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Architektura OS

m od operaéniho systému olekdvame:

m sprdvu a sdileni procesoru (moZnost spoustét vice procesli souasn&)

m sprdvu paméti (procesy jsou v paméti oddéleny)

m komunikaci mezi procesy (IPC)

m obsluhu zaFizeni a organizaci dat (souborovy systém, sitové rozhrani, uZivatelské rozhrani)

Y4 e

m neni Zadouci, aby:

m kazdy proces implementoval tuto funkcionalitu po svém
m kazdy proces mé&l p¥istup ke v8em moznostem hardwaru

— jadro opera¢niho systému
m CPU rlzné reZimy prace:

m privilegovany (kernel mode)
m neprivilegovany (user mode)

prechod mezi reZzimy pomoci systémovych volani (SW pterugeni, specidlni instrukce,
specidlni volani)
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Architektura jadra (1/2)

Monolitické jadro
vrstvend architektura

moduly

problém s chybnymi ovladadi
Linux, *BSD
Mikrojadro

|
|
m vSechny sluZzby pohromadé = lepsi vykon
|
|

poskytuje spravu adresniho prostoru, procesd, IPC

oddéleni serverii (sluzeb systému); b&Zné procesy se specidlnimi pravy = bezpetnost
moZnost restartu serveri

pomalé IPC (p¥epinani kontextu)

zavedeni systému

MINIX, QNX
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Architektura jadra (2/2)

Hybridni jadro

m kombinuji prvky obou pfFistupi

m Cast funkcionality v jadfe, &4st mimo

m Windows NT

Exokernel

m Yesi jen to nejnutnéjsi = pridélovani HW zdroji

m neposkytuje HW abstrakci == knihovny v uZivatelském prostoru
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Historie operacnich systémii

m 1. generace (1945-1955): reldtka, elektronky a program zadratovany do pocitate
m 2. generace (1955-1965): tranzistory, d&rné &titky, ddvkové zpracovani a FORTRAN
m 3. generace (1965-1980): integrované obvody, IBM System /360 a minipo&itate PDP
® multiprogramming
m timesharing (CTSS — MIT)
m soulasnd prace vice uzivatell, ale po¥ad prvky davkového zpracovani
m spooling (sdileni periferif)
m virtudlni pamé&t; prvni sité
m 4. generace (1980-soutasnost): vysoky stupei integrace; Intel 8080, x86; CP/M, DOS,

Windows 95/NT, Unix, GNU/Linux

m ¥ada dalSich OS, &asto se specifickym (&elem
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Problémy s ndvrhem OS

je potfeba mit vizi a cil

definovat primitiva, datové abstrakce, izolace
m zplisob provddéni programi

m algoritmicky

m uddlostmi Fizené
m pfistup k datim

m v3echno je paska (ptvodni FORTRAN)
soubor (UNIX)
objekt (Windows)
dokument (Web)

m soubézny pfistup

m pouZitelnost SW/designu OS vs. vyvoj HW
m sprava hardware (,,nespoetné’ mnoZstvi)
m pfenositelnost, specifické zaleZitosti

]

= KISS, jen to nejnutn&jdi = omezeni poctu volani; (exec vs. CreateProcess)
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Disproporce mezi vyvojem HW a SW

ASCI Red

rok vyroby 1996

urlen pro jaderny vyzkum

prvni potitag, ktery prekonal 1 TFLOPS (1.3 TFLOPS)
plocha 150 m?, spot¥eba 850 kW

cena 46 mil. USD

odstaven v roce 2006

SONY PS3

rok vyroby 2006

uréen pro domaci zabavu (hry)

vykon 1.84 TFLOPS

velikost 325 mm x 98 mm, 5 kg, spotfeba 380 W
cena 499/599 USD
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Pravék OS pro PC

CP/M

m pro procesory Intel 8080, 8085, Zilog 80

m basic input/output system, basic disk operating system (rezidentni)
m console command processor

m jednoduchy pfistup k diskim (disketdm)

MS-DOS

E navrZen pro procesory Intel 8088, 8086

m jednouzivatelsky, jednotlohovy

m omezené moZnosti prace s paméti (problém s ovladati)

m vice paméti p¥es rozsifeni = DOS Protected Mode Interface
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Historie unixd (1/3)

m MULTICS (MULTIplexed Information and Computing Service): MIT + Bell Labs + GE

m ,,vypotetni vykon ze zdsuvky" (1964)
m soucasnd prace vice uzivatell
m jednotnd pamét: vylu&né mapovani souborii do paméti; pam&t procesu sou&asti FS
B segmentace a strankovani
m dynamické linkovani

m Thompson = UNICS (UNiplexed Information Computing Service) — oklestény
MULTICS pro PDP-7

m + Ritchie, Kernighan = port na potitate PDP-11

m snazdi psani a portovani = vznik C

m pocitate PDP-11 popularni na univerzitach UNIX

m ARPA/DARPA + UCB = First Berkeley Software Distribution

m déle vyvijené = 3BSD, 4BSD
m strankovani, FS s dlouhymi nazvy, TCP/IP
m Fada ndstrojll vi, csh, prekladace
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Historie unixd (2/3)

