operating systems, OS chipovych karet

Studujeme obecné, spolecné, generické rysy OS téchto typt OS
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Obsah prednasky

O Typologie operacnich systémua

O Generické komponenty operacnich systémua
O Trendy vyvoje operacnich systémua

O Typologie vypocetnich prostredi

O Koncept sluZzeb poskytovanych OS
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Typologie OS

O Mainframe operating systems

v' OS systémi datovych center
spousta periferii (tisice disk, spousty terabajta dat)
spousta procest se fesi soubé&zné s obrovskym objemem 10

ANIENEN

davkové zpracovani + transakéni zpracovani + interaktivni zpracovani
davkové - generovani zprav o produkci, ...

transaké¢ni — rezervacni systémy, . . .

interaktivni — kladeni dotaz(i do velké databaze

v’ V soucasnosti orientace na LINUX

O Server operating systems
v" 0OS velmi velkého PC (vykonem, pamétovou a komunikaéni kapacitou)
v' obsluha mnoha vzdalenych uzivatela (klienta)
v' klientim poskytuje tiskové, souborové, webovskeé . .. sluzby
v’ typitti reprezentanti: Solaris, FreeBSD, Linux, Windows Server 200x
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Typologie OS

O Multiprocessor operating systems

typicky variace na server / mainframe OS
v soutasnosti implementace i na PC a mohilech
specialni planovani ¢innosti vice CPU

problém soubéhu vice funkci OS

ANENENENRS

v soucasnosti i na noteboocich s vicejadrovymi CPU

Rys implementovany jak v Linuxech, tak i ve Windows
O Personal computer operating systems

V"V soucasnosti vidy podpora multitaskingu

v' Cil - dobra podpora jednomu uzivateli — monouzivatelské OS

v’ zpracovani dokumentd, tabulkové kalkulatory, pFistup na Internet, . ..
v' Pfiklady - Linux, FreeBSD, Windows 10, Masintosh OS
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Typologie OS

O Embedded operating systems

Ridi zafizeni, ktera nevypadaji jako po¢itac

uZivatel nema mozZnost nic do systému instalovat
OS mikrovlnek, TV, v autech, v DVD recorderech . ..
Casta orientace na real-time

nelze instalovat zadné nové aplikace, vSe je typicky v ROM

NN

QNX/www.qnx.com, VxWorks/www.windriver.com/products/vxworks,
oba kompatibilni s POSIX

O Sensor node operating systems

V" 0OS uzll senzorovych siti, senzorovy uzel —
pocitac+senzor(y)+ komunikace

v" Dlouhodoba €innost v bezdratové siti, mala pamét, bateriovy provoz
v' Veskeré programy byvaji instalované predem
v Priklad: TinyOS, www.tinyos.net/
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O Handheld operating systems

v" OS pro tablety, chytré mobily, ...

v' Nepocitaji s vnéjsi paméti

v' Jsou propracované z hlediska ovladani telefonie, digifota, ...

v' Bézné se provozuji (ne vidy divéryhodné) aplikace tfetich stran
v' Priklady OS: iOS* 5.0, Microsoft Windows* Phone 7.0, Android
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Typologie OS

O Smart card operating systems

v' omezenost vikonem, paméti, extrémné jedoduché OS

v' obvykle v ROM je interpretr Java Virtual Machine
aplikace — javovské applety (malé programy)
nékdy i v rezimu multitasking

O Real-time operating systems

v’ klicovy problém - faktor €asu a plnéni Gloh v tase

O Modelové prostiedi naseho studia vymezuji rodiny
operacnich systéma Unix a Windows

v/ tam kde to bude vhodné zminime specifika derivat systému Unix
(Linux, Mac OS X, Android apod.)
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Studované bazové generické problémy feSené v OS

O Architektura, skladba OS

Procesy, — interpretace programd, sdileni CPU procesy,
kooperace procest

O Adresové prostory, kooexistence mnoha déji v mnoha
raznych pamétech

Input/Output, ovladani periferii
Ochrany, bezpetnost

Rozhrani sluzeb pro procesy, pro uzivatele

O Soubory dat,
dlouhodobé uchovdvdni dat na vnéjsich pamétech
(PV062)
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Generické funkéni komponenty OS

Sprava procesort — kdy ten ktery proces ,,pobézi”

Sprava procest a vlaken — podpora soubéznosti déja
Sprava (hlavni, operacni) paméti — fizeni jejiho vyuzivani
Sprava soubort - dat uchovavanych na vnéjsi paméti
Sprava [/O systému — sprava ¢innosti perifernich zafizeni
Sprava vnéjsi (sekundarni) paméti — fizeni jejiho vyuzivani
Networking (sitovani) — podpora distribuovanych systémi
Systém ochran — zajisténi bezpecnosti

Interpret pfikazi — uZivatell u terminala

Systémové programy — kompilatory, editory, ...

v’ stavové informace, podpora jazykd, podpora komunikace,
manipulace se soubory, aplikaéni systémy (databaze, ...)

