Architektara OS

Komponenty OS

Velky a zlozity systém, akym je OS sa da vytvorit’ a spravovat’, ak pozostava z mensich Gasti —
komponentov s dobre definovanym rozhranim a chovanim. Tieto komponenty je uzitocné si
rozdelit’ podl'a poskytovanej funk¢nosti.

1. Sprava procesov.

Proces

je program (kod), ktory sa vykonava, ¢o v multiprocesovom systéme znamend, ze je natiahnuty v
operacnej pamiti araz za Cas sa dostdva k CPU (je dokonca moZné, aby rovnaky program sav
rovnakom Case vykonaval viackrat, t.j. dal vzniknat’ niekol’kym procesom).

Procesy maju poziadavky na zdroje systému

( CPU, op. pamét, suibory, V/V zariadenia), tieto poziadavky moézu ozndmit’ pri svojom vytvoreni
(=natiahnuti kodu do op. pamiti) alebo neskdr a moze im byt vyhovené hned pri vytvoreni alebo
priebezne neskor.

Procesy moZu vytvarat’ iné procesy (potomkov),

mozu sa vykonévat’ sibezne so svojimi potomkami a dokonca "€akat™ na ich vysledky.

Okrem procesov spustenych pouzivatelom bezi v modernom OS niekol’ko obsluznych
systémovych procesov.

OS umozni:

- vytvaranie a ukonenie procesov,

- pozastavenie a reaktivaciu procesov,

- synchronizaciu procesov vratane rieSenia vzajomného zablokovania,

- komunikaciu medzi procesmi.

2. Sprava pamiiti.

Op. pamit je kIicovym prvkom systému a nikdy ho nie je dost’. Preto:

Procesy sut'aZia o pamit’

Vykonavany proces musi mat svoj kod a data v operacnej pamiti (presnejSie: prave vykonavany
usek kodu a prave pouzivané data), ale prave iné tuseky kédu a dat mézu byt odsunuté do
sekundarnej pamiti. Okrem toho novovytvarané procesy ¢akaju na natiahnutie do pamdti a OS im
musi pridelit’ priestor (alebo odmietnut’ ich vytvorenie), beZziace procesy modzu poziadat o
d’al'Siu pamaét’ (operator new v Pascale a C++).

OS zabezpec¢i:

- prehl’'ad o obsadenosti usekov pamiiti,
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- pridelenie pamiti novym procesom, pripadne vyber procesu na spustenie s uvazenim jeho
pamidtovych poziadaviek,

- pridelenie a vracanie pamaéti procesom.

3. Sprava sekundarnej pamiiti.

Programy a data st ulozené v sekundarnej pamiti (hlavne disky), ktora musi umoznit' on-line
(priamy) pristup k nim. Procesy tiez m6zu pracovat’ so subormi (vstup, vystup, doCasné subory)
ulozenymi na diskoch. V multiprocesovom systéme moze existovat’ viacero subeznych V/V
poziadaviek na disk a OS ich musi koordinovat’.

OS musi:

- spravovat’ vol'ny priestor,

- pridel'ovat’ priestor na diskoch,

- riadit’ pristup k disku

4. Sprava V/V zariadeni.

OS by mal skryvat’ hardwarové Specifikd V/V zariadeni ("copy sprava.txt Iptl" funguje (skoro)
rovnako s T'ubovolnou tlaciariiou).

Sprava V/V poskytuje:

- systém bafrovania V/V,

- spolo¢né rozhranie na ovladace periférii,

- ovladace konkrétnych periférii.

5. Sprava suborov.

Stubory (file) su prirodzenou Strukturdciou dat uloZenych v pocitacovom systéme (v UNIXe
dokonca plati slogan "vSetko je stbor").

Subor

je logicka jednotka dat, abstrahovana od fyzického spdsobu uloZenia.