BSD zaklad pro dal3i unixy = SUN
soutasné s BSD vyddva v poloviné 80.let AT&T = System Ill a System V
vznika ¥ada implementaci unixu — HP-UX, AIX, SunOS, atd.

nekompatibility mezi rliznymi verzemi unixi

snaha o jednotnost

m System V Interface Definition

m POSIX (Portable Operating System Interface for UniX; IEEE 1003.1) — nepopisuje jadro,
ale funkce std. knihovny a funkci (priinik funkcionality)

m Open Software Foundation (OSF) — snaha specifikovat i zbylé &asti systému (X11); neujal se

m jazyk C standardizovan jako ISO i ANSI

m 1987 Tanenbaum vyddva MINIX — vyukovy OS zaloZeny na mikrokernelu; kompatibilni
s POSIX

m zacatek 90.let =— 386BSD — NetBSD, FreeBSD, OpenBSD
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Richard M. Stallman
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Historie unixd (3/3)

1984: Richard Stallman = GNU'’s Not Unix

pokus o svobodnou reimplementaci Unixu

General Public License

vyvoj zakladnich nastroji vletné editoru Emacs, GNU C Compileru
dlouho chybélo jadro

pokus pouzit 4.4BSD nebo vyvinout vlastni (Hurd)

1991: Linus Torvalds = jadro Linux 0.01

ptvodné& vyvijeno na MINIXu s GCC

spojeni GNU + Linux = GNU/Linux

moznost pouZit i jiné kombinace GNU/Hurd, GNU/kFreeBSD
fada aplikaci portovdna na GNU/Linux = de facto standard
45 let unix(, Magazin Kl &. 2, 2014
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Zakladni vlastnosti unixd (1/2)

m od zadatku pocitd s viceuZivatelskym pFistupem

potitd se spolupracujicimi uZivateli

potitd se zkusenym uZivatelem (nejlépe programatorem)

snaha byt jednoduchy, elegantni, disledny = nap¥. v8echno je soubor; (textovy
soubor = protokoly)

snaha omezit redundanci
mozZnost komponovat véci do vétsich celki
transparentnost = debugovani

neni jeden zplsob, jak délat véci spravné

Eric S. Raymond: The Art of Unix Programming
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Zakladni vlastnosti unixt (2/2)

Rozhrani v unixu

m vrstvend architektura a pojici prvky
systémova volan{
volani knihoven
systémové nastroje

uZivatelské aplikace (utility — prdce se soubory, filtry, vyvojové nastroje, administrace)
B — schopnost prezZit 50 let
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Dalsi unixy (1/2)

BSD
m volngjsi licence

m monolitické jadro

m zdkladni nastroje vyvijené spole¢ng&; adopce GNU nastroj
m FreeBSD

m NetBSD — podporuje 59 platforem

m OpenBSD - odvozeno z NetBSD; zamé&Feno na bezpecnost
|

oddéleny vyvoj — nejedna se o distribuce
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Dalsi unixy (2/2)

(GNU) Mach

m ,,unixovy” mikrokernel
m zdkladni jednotka je task skladajici se z vldken

m komunikace p¥es porty (fronty zprdv) — tasky ziskavaji opravnéni k jednotlivym portd
m podpora paralelismu

m problémy s vykonem (p¥epinani kontextu, validace zprav)

GNU Hurd
m pivodn& zamysleno jako jadro pro GNU

m k Mach pfidava servery (slouZici jako ovladale; autorizace, spousteni aplikaci,
implementace FS, atd.)

m pokus preportovat na jiny typ jddra — L4, Coyotos
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XNU/Darwin

m X is Not Unix

m &ast Darwinu, &ist MacOS X

m hybridni kernel

m slutuje jadro Mach a FreeBSD

m z Mach si bere prevazn& spravu procesoru, pamét, IPC
m z BSD bere POSIX API, sitovani, souborovy systém

m macOS certifikovany jako UNIX

m rozhrani nad jaddrem (frameworky, kity)
m Cocoa (Objective-C)
m Carbon (zpé&tna kompatibilita)
m Quartz 2D, OpenGL
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Architektura MacOS X

GUI ("Aqgi

API

Carbon BSD Classic Java

= QuickTime
Application services

(Guarz ) openct Y(rrnicers ).

Carb Core services

Core Core foundation non-GUI API...

Core OS ("Darwin")
System utilities

Kernel ("xnu")

File syslems
Networiing

Hardware

Zdroj: Wikipedia.org
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Historie Windows

Windows 1.0, 2.x

m nadstavba nad MS-DOSem

m kooperativni multitasking

m softwarovd virtualni pamét zaloZend na segmentaci
Windows 3.x

m pridavaji lepsi praci s paméti

m lepsi ovladale a dal3i funkcionalita: prace s fonty, video, sitovani (bez TCP/IP), SMB
Windows 9x

m integrace MS-DOSu + GUI

m pamét a pristup k za¥izenim si Yedi po svém (32 bitii)
m preemptivni multitasking

m zpétnd kompatibilita

m stdle jednouZivatelsky OS
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Windows NT

vychazi z 0S/2

kompatibilita s ostatnimi verzemi (W9x, atd.)

nékolik obecnych principi
m bezpenost (certifikace pro armadu)
spolehlivost (interni testovanf)
kompatibilita s ostatnimi systémy (OS/2, POSIX)
prenositelnost (HAL)
rozsititelnost (s ohledem na vyvoj HW)
m vykon

objektovy pfistup

implementovany v C/C++
hybridni architektura

m oddélené procesy pro subsystémy (mikrokernel)
m spousta funkcionality v jaderném prostoru (monoliticky kernel)
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Windows NT: Architektura

Windows Executive
m klitova ¢ast OS: pres Ntdll.dll poskytuje funkce do uZivatelského prostoru
m obsahuje jednotlivé &asti jadra
m configuration manager (registry)
m process thread manager
m |/O manager
m security reference manager
m PnP manager
m cache manager
H memory manager
m object manager
= a dal§f (mj. Windows, GDI, USER)
Subsystémy
m ,,pohled” na funkce poskytované Windows executive (Tan. 794)
m jeden subsystém Windows (csrss.exe), dalsi pro POSIX, OS/2, ...

m dal3i systémové procesy (Session Manager—smss.exe, atd.)

Petr Krajéa (UP) KMI/XOS1: Prednaska IV. 5. dubna 2024 23 /28



Applicatia

Work- yl
Server ¢
station : Security| | Win32 || POSIX 0s/2
cemvice| |Service I ‘
Integral subsystems Environment subsystems
User mode

Executive Services

Virtual
o [z | e [ levocest] 2o [loamer
Manager| "ol | Wanager| anager | [Manager| Mansger | Mansg=r

Object Manager

Executive

Kernel mode drivers Microkernel

Hardware Abstraction Layer (HAL)
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User-mode

Kernel-mode

Program process

Y

Subsystem
libraries

Y '

Subsystem run-time library

(CreateProcess hook)

‘ Subsystem process

Native NT API,C/C++ run-time

/

X /7 Subsystem
Y Local procedure kernel support
Native NT call (LPC)
system services NTOS Executive
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Windows Subsystem for Linux

m WSL1

m virtualizace pomoci pico-procesi
m pokud v pico-procesu dojde k systémovému volani, je odchyceno a pfedano specidlnimu
jadernému modulu
m preklad Linuxovych systémovych volani na volani Windows
m problematické dodrzet 100% kompatibilitu (nap¥. jak pracovat se soubory)
m WSL 2

m plnohodnotnd virtualizace

Virtual machine ! Virtual machine
| WinNT process H Linux process | : l S
‘ I I " Virtual machine '
| o ‘ wsl.exe | '
! | WinNT kernel o Linux kernel | l

I I Lxss manager service -
| et e

I ‘ Host computer service | Linux kernel |

‘ Hardware ‘

m Windows © Linux. Magazin Kl, &. 13, 2020.
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Android & iOS (1/2)

m jejich jadra vychdzi z existujicich systémi (Linux, resp. Darwin)

m jiny userland

Application

UIKit Core Frameworks

Cocoa Touch

Media

Core Services Foundation
Gore OS

Zdroj: developer.apple.com
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Android & iOS (2/2)

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

A ity Window Content
Manager Manager roviders

Telephony
Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media
Manager Framework

Core

SQLit:
Sl Libraries

OpenGL|ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Bluetooth Flash Memory
Dr Driver Driver

UsB K WiFi Audio
Driver Driver

Zdroj: Wikipedia.org
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