OO0DO0O0OoOoOoDoOooaoao

Tou ¢i onou formou jsou implementované v kazdém OS
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Bazova idea OS

O OS poskytuje uzivateli / aplikacim jednoduché
a ptritom mocnéjsi rozhrani nez hardware

O Utzivatelé / aplikace volaji provadéni sluzeb vysoké Grovné,
dostupnych na rozhranich OS a vykonavanych OS

O Utzivatelé / aplikace nemohou pfistupovat k privilegovanym
rysim hardware pfimo

O Sestava sluzeb poskytovanych OS je to,
co si mysli uzivatelé / aplikace, Ze je OS
uzivatelé / aplikace nic jiného nez sluzby OS nevidi
O VSechny soudobé OS povazuji za generické predméty spravy
PROCESY - déje fizené programy uloZzenymi v paméti a
realizované CPU a periferiemi

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Typologie, funktni skladby a architektury OS 9 /
. 2 < -
Generické funkéni komponenty OS
Zidealizovany nastin Casta realna implementace:
hierarchie komponent OS
Rozhrani uZivatele
Interpret pfikazl (shell, okna, ...)
Interpret pfikazl (shell, okna, ...)
Networking
Sprava soubor, File System
Spréava soubor(, File System L‘é
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Sprava procesU (Proces mng.) Systém ochran
v
. . Hardware
Sprava procesoru (Processor mng.)
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Generické funkcni komponenty OS, Sirsi popis

Sprava procesoru

v dispecer, kratkodoby planovac

Sprava procest a vlaken

v' vytvareni a ruSeni procesu a vlaken

v/ pozastavovani a obnova béhu procest a vlaken
v' mechanismy synchronizace procesu a vlaken

v" mechanismy komunikace mezi procesy a vlaken
Sprava (hlavni, operacni) paméti

v' zobrazovani LAP do FAP

virtualizace paméti

mechanismy pfidélovani a uvolilovani paméti (FAP) na zidost

v
v’ sledovani které tasti FAP jsou pouzivany a kym
v
V' stiednédobé planovani
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Generické komponenty OS, Sirsi popis, 2

O Sprava [/O systému

v/ sprava vyrovnavacich paméti

v univerzalni rozhrani ovladaci

v' ovladace
O Sprava vnéjsi (sekundarni) paméti

v/ sprava volné paméti

v' pridélovani paméti

v" planovani optimalniho pofadi (diskovych) operaci
O Sprava soubori (systém soubord, File System)

v" manipulace s kolekcemi dat na vnéjsich pamétech

v' vytvareni, ruSeni, katalogizace, archivace, obnova, ...soubord
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Generické komponenty OS, $irsi popis, 3

Networking (sitovani), distribuované systémy

v" kooperace procesort nesdilejicich ani pamét ani hodiny

v kazdy procesor ma svou lokalni pamét a hodiny

v' propojeni komunikaéni siti

v nastroje pro sdileni zdroju (distribuovany systém soubord, . ..)
Interpret prikaza

v/ rozhrani uZivatele na sluzby operacniho systému

Systém ochran

v/ mechanismy pro Fizeni pfistupu procesu a uzivateld ke zdrojim
v’ rozliSovani autorizovanych a neautorizovanyych pouzivani

v’ specifikace vnucovanych ochrannych opatfeni
v

nastroje pro prosazovani ochrannych opatfeni
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Sprava procesl

O provedeni programu — proces (process, task)
v/ program — pasivni entita

v' proces — aktivni entita,
vice procesi miZe byt fizeno timtéZ programem soubézné

v' proces — jednotka planovani ¢innosti definovanych programem
O proces potiebuje pro svoji realizaci jisté zdroje:

v' CPU (procesor), pamét, 1/0 zafizeni, soubory . ..