Sprava stiborov teda tvori koncepéne vrstvu nad spravou sekundarnej pamiti. Dal'$im dolezitym
pojmom je:

Adresar (directory)

umozinuje hierarchické Cclenenie suborov do skupin podla vlastnika, obsahu, wurCenia, atd’
(pouzivatelia maju volnost’ v spdsobe hierarchizécie).

OS zabezpe¢i:

- vytvaranie a mazanie suborov a adresarov,

- d’al'Sie prirodzené operacie (Citanie, zmena obsahu, vlastnosti),

- zalohovanie suborov,

- mapovanie na sekundarnu pamét’
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("100. az 200. riadok je ulozeny v 232. sektore disku").

6. Systém zabezpecenia.

Vzé4jomna ochrana procesov a pouzivatel'ov podl'a principov minulej kapitoly, ale aj zabezpecenie
pristupu na urovni sekundarnej paméti, suborov, periférii. Spociva v autentikéacii (heslo) a v
definovani prav pristupu a spdsobe ich kontroly pri pristupe k zdrojom.

7. Komunikaény systém (sietovd podpora)

OS musi  zabezpeCit komunikdciu medzi  systtmami na Urovni zdielania zdrojov
(periférie, ale aj CPU — vypoltové servre), ako

aj komunikaciu medzi pouzivate'mi systémov (e-mail, talk, ...) a interaktivne vyuzitie vzdialenych
systémov (telnet, www, ...). Na systémovej Urovni musi umoznit aj spravu komunikaéného
systému.

8. Interpret prikazov
Ako poslednu sme nechali komunikéciu pouzZivatela so systémom —
zadavanie prikazov a oznamovanie ich vysledkov. Tuto komunikéciu zabezpecuje interpret prikazov
(command interpreter, shell). M6ze prebiehat’ na tirovni kontrolnych prikazov (Stitkov) v davkovych
systémoch, alebo ako interaktivny program (time-sharing systémy): riadkovo orientovany alebo
graficky. Zéakladny ucel je vZdy rovnaky: ziskat d’al'Si prikaz, vykonat ho a oznamit’, ako to
dopadlo.
Co z toho vidi pouZivatel’?
Pouzivatel komunikuje so sytémom prostrednictvom interpreta prikazov. Jednotlivé funkcie
(zobrazit' obsah suboru, ukoncit’ proces, vytlacit’ stibor, pozhovarat’ sa s kolegom cez talk, ...) ma
pristupné ako prikazy alebo ikony. Tu sa stiera hranica medzi systémom a aplika&nymi
programami — wvacsinu systémovych
programov, ktoré st mimo jadra vieme nahradit’ alternativnym aplikacnym programom.
Co z toho vidi programator?
Programator (systémovych alebo aplika¢nych) programov vidi API (applications programming
interface) tvorené volaniami systému, ktoré realizuji funkcie popisané vyssie. Tieto volania mozu
byt vo forme preruseni (DOS), alebo viac - menej Standardizovaného rozhrania napr. unixovského
typu (POSIX).

Struktira OS
Komponenty popisané vyssie sa musia dat’ dohromady, aby vznikol funkény OS.

Mnohé systémy nemaju skoro Ziadnu Struktiru,
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vznikli malé¢ a neStrukturované a postupne sa rozrastali. Jednotlivé komponenty nie st dobre
oddelené¢ a nereSpektuju modularitu (ak pouzivam sluzby rozhrania, nepotrebujem vediet’, ako je
implementované a mal by som mat’ len obmedzeny pristup k vnatornostiam tejto implementacie).
Struktira MS-DOSu

pozostava z vrstiev (ovladace periférii a sluzby na urovni BIOSu, DOSovské ovladace a sluzby,
interpret prikazov (command.com) a aplikacné programy), pricom vysSie vrstvy (aj aplikacné
programy) maju pristup ku vSetkym niz§im vrstvam vratane HW.

