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Prvni vrstva leZici nad HW - OS

Pocitace 1. generace
- Programovdni ve strojovém kddu; propojovanim low level ¢asti OS dratama...
- Technologie: relé, elektronky
- Propojovaci desky, dérné stitky
- Operacni systém
= Koncept OS neexistuje
=  Konstruktér, programator, spravce v jedné osobé
- 0Od zacatku uz specificky stavén na néjaky ukol

Pocitace 2. generace
- Technologie: tranzistory, pevny disk (50 disk(, 61cm pridmér, 5MB)
- Programovani: strojovy kéd, uz programovaci jazyk Fortran
- Operacni systém
= Zacind se objevovat koncept SW, ktery uZ je z vyroby, a umi uz spoustét programy, které
vesmés prisli na dérném Stitku; da se to pfirovnat k BIOSu, umi ovladat vstupy, da se
spoustét,
= Sekvencni spousténi programd, omezeni doby béhu - vynuceno HW, aby se ten strojovy ¢as
dal trosku sdilet, ulohy se naskladaly za sebe
= Bézici program ma plnou kontrolu nad pocitatem
= Objevuje se prvni time-sharing systém
o Docilime toho, Ze se sdili vypocetni ¢as a s kratSimi Glohami se nemusi ¢ekat, aZ
dobéhnou delsi
¢  Compatible Time Sharing Systém (IBM 7094 + HW mod - ¢asovac navic, ktery
urcoval prepinani procest)
Pocitace 3. generace ( 60. - 70. léta)
- Technologie: integrované obvody nizké integrace; mys; DRAM; ARPANET
- Programovani: BASIC, Pascal, SmallTalk, C
- 0S
= TSS, 0S/360 Multics, unics/unix
= Multitasking, spooling, virtual memory & machine
=  Memory mapped files [po paméti mozno chodit pointereama a to se zpét promita do
souboru], dynamic linking [sdilené knihovny]
= Qpravari, systémovi a aplikacni programatori

Pocitace 4. generace (od 80. let)
- Tech: integrované obvody vysoké generace > vznik osobnich pocitacd (IBM PC, ZS Spectrum...)
- Programovani: opét BASIC, Pascal, SmaillTalk, C
- Operacni systém
= Cokoliv mezi zavadécem programu a dustrubuovanym, vice uZivatelskym a vice
programovym OS (Finder, CP/M, DOS..) - pro osobni pocitace
=  Unix, Windows, MacOS, Linux .. UZ berou i prvky z mainframe pocitacl - vznik s potfebou
spravou pameéti, procesorového ¢asu

Hlavni funkce OS
Extended machine
- Poskytovat rozsiteny stroj, ktery programatorovi umozni nezabyvat se drobnymi detaily pfi
konstrukci pocitace; aplikace jsou to, co déla business - snaha o rychly vyvoj aplikaci
- Oddélujeme aplikace od HW platformy
- Poskytuje abstrakce oddélujici HW, na HW nezavislé - soubory, sockety pro sit
- Program uz nemusi komunikovat pfimo HW, to mu poskytne OS
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Resource manager

- Spravce prostredki, ktery zajistuje vzajemnou izolaci aplikaci, které bézi na tom stroji
- Aby si aplikace nemohly vzdjemné Skodit, ani v tom nemusime hledat umysl, spi$ jako

ochrana proti chybdam programatora
- Resi ptidélovani a sdileni prostiedkd

O Prostredky: CPU - ¢as procesoru, RAM - velikost, pfenosové pasmo - traffic, diskova
kapacita

Architektura
- OS je obycejny program jako kazdy jiny - piSe se stejné jako jiné, jen je vétsi narok na spravnost
- LiSise vtom, Ze OS je ten program, kterému véfime - béZi v privilegované roli, ostatni aplikace uz
bézi ve vyrazné méné privilegované roli
- Musi poskytovat abstrakce - soubory, sockety
- Mnoho subsystému pro rlizné fce - navrzeno modularné, aby se dali programovat soucasné,
nezavisle udrzovat, dala se zvladnout se sloZitost
o Rozdéleni zodpovédnosti, zjednoduseni ndvrhu
O Rlznd opravnéni pro rlzné subsystémy - zvySenda odolnost proti "zlym" programim
¢ Ne vSechny subsystémy potfebuji komunikovat navzajem, proto si mizeme
dovolit tyto rlizné Urovné opravnéni
- Ta moznost dat subsystémuim rlzna opravnéni, aby si navzajem neskodili (mUzZe byt dira v
systému) vede k dilematu pfi navrhu