v’ inicializaéni data

v proces — entita schopna vlastnit zdroje

O Omezena varianta pojmu proces — vlakno

v jednotka POUZE planovani ¢innosti definovana v programu

v' vlakna nic nevlastni, vyuZivaji zdroje ptridélené JEJICH procesu
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Sprava procest

O 1-vlaknovy proces
v' proces vlastnici jediny ¢itac instrukci urcujici
pristé provadénou instrukci

v proces provadi instrukce sekvenéné, po jedné instrukci v Case,
dokud se neukonéi nebo dokud neni jeho héh pferuseny

v" béh procesu nemusi byt v ¢ase kontinualni — multitasking
O vice-vlaknovy proces

V' proces vlastnici jeden ¢itac instrukci
pro kazdé v ném definované vlakno

v proces provadi instrukce vlaken sekventné, po jedné v Case,
dokud se vlakno neukonéi nebo dokud neni jeho héh pferuseny

v' vlakna jsou feSena v rezimu multiprogramovani/multitasking

v’ proces definujici vlakna je rovnéz feseny
v rezimu multiprogramovani/multitasking
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Sprava procesl

O Studujeme principy univerzalnich OS
v" OS umoziiuje sobézné provadéni mnoha procesu
a tyto procesy nalezi mnoha uzivatelim
v' pro fesSeni procesi ma OS k dispozici alespoii jeden procesor

v soubéZnost se dosahuje pFepinanim procesoru (i) mezi procesy (vlakny)

O OS je z hlediska spravy procesti odpovédny za

v' Vytvareni a rusSeni uzivatelskych a systémovych procesi
v' Potlaceni a obnovovani béhu procest
v' Poskytnuti mechanismd pro
— synchronizaci procesd, pro
— komunikaci mezi procesy a pro
—zvladani uvaznuti procesti (vesmés na Grovni middleware)
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Sprava procesort

O OS (sprava procesori) je z hlediska spravy procesori
odpovédny za
v' vybér procesu bézicitho na (dostupném) procesoru
v' vybér se Fidi podle definované planovaci politiky
— cyklické planovani, prioritni planovani, ...

v’ rovnéz dispecer, planovac CPU, ...
O Planovani vlaken fesi podle typu OS

v jadro OS (sprava procesora) jak pro procesy tak i pro vlakna

v/ ,,run-time support”, tj. moduly na Grovni knihoven,
feSici planovani vlaken v ramci procesu
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Sprava (hlavni, operacni, primarni) paméti

O adresovy prostor hlavni (operacni, primarni) pamét

v Fyzicky Adresovy Prostor, FAP
v' pole samostatné adresovatelnych slov nebo byt
v repositaf elektronicky dostupnych dat CPU a [/0O zafizenim

v repozitaf instrukci interpretovanych procesorem
O Hlavni pamét je energeticky zavislé zafizeni

v/ pamatovani data se ztraci po vypadku energie
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Sprava (hlavni, operacni, primarni) pameéti

O Sprava (hlavni) paméti je odpovédna za
v' vedeni ptehledu, ktery proces kterou ¢ast paméti
v daném okamziku vyuziva

v' rozhodovani, kterému procesu uspokojit jeho pozadavek
na prostor paméti po uvolnéni prostoru paméti.

v' pridélovani a uvoliovani paméti podle potfeby

v' rozhodovani, ktery proces nebo ktera ¢ast procesu uvolni hlavni
pamét, aby bylo mozno uspokojit (opravnéné, prioritnéjsi, ...)
pozadavky jinych procest na prostor v hlavni paméti
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Sprava (hlavni) paméti, virtualizace paméti

O pohled programatora na pamét v pocitaci
O Logicky adresovy prostor, LAP

v' format LAP je vymezen formatem adresy v instrukci
kapacita LAP je dana bitovou §ifkou adresy v instrukci
OS zavadi do FAP ¢asti programt a dat podle potfeby

v soucasnosti se programy uchovavaji ve formé preloZzeni do LAP

NENENEN

tranformace adres LAP na adresy FAP se provadéji
aZ pfi provadeéni instrukce v CPU

O Struktury LAP
v’ linearni (pole stranek) — virtualizace strankovanim na zadost

v' dvoudimensionalni — kolekce samostatnych linearnich segmentt
(proménné délky), virtualizace segmentovanim na zadost,
segmentovany LAP byva ¢asto navic i strankovany
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Sprava (hlavni) paméti, virtualizace paméti

O

Linearni LAP muze byt zobrazovany do FAP identitou

O

béZné se pouzivaji propracovanéjsi zplisoby zobrazovani

O

Zobrazovani LAP do dostupného FAP se déje pomoci
spoluprace hardware a funkcionality jadra OS
v' DAT, Dynamic Address Translation

v’ také MMU, Memory Management Unit

O Pfi odkazani mista s adresou LAP,
které neni zobrazeno ve FAP

v/ sprava pameéti aktivovana pferusenim
nalezne (vytvoii) ve FAP volny blok

v/ na toto misto zavede blok z obrazu LAP s pozadovanou informaci

O nutna Gzka spoluprace se specializovanym systémem soubort
v/ na vnéjsi paméti se udrzuje kopie LAP procesu
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Sprava 1/0 systému

O skryva pred uzivatelem specifika konkrétnich 1/0 zafizeni
O organizuje repositaf vyrovnavacich paméti a cache paméti

O organizuje spooling, prekryvani vystupud jednoho procesu

se vstupy dalSiho procesu, resp. dalSich procest

O podporuje univerzalni rozhrani driver( (ovladacad) 1/0 zafizeni

O obsahuje drivery (ovladace)

jednotlivych hardwarovych 1/0 zafizeni
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Sprava informacnich sklad, sprava soubora dat

O OS poskytuje jednotny, logicky pohled na sklad informaci

v abstrahuje fyzické vlastnosti sklada do logickych jednotek — soubort

v' kazdy druh pamétového média je ovladany relevantnim druhem
zafizeni (paskovy stojan, diskovy stojan, ...)

V' jednotlivé druhy zafizeni se vzajemné lisi
rychlosti pfistupu, kapacitou, rychlosti pfenosu dat,
piistupovou metodou (sekvencné, libovolné, ...), ...

O Soubor
v’ identifikovatelna kolekce souvisejicich informaci
definovana svym tvlircem
v vnitiné se ¢leni na samostatné zpfistupnitelné zaznamy
v/ zaznamy byvaji vnitFné strukturovany do polozek

v/ reprezentace jak programd, tak i dat ve vnéjsi paméti
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Sprava informacnich sklad, sprava soubora dat

O Systém spravy soubord odpovédny za:

v/ vytvafeni a ruSeni adresafi (katalogu)

v’ organizovani soubort do katalogu — adresaru

poskytnuti nastroja pro ptfidélovani a kontrolovani pfistupovych prav
vytvareni a ruSeni soubora

podporu primitivnich operaci pro manipulaci se soubory a s adresafi
zobrazovani souborti do konkrétné pouZzité sekundarni paméti

archivovani soubora na stabilni energeticky nezavisla média

NN

zpiistupnovani, dopliiovani zaznama soubord
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Sprava vnéjsi (sekundarni) pameéti

O Hlavni (primarni, operacni) pamét
v je energeticky zavisla, neschopna udrzet informaci trvale
v" ma malou kapacitu na to, aby v ni bylo mozné uchovavat vsechna
data a programy
O pocitacovy systém musi obsahovat pro zalohovani hlavni
(primarni) paméti energeticky nezavislou, dostatecné
kapacitni sekundarni pamét
v iza cenu nemoznosti pfimé dostupnosti jejich obsahii procesorem

O Vétsina soucasnych pocitach pouziva pro roli vnéjsi
(sekundarni) paméti pro uchovavani programd i dat disky
O OS co spravce vnéjsi (sekundarni) paméti je odpovédny za
v' Spravu volné paméti na disku

v' Pridélovani paméti disku souboram
v' Planovani ¢innosti disku

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Typologie, funkéni skladby a architektury OS 26

Sprava vnéjsi (sekundarni) paméti

O mnohé typy vnéjsich paméti nemusi byt ,,pohotové”, rychlé

v’ tercialni paméti — optické paméti, magnetické pasky, ...
v dale pak paméti typu WORM (write-once, read-many-times)

v’ stale se musi ale vykonavat jejich sprava
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Systém ochran, bezpecnost

O Ochrana

v/ mechanismus pro Fizeni pfistupu k systémovym a
k uzivatelskym zdrojim

O Bezpecnost

v/ obrana systému proti vnitFnim i vnéjsim Gtokdm,
odmitnuti sluzby, €ervi, viry, zcizeni identity, zcizeni sluzby, ...

O Systém ochran je soucasti vSech vrstev OS
O Systém ochran musi

v’ rozliSovat mezi autorizovanym a neautorizovanym pouZitim

v' poskytnout prostiedky pro své prosazeni
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Systém ochran, bezpecnost

O OS obvykle primarné rozliSuje uZivatele, aby mohl urcit co
kdo muze délat

v’ identita uZivatele se obvykle reprezentuje jménem a
asociovanym ¢islem (user ID, uid, security ID, ...),
po jednom na jednoho uzivatele

v uid se spojuje se soubory, procesy, ..., které uzivatel vlastni a
odvozuji se z ni piistupova/manipulacni prava

v' obvykle Ize néjakou formou pracovat se skupinami uzivateld,
ty pak maji své gid (group ID)

v' pokud uzivatel pouziva bezpeény nastroj, piivodné vlastnény
uzivatelem s vyssimi pfistupovymi pravy, mlze takovy nastroj byt
uZivatelem provozovany s pravy jeho tvirce,
efektivni uid (effective ID) téhoZ programu se mazZe ménit
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Interpret pfikaza

O VétSina zadani je pfedavana operacnimu systému
fidicimi pfrikazy, které zadavaji pozadavky na
spravu a vytvareni procesu

ovladani I/0

spravu sekundarnich paméti

spravu hlavni paméti

zpiistupnovani soubort

ochranu

praci v siti, ...

AN NN

O program, ktery Cte a interpretuje fidici pfikazy se nazyva
v riznych OS rdznymi nazvy
v' command-line interpreter, shell, command.com, ...
O zakladni funkci interpretu pfikazd je ziskavat fidici prikazy a
zajisStovat jejich provedeni
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Hlavni pristupy k rozvoji architektu OS

O Mikrojadrova architektura, Microkernel architecture

v" mikrojadro OS:
pouze sprava pameéti, sprava procesort, komunikace mezi procesy

v’ ostatni sluzby OS plni procesy (tzv. servery) bézi
v uzivatelském rezimu, pro mikrojadro maji charakter aplikaci

v" koncept zjednodusuje implementaci OS, pruznost,
je vhodny pro distribuované prostiedi
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Hlavni pristupy k rozvoji architektu OS

O Multi-vlakna, Multithreading

V' Proces lze fesit vice soubéznymi sekvencénimi toky operaci — vlakny

v' vlakno je jednotkou planovani, nikoliv subjekt vlastnici zdroje,
vlakno je ¢asti procesu, proces je subjekt vlastnici zdroje

v' vlakno ma sviij kontext a svoji datovou oblast umoziujici
volani podprogrami

v/ programatorovi dava silnéjsi nastroje pro modularitu aplikace a
Casového fizeni udalosti souvisejicich s aplikaci
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Hlavni pfistupy k rozvoji architektu OS

%

Symetricky multiprocesing

Time »>
Process 1 %—
Process 2 %—
Process 3 ﬁ—_@
(a) Interleaving (multiprogramming, one processor)  (cyklické planovani)
Process 1 %—

Process 2 q b |

—\‘_/—/ >

(b) Interleaving and overlapping (multiprocessing; two processors)

Process 3
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O Symetricky multiprocesing, Symetric multiprocessing
v/ poditat vybaveny n shodnymi procesory se spolecnou paméti a
se spolecnymi 10

v' velky vykon — OS planuje provadéni vlaken / procesd,
n procest / vlaken maze béZet paralelné

v" vysoka dostupnost vykonu — porucha 1 procesoru nezastavi systém
V' inkrementalni zvySovani vykonu — dopliiovanim procesort

v' snadna amérnost dostupného vykonu aplikaci
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Vypocetni prostiredi

O tradicni pocitace

v' pojem tradice se v pribé&hu ¢asu dost mlzi

v' kancelafskaprostiedi —
termindly pfipojené ke stfediskovému pocitadci, . ..
PC pfipojené k siti, ...,
webovska interni / externi dostupnost protald, . . .

v' domaci sité —

izolovany PC, ..., sit, s firewallovou ochranou, . ..

O klient-server model

v' jednoduché terminaly byly nahrazeny propracovanymi PC — klienti
v’ centralni vypocetni zdroj (server) reaguje na pozadavky klienti
v server a klienti typicky propojeni siti

v server — databaze, katalog soubori, tiskovy systém, ...
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Priklady architektur klient-server s vice vlakny

O Thread-per-request Architecture

v" 1/0 vlakno serveru vytvofi pro feSeni kazdého nového pozadavku
klienta na zpfistupnéni vzdaleného objektu nové vlakno (worker)

V' po splnéni sluzby se vlakno worker samo zrusi
v' vlakna nesdili zidnou frontu — maximalni propustnost
v/ Casté vytvareni / ruSeni vlaken — vyssi rezie

per-connection threads per-object threads

workers

\I/O/( N remote ~Iremote \\I/O / remote

o (U objects @ —» (U /K objects o> 4»(4— objects
“/ :

o—» (J o \Q_

a. Thread-per-request b. Thread-per-connection c. Thread-per-object
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Priklady architektur klient-server s vice vlakny

O Thread-per-connection Architecture

v' Server vytvofri nové vlakno pro kazdé spojeni s jednim klientem
a pozadavky jednotlivych klientd fesi sekventné

v/ po uzavieni spojeni s klientem se vlakno zrusi
v/ mensi reZie neZ v piipadé Thread-per-request Architecture
v/ potencialné nisi propustnost diky frontovani pozadavku

per-connection threads per-object threads

workers
® O o—>» Q ° Q—
\I/O/( N bomote Bremote \\|/o/ remote

[ O / objects o —>» O objects ._>CA _>Q_ objects
N v
7N @ o—> (U 4 \C_A—

a. Thread-per-request b. Thread-per-connection c. Thread-per-object
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Priklady architektur klient-server s vice vlakny

O Thread-per-object Architekture

v' Kaidy zpristupnovany objekt serveru je obsluhovany
samostatnym vlaknem

v' 1/0 vlakno pfijima pozadavky klientd na zpiistupnéni objektd
v/ pozadavky na tyz objekt se fadi do fronty na objekt

v vlakno se zrusi pfi zruSeni objektu

per-connection threads per-object threads
workers

o ° G_

\I/O/( A remote ~remote \\I/O / remote

o O objects o —>» O objects "’(A _,Q_ objects
“ c/

o—» (J o/ \(_,A—

a. Thread-per-request b. Thread-per-connection c. Thread-per-object
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Sitovy OS vs. distribuovany OS

o Sitovy OS
v" Unix, Windows

v' OS Fidici 1 uzel sité s vestavénymi schopnostmi pracovat se
vzdalenymi zdroji v siti

v' nékteré zdroje Ize zpfistupnovat se sitovou transparenci
(NFS zpfistupiujici soubory v siti, ...)

v/ mnohé zdroje si zachovavaji uzlovou autonomii
(OS tidi procesy ve svém uzlu, planovat procesy v jiném uzlu nelze,
uzivatel se musi otevirat relace v jednotlivych uzlech explicitng, ...

O Distribuovany OS

v zatim v komer¢ni, ekonomicky efektivni roviné neexistuje

v’ cela sit se uzivateli jevi jako jediny systém
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Middleware

O

Softwarova vrstva lezici mezi aplikacemi a OS poskytujici
aplikacim programovaci abstrakci a maskovani
heterogenity podptarnych siti, pocitacd, operacnich
systémd, programovacich jazykd, . ..

a

Poskytuje aplikacnim programatorim jednotny vypocetni
model vesmés na bazi paradigmat server-klient, pfip.
dalsich forem pro podporu distribuovanych aplikaci
(napf. RPC) v prostiedi podporovaném sitovym OS
(protoze distribuované OS jsou chiméra)

O

middleware = procesy a objekty v pocitacich propojenych siti
+ systém vymén zprav

CORBA, Java RMI, WEB Services, DCOM, ...

a
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Typové hierarchické usporadani distribuovaného systému

T }
I
i Applications, services I
I I
I I
I Middleware I
|_______ € —mmmmmmmmm ey B
Komunikace
OS: kernel, 0S1 vymenou 0S2

libraries & Processes, threads, zprav Processes, threads,

servers communication. ... communication, ...

’ Platform
Computer & Computer &
network hardware network hardware
Node 1 Node 2
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Middleware

O Nadstavba sitového OS feSici neexistenci distribuovanych OS

O OS béZici v uzlu (jadro OS + sluzby na uZivatelské Grovni)
poskytuje lokalni abstrakce a ty vyuziva middleware pro
implementaci mechanismi pro vzdalené manipulace
s objekty a procesy v uzlech
(Fesi se uvaznuti, transakce, obnova po vypadku, vzajemné
vylouceni kritickych sekci procesa, shoda, ..., ...)

