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Operacni systém

* Program, ktery fidi vykonavani aplikacnich programu
e StycCna plocha (interface) mezi aplikacnimi programy a hardware

e (Cile OS:

— Uzivatelskeé ,,pohodli“
— Uc¢innost
e Umoznit, aby systémoveé zdroje pocitaCe byly
vyuzivany efektivne
— Schopnost vyvoje
e Umoznit vyvoj, testovani a tvorbu novych
systemovych funkci, anizZ by se naruSila cinnost
existujiciho OS
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Vrstvy pocitace

Programator, Vyvojar
vyvojar aplikaci operacniho systemu

Koncovy uzivatel

Aplikacni programy

Servisni programy (utility)

Jadro operacniho systému (JOS) -

Hardware
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Slozky OS

e Sprava procesoru

e Sprava procesu Interpret pfikazl (CLI)
— proces = éiHnOSt \fizené .................. Podporasm ..........................
programem : :

Sprava souborU

e Sprava (hlavni, vnitinl) paméti

e Sprava I/O systemu

e Sprava diski - vnéjsi
(sekundarni) pameéti

Sprava disku

Sprava I/O systemu

Sprava hlavni pameéti

7 o U)

’ o >

e Sprava soubort SPravaiRIgEE sy .

r s ra r rd

e Podpora siti =DIE¥alBIREE SO u
.................................................................. o

e System ochran Jadro OS e

c

* Interpret prikazu
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Sprava procesu a procesoru

Provadéni programu = proces (process, task )

* Proces lze chapat jako rozpracovany program

e Proces ma sviij stav (souhrn atributti rozpracovanosti)
Proces potiebuje pro sviij béh jisté zdroje:

e CPU (procesor), pamét, I/O zarizeni, ...

Sprava procesu OS odpovida za:

e Vytvareni a ruSeni procesu

» Pozastavovani (blokovani) a obnovovani procesu

e Realizaci mechanismu pro

— synchronizaci procesti
— komunikaci mezi procesy

Sprava procesoru OS odpovida za:
e vybér procesoru pro béeh procesu
e vybeér procesu, ktery pobézi na dostupném procesoru
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Sprava pametl
Hlavni (operacni, primarni) pamet
e Pole samostatné adresovatelnych slov nebo bytti
e Repositar bezprostredne dostupnych dat sdileny CPU (popr.
nekolika CPU) a I/O zarizenimi (resp. jejich radici)
e Adresovana fyzickymi adresami (FAP = fyzicky adresni prostor)
e (Zpravidla) energeticky zavislé zarizeni
e pamatovana data se ztraci po vypadku energie
OS je pri sprave (hlavni) paméti odpovedny za:
e Vedeni prehledu, ktery proces kterou cast pameéti v daném
okamziku vyuziva
e Rozhodovani, kteremu procesu uspokojit jeho pozadavek na
prostor pameéti po uvolnéni prostoru v pameti
e Pridélovani a uvolnovani pameti podle potreb jednotlivych

o
procest
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Virtualizace pameéti

Logicka

(virtualni) Fyzicka
adresa adresa
m—’ MMU

A 4

Hlavni
(operacni)
pameét’

Diskova
adresa \

4

"

Sekundarni
pamét’
(disk)
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Sprava vstupné/vystupnich zarizeni
OS spravuje soustavu vyrovnavacich pameti
e Pameét bloku prenasenych dat je alokovana v pameétovem
prostoru jadra OS

e To dovoluje uvolnit fyzickou pamét’ obsazovanou procesem
béhem jim pozadované I/O operace

e radove pomalejsi I/O

Drivery (ovladace) jednotlivych hardwarovych I/0 zarizeni
e Jsou specializované (pod)programy pro spolupraci a rizeni
konkrétni tfidy vzajemné podobnych perifernich zarizeni
Jednotné rozhrani drivert (ovladacii) I/O zafizeni
e VSechny ovladace se jevi aplikaCnimu programatorovi a
nadrazenym vrstvam OS jako podprogramy s unifikovanou
volaci posloupnosti a vedlejSim efektem téchto podprogrami je
pak prace s periferii
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Sprava disku - sekundarni pameti
Hlavni pamét’ (RAM) je energeticky zavisla, neschopna udrzet informaci
trvale, ma relativné malou kapacitu a nelze v ni uchovavat vSechna data a

programy
PocitaCovy systém musi mit energeticky nezavislou (persistentni)
sekundarni pamét’ s dostateCnou kapacitou

e iza cenu nemoznosti primé dostupnosti jejiho obsahu procesorem
Sekundarni pameét obvykle realizuji disky

e at uz klasické pevné disky nebo SSD bez mechanickych cCasti
Jako spravce vnéjsi (sekundarni) pameti je OS odpovédny za

e Spravu volného prostoru na sekundarni pameti

* Pridélovani paméti soubortim

e Planovani ¢innosti relativné pomalych diski

— organizace vyrovnavacich paméti
— minimalizace pohybti hlavicek disku, minimalizace prepisu bunék u
SSD, apod.