Povodné verzie UNIXu

boli tiez malo Strukturované. Pozostavaju z ovladdacov periférii, jadra  (poskytuje kompletna
funkénost’ popisantt vySSie bez Struktary viditelnej zvonka), systémovych (napr. shell) a
aplika¢nych programov. Oproti DOSu je vyhoda v tom, Ze verejné st len rozhrania pre pouzivatel'ov

(prikazy systému) a API volani systému (rddovo desiatky funkcii). Ak napiSete novy UNIX, staci sa

drzat tychto rozhrani — nech sa nikto nepyta, ¢o je vovnutri.

AIlX (verzia UNIXu od IBM)

uz méa dvojvrstvové jadro (delené podl'a funkcnosti).

Machintos

(velmi populdrny pristup) redukuje jadro na dobre definovanu mnoZzinu zékladnych funkcii a

funk¢nost’ prestva do systémovych programov — mikrokernel.

Vrstvena Struktura OS

prostredie). Vrstvy si mézeme predstavit objektovo orientovane: vrstva ma data a poskytuje
operacie pre pracu s nimi. V implementacii vyuziva sluzieb nizsej vrstvy, ale z jej sluzieb zverejnuje
len to, €o uzna za vhodné. Takyto systém sa samozrejme buduje zdola nahor. Problematické je
samozrejme rozClenenie na vrstvy. Napr. ovladdac¢ pre odkladaci (swapovaci) priestor musi byt

niz§ie, nez spravca op. pamiti, ktory pouziva jeho sluzby.

Priklady

systétmy OS/2 a WInNT. Znemoznuja tak priamy pristup K hardwaru — to je aj Jjedna =z
pri¢in mendej spatnej  kompatibility

s MS-DOSom.

Windows NT

ma hlavné vsrtvy:

- HAL (hardware abstraction layer — vyrovnava napr. S3Specifiké
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V/V rozhrania, radi¢ov preruseni apod.),

- NT executive (jadro obsahujiice spravcov zhruba podl'a funk¢nosti spravca pamiti, procesov,
suborov, vyrovnavacich paméti, V/V zariadeni, bezpe¢nostny monitor),

- chranené podsystémy,

- aplika¢né programy.
Virtualne stroje
Pri vrstvenej Struktire OS kazda vrstva moze nazerat’ na rozhranie "pod  sebou" ako na
pocitacd poskytujuaci urcéité sluzby —

inStrukcie. Napr. aplika¢né programy mozu zavolat’ funkciu open na otvorenie siboru ako keby to
bola primitivna operacia pocitaca, aj ked v skutoCnosti je implementovand nizSou vrstvou OS.
Principidlne teda nemusia rozliSovat medzi takouto funkciou a napr. HW in&trukciami
("vynadsob 2 ¢isla!") — su to vSetko
vyuzitelné sluzby pocitaca. Takyto abstraktny pohl’ad na pocita¢ ako mnoZinu sluZieb je
zakladom myslienky virtualneho stroja.

OS moze vsetkym pouzivatel'skym procesom vytvorit dojem, ze maju pre seba kompletny
"virtudlny" pocita¢ — CPU (méme predsa

time-sharing!), pamat’ (tzv. virtualna pamét, ktora sa eSte bude preberat), ale aj periférie (s
c¢asovym multiplexovanim alebo vydelenim oblasti diskov, ktoré sa potom tvaria ako celé disky —
tzv. minidisky) a operadny systém. Samozrejme sU aj problémy:

musime simulovat’ aj user rezim a privilegovany reZim: budeme teda mat’ virtudlny privilegovany
rezim (napr. pri obsluhe virtudlnej tlaciarne), a prechod do "ozajstného" privilegovaného rezimu
nastane az vtedy, ked virtudlna tlaCiaren pristipi k  ozajstnej fyzickej tladiarni.
Problematickd je aj komunikdcia — samozrejme

cez virtualnu siet’ virtualnych strojov.

Priklady:

Prominentnym prikladom tejto koncepcie je VM/CMS od IBM, ale aj emuldtory obl'ubenych
personalnych systémov na inych (emulator MS-DOSu na Macu alebo Sune).
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