O Kombinace middleware a sitového OS je akceptovatelné
kompromisni feSeni vyvazenosti mezi pozadavky na
autonomii na jedné strané a sitovou transparentosti na
druhé strané
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Volani sluzeb systému, System Calls

O Volani sluzeb systému podporuje rozhrani mezi bézicimi
procesy a operacnim systémem
O programatorské rozhrani na sluzby OS

v' genericky dostupné na aGrovni symbolického strojové jazyka
(assembly-language)

v’ Jazyky uréené jako nahrada symbolického strojové jazyka pro
systémové programovani umoZziuji volat system calls piimo,
(napft. knihovny C, C+ +)

O Aplikacni programy si sluzby OS zpfistupiuji spiSe pfes API
(Application Program Interface) vysoké Grovné nez primym
volanim systému

v/ snadnéjsi pfenositelnost programu

v srozumitelnéjsi vyjadfeni
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Typy / kategorie poskytovanych sluzeb, System Calls

Typy / kategorie poskytovanych sluzeb, System Calls

O Rizeni procest, Process Control
v' zavedeni programu do hlavni paméti a start jeho FfeSeni — procesu,
ukonceni procesu (normalné, nestandardné — s indikaci chyby)
v fork(), exec(), wait(), abort(), ...

[lustrativni vycet typa
v' load, execute, create process, fork, ...
end, abort, terminate process, ...
get process attributes, set process attributes
wait for time
wait event, signal event

allocate memory, free memory

NN Y
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O sprava soubor(, File management

v" Manipulace s daty ve spravé systému soubort

v' schopnost €ist, zapisovat, vytvaret a rusit soubory dat
na vnéjsich pamétech a data v souborech seskupena

v' open(), close(), chmod(), link(), stat(), creat(), get(), put(), ...

Ilustrativni vycet typa
v' create file, delete file
v' open, close
v' read, write, reposition
v get file attributes, set file attributes, ...
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Typy / kategorie poskytovanych sluzeb, System Calls

Typy / kategorie poskytovanych sluzeb, System Calls

~

O Sprava IO zafizeni, Device Management

v' Provedeni I/0 operace, 10 Operation

v’ uzivatelsky program nesmi provadét 1/0 operace pfimo,
OS musi proto poskytovat prostiedky vykonavajici I/0

v ioctl(), select(), read(), write(), ...

Ilustrativni vycet typa
v' request device, release device
v' read, write, reposition
v' get device attributes, set device attributes
v’ logically attach, logically detach devices
VA
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O Udrzba informaci, Information Maintenance
v time(), acct(), gettimeofday(), . ..
Ilustrativni vycet typa
v’ get time, get date, set time, set date
v/ get system data, set system data

v/ get process attributes, file attributes, device attributes

v set process attributes, file attributes, device attributes

v o

O Detekce chyb a chybové fizeni, Error Control

v zaruka za spravnost vypoctu detekci chyb v CPU,
v pamétovém hardware, v 1/0 zafizenich a v programech
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Typy / kategorie poskytovanych sluzeb, System Calls

O Komunikace, komunikace mezi procesy
Communications, Interproces Communications (IPC)
v' vyména informaci mezi procesy realizovana

— bud'to v ramci jednoho pocitace
— nebo mezi rGznymi pocitati pomoci sité

v/ implementace bud'to sdilenou paméti nebo piedavanim zprav

v socket(), accept(), send(), recv(), wait(), signal(), ...

O Komunikace, Communication

v/ create communication connection, delete communication connection
v' send message, receive message

V' transfer status information
v

attach remote devices, detach remote devices
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Volani sluzeb systému, System Calls

O Ilustracni priklad — kopie jednoho souboru do jiného souboru

source file | :l destination file

; Example System Call Sequence D

Acquire input file name
Write prompt to screen
Accept input
Acquire output file name
Write prompt to screen
Accept input
Open the input file
if file doesn't exist, abort
Create output file
if file exists, abort
Loop
Read from input file
Write to output file
Until read fails
Close output file
Write completion message to screen
Terminate normally ,

A
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Vnitini sluzby OS

nejsou urceny k tomu, aby pomahaly pfimo uZivateli,
slouZi pro zabezpecni efektniho provozu systému
Pridélovani prostfedk (zdroj), Resource Allocation
v/ mezi vice soubéiné operujicich uzivateld resp. jejich procest
Gctovani, resp. protokolovani, Accounting

v' udrzovani pfehledu o tom, kolik kterych zdrojd systému
ktery uzivatel pouZiva

v’ cil - G¢tovani za sluzby, shér statistik pro planovani, . ..
ochrana a bezpecnost, Protection / Security

v’ péce o to, aby veskeré pristupy k systémovym zdrojim
,,byly pod kontrolou”
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[lustrace standardniho API — Win32

v' Funkce ReadFile()

v/ Cteni ze souboru dat
return value

'

BOOL ReadFile c¢ (HANDLE file,
LPVOID buffer,
T DWORD bytes To Read, | parameters
LPDWORD bytes Read,

function name LPOVERLAPPED ovl) ;

HANDLE file — jméno souboru, ze kterého se tte
LPVOID buffer — cilova vyrovnavaci pamét

DWORD bytesToRead — délka vyrovnavaci paméti
LPDWORD bytesRead — délka pfettenych dat
LPOVERLAPPED ovl — ¢ekat / necekat na konec operace

ANENENENRY
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[lustrace standardniho Java API

v' metoda read() z tFidy java.io.InputStream
v/ metoda vraci int reprezentujici pocet piectenych byt

return

Kakis parameters
public int read(byte(] b, int off, int len) throws IOException
visibility method exception
modifier name

v" 10Exception — odbotka pro feSeni 10 chybhy
v' byte [] b - cilovy buffer
v’ int off — pocatetni offset v b, kam se zapisuji data

v/ int len maximum ¢tenych byt
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Volani systému, pfiklad standardni knihovny C

#include <stdio.h>
int main ()

— printf ("Greetings");

return O;

}

user

mode
4{ standard C library }7
kernel

mode
<vrite () >

write ()
system call
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Vztah API - volani systému — OS

user application
open ()
user

mode
4{ system call interface }7
kernel

mode A

L open ()
Implementation
i » of open ()

| >

system call
.
.
.

return
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Volani systému, ptiklad, program pro tisk adresare

~

#include <sysl/types.h>
#include <dirent.h>
#include "ourhdr.h"

int main(int argc, char *argv[])

{
DIR *dp;
struct dirent *dirp;
if (argc !1=2)
err_quit("a single argument (the directory name) is required");
if ( (dp = opendir(argv[1])) == NULL)
err_sys("can't open %s", argv[1]);
. . . Knihovni funkce
while ( (dirp = readdir(dp)) != NULL) obsahuji instrukci
printf("%s\n", dirp->d_name); vyvoldvajici
synchronni prerusent
closedir(dp);
exit(0);
}
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Metody pfedavani parametrd mezi bézicim procesem a OS

O v registrech — registry jsou dostupné procesu i OS

O v tabulce uloZené v hlavni paméti —
adresa tabulky se umisti v registru, (Linux, Solaris)

O v zasobniku —
—zasobnik je dostupny procesu i OS
— program provede ,,push’(store),
OS provede ,,pull”(load)
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Volani systému, predavani parametra tabulkou

register

X: parameters
for call

» use parameters code for
load address X _/ from table X system
system call 13 > call 13

user program

operating system
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Volani systému, typovy priklad zasobnikem

11 krok feSeni volani sluzby read(fd, buffer, nbytes) (knihovna C)

Address

OxFFFFFFFF ~
Kroky 1-3: pfiprava volani sluzby
uloZeni parametri do zasobniku Return to caller _
(pocet adresa bufferu, fd) Trap 1o the kemel ;’(’)’;‘e’gwe
L. 5| Put code for read in register read
Krok 4: volani podprogramu
10
4
Krok 5: pfiprava system call
u +
L . ser space Increment SP 11
Krok 6: vyvolani sluzby OS L Call read
synchronnim pferusenim 3[ Push fd User program
» i oo 2| Push &buffer calling read
Krok 7,8: jadro vyvola provedeni sluzby. 1[ Push nbytes
Pokud sluzbu nelze okamzité provést,
jadro pozastavi béh volajiciho a obnovi 6 9
jeho béh az po splnéni sluzby
Krok 9, 10: navrat z volani sluzby
v&. vyisténi za nik Kernel space q Sys call
¢. vyciste asob u (Operating system) Dispatch) handler

Chyba / vyjimka se hlasi zapornou
hodnotou nacétenych dat
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Volani systému, priklad, maximalné jednoduchy skett

while (TRUE) { [* repeat forever */
type_prompt( ); /* display prompt */
read_command (command, parameters) /* input from terminal */
if (fork() 1= 0) { * fork off child process */
I */
waitpid( -1, &status, 0); * wait for child to exit */
}else {
I */

execve (command, parameters, 0); /* execute command */

}
}
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