Dilema pfi volbé architektury
- Oddéleni subsystému vs. Efektivita OS
- Umélé bariéry mezi subsystémy vyzaduji dalsi reZii pro kontrolu spravnosti komunikace
- Pro ochranu, aby tento systém nesel obejit, tak musime vyuzit i HW podporu procesoru -
souvisi s opravnénimi, co se da na procesoru - pro zaslani zpravy jiného subsystému, musime
pozadat ¢ast systému, kterd ma vyssi opravnéni, aby to zprostfedkovala - musime prepnout
procesor do stavu, kdy dojde k prepnuti irovné oprdvnéni - tohle prepinani je pomérné
drahad zalezitost, a komunikace neni zrovna intuitivni
- Vysledkem je ale velice robustni architektura
- Kompromis mezi odolnosti a efektivitou
- Rozdélime jen na rizné funkce, na moduly, balicky
- To znamena, Ze komunikace neni nikym kontrolovana a neni vynucovana, zavisi to na tom,
jestli si vyvojati jadra davértuji, a nic nebrani nikomu komunikovat s jakymkoliv
subsystémem.
- Pak je tfeba si hlidat, kdyZ do jadra natahujeme kéd tretich stran (u Windows udajné zdroj
nejvice bluescreen() - ovladace
- 0Ocekdva se, Ze kéd v OS se bude chovat slusné, monoliti¢nost kédu spociva v tom, viechny
Casti systému maji stejnd opravnéni a jsou si rovna = nizka rezie na komunikaci, netreba
pokaZdé pfepinat kontexty procesoru

Dnesni systémy ddvaji vesmés prednost efektivité pfed robustnosti - monolitické systémy

UZivatelské programy bézi v dost omezeném rozsahu opravnéni; maji moznost volat ¢asti systému

vy

aplikaéni program chce je viibec mozné

Toto se nepouzivalo v zavadécich typu msdos - tam je vse sdilené a jeden program mize cely
systém shodit
- Pro msdos je limit paméti 640kB - nad tim uZ je mapovana videopamét, prazdné misto a na
konci je namapovan, nacten z ROMky, bios
- MS dos pouzival pro pristup k disku pfimo podporu BIOSu; umél nacist aplikaci do paméti, a
pak ji spustit; v MS DOSu mohla pamét psat kamkoliv
- Bios najde disk, ktery zvolime.. Na ném najde bootsector, ktery ma za ukol najit OS, nyni se v
bootsectoru da bootloader, ten uz umi prochazet i disky, nacte soubory do paméti a spusti
je, pak uz bézi OS - ten opét musi detekovat, co ma vlastné za HW

Systémové volani
- Zpusob, kdy Zadame vyssi autoritu a provedeni nééeho
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- Napfiklad otevieni souboru:
- vjazyce mame napf. pfikaz OPEN, ten zajisti, Ze pfejdeme z Urovné uZivatelskych aplikaci do
chranéné oblasti systému, systém zjisti, co chceme, podiva se, jestli to viibec jde (jestli
soubor existuje, jestli jsou prava...) a systém vrati zpét identifikator pro pripadnou dalsi
operaci se souborem.. Kdyby ale program chtél zkouset néco vic, tak bude sestrelen -
neopravnény pristup

Pfikaz: Open ( ....)
Instrukce pro precteni [jen ptiklad]:
MOV EAX, 01
MOV EDX, &filename
INT 80h ..

Instrukéni sada intelu

INT .. interrupt

Zde se pouziva stejné Cislo, dano konvenci
- Jediny zplsob, jak program muzZe pozadat o néjakou systémovou sluzbu

Aplikace

Systémova volani Tucéné.. Kernel API

Subsystémy jadra
Ovladaée HW
HW

Systémy davajici prednost robustnosti - zaloZzeny na mikrojadie
- Subsystémy maji minimalni opravnéni, vlastné podobné aplikacnim programim
- Vysledkem je minimalni jadro, plus néjaka sada systémovych server( zajistujici sluzby subsystému
- Jadro poskytuje jen zakladni fce: zprostfedkuje pferuseni, komunikaci mezi programy, zajistuje
kontrolu opravnéni
- Jadro, kéd kterému musime véfit, je strasné malé, v radu tisicd radka (vs. Linux, ktery ma miliony
koda)
- Vyzkumné a embedded systémy [QNX, L4 - u néj neni ta rezie tak velika, staci ji spravné napsat]
- MACH, Spring, minix
- Ddraz na spolehlivost: Trusted Computing Base - TCB! :-) [viz. Ol I.]
- Volani sluzeb: transparentni komunikace v sitovém protredi
- Zde je snadny rozdil, jestli ta komunikace je v rdmci jednoho stroje, nebo po siti, uz to tak je
navrzeno.. Logicky to je identické, jen to miZe mit vétsi latenci
- Windows NT 3.51 se jesté docela podobaly Mikrokernelu.. Cele win32 api bylo v user modu misto
v kernelu
- Meéli nad jaddrem OS i dva subsystémy - Win API a Posix API, coz umozZriovalo i docela Sirokou
podporu pro unixové aplikace
» Snaha o systém, ktery by podporoval Sirokou bazi program

Virtualizace HW
- Opét ndm tu vznikd mezivrstva, na jednom fyzickém stroji mizeme pustit vice OS zarovern - snaha
o maximalni vyuziti stroje
- Plvodni podoba uz na IBM/360, abstrakce HW + planovani béhu virtualnich stroji
- Dnesni podoba:
- Abstraktni stroj bez zavislosti na HW
- AS 400 [IBM], Java, CLR (.NET)
- Virtualizace na holém HW i v hostitelském OS - hypervizor - tenka vrstva, kterd virtualizuje
nejzakladnéjsi sluzby (pferuseni, casovac, spravu paméti) a OS si tak mysli, Ze vlastni cely HW
- Vmaware, xen,...
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