10
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Sprava soubor(

Soubor

 Identifikovatelna kolekce souvisejicich informaci vnitrnée
strukturovana dle definice navrzené tvurcem souboru

e Obvykle specializovana reprezentace jak programt i dat

Z. hlediska spravy souborti je OS odpovédny za:
e Vytvareni a ruSeni soubort
e Vytvareni a ruSeni adresaru (katalogt, ,,slozek®)

 Pod

poru elementarnich operaci pro manipulaci se soubory a

s adresari (Ctenl a zapis dat z/do souboru Ci adresare)

* Ma;

povani souborti do sekundarni paméti

» Archivovani souborti na energeticky nezavisla
velkokapacitni media (napr. CD, DVD, magnetické pasky)
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Sy 7/
Podpora siti
Distribuovany systém
* Soustava pocitacu, které nesdileji ani fyzickou pamét” ani hodiny
(,,nesynchronizovane kusy hardware®)
« KaZzdy pocitaC ma svoji lokalni pamét a pracuje samostatne
* PocitaCe mohou mit i rizné architektury
Dilc1 pocitace distribuovanéeho systému jsou propojeny komunikacni sitl
Prenosy dat po siti jsou rizeny svymi (zpravidla znaCné univerzalnimi)
komunikacnimi protokoly
Distribuovany systém uZivateli zprostfedkovava pristup k riznym
zdrojim systému
Pristup ke sdilenym zdrojiim umoziuje
e zrychlit vypocty (rozlozeni vypocetni zatéze)
e zvysSit dostupnost dat (rozsahla data se neprenaseji cela a nemusi byt
replikovana)
o zlepsSit spolehlivost (havarie jedné casti nemusi zptisobit nefunkcnost
celého systému)
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Interpret prikazu

VétSina zadani uzivatele je predavana operacnimu systému ridicimi prikazy,
které zadavaji pozadavky na

e spravu a vytvareni procesu

e ovladani I/O

e spravu sekundarnich pameéti

e spravu hlavnl paméti

e zpristupnovani soubort

e komunikaci mezi procesy

e praciv siti, ...
Program, ktery Cte a interpretuje ridici prikazy se oznacuje v ruiznych OS
ruznymi nazvy

 Command-line interpreter (CLI), shell, cmd.exe, sh, bash, ...

e VétSinou rozumi jazyku pro programovani davek (tzv. skriptii)

 Interpret prikazii lze chapat jako nadstavbu vlastniho OS

— systémovy program (pracujici v uzivatelském rezimu)

13
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Reaty: Quit
Select file names with the mouse e
Start Red-Copy, Tel-Copy /Rename, Blue-Delets Clear
Click tart t execute file name commands | b
Type
Fages: 632 o Tages: 1 o
Files listed: 60 Files listed: 0

Files selected: 0 Delete: 0 Files selected: 0 Deleter 0

e Prvni Xerox Alto (1973)
» Apple Lisa (1983)
e X window (1984) — MIT, moznost
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MasterMind RUN,
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XP (2001)
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14

A4B330SS P. Stép an 2014/15 m““ T ??:“3?:&?2??%:73?338;

be ine Be option controle fug compatibilicy mods in the server, if




Systémoveé programy

Poskytuji prostredi pro vyvoj a provadéni programu
Typicka skladba
e Prace se soubory, editace, kopirovani, katalogizace, ...
e Ziskavani, definovani a udrzba systemovych informaci
* Modifikace soubort
* Podpora prostredi pro riizné programovaci jazyky
» Sestavovani programu
e Komunikace
e Anti-virove programy
» Sifrovani a bezpe¢nost
» Aplikacni programy z ruznych oblasti
Systémové programy jsou v ramci OS feSeny formou vypocetnich
procest, ne jako sluzby OS

15
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Ochrana jadra OS

Ochrana

e mechanismus pro kontrolu a rizeni pristupu k systemovym a uzivatelskym
zdrojim
Systém ochran ,,prorusta“ vSechny vrstvy OS
Systéem ochran musi
e rozliSovat mezi autorizovanym a neautorizovanym pouzitim
e poskytnout prostredky pro prosazeni legalni prace
Detekce chyb
e Chyby interniho a externiho hardware
— Chyby paméti, vypadek napajeni
— Chyby na vstupné/vystupnich zarizenich ¢i mediich (,,dira“ na disku)
e Softwarové chyby

— Aritmetické preteCeni, déleni nulou

— Pokus o pristup k ,,zakazanym“ pamétovym lokacim (ochrana paméti)
e OS nemtiZe obslouzit Zadost aplika¢niho programu o sluzbu

— Naptr. ,,k pozadovanému souboru nemas pravo pristupovat®
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Ochrana jadra OS

Z.aklad ochrany OS prechod do systemového modu

e Intel PSW obsahuje 2bity privilegovaneho modu 0 — jadro OS, 3 — uzivatelsky
mod, bezpeCny

Prechod ze systemoveho modu do uzivatelského
e prostou zmenou systémoveho modu
e navrat z preruseni

Prechod z uzivatelskeho modu do systémoveého
e pouze programove vyvolanym prerusenim
e specialni instrukce trap nebo int

* nejde spustit cokoliv, spusti se pouze program pripraveny operacnim
systémem

e Systémové volani — sluzby jadra - system calls
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Sluzby jadra OS

X86 System Call Example Hello World on Linux
.section .rodata

greeting:
.string "Hello World\n"
Lext
_Start:
mov $12,%edx /* write(1, "Hello World\n", 12) */

mov $greeting,%ecx
mov $1,%ebx

mov $4,%eax /* write is syscall no. 4 */
int $0x80

xorl %ebx, %ebx /* Set exit status and exit */
mov $0xfc,%eax

int $0x80

hit /* Just in case... ¥/
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Sluzby jadra OS

Sluzby jadra jsou Cislovany
e Registr eax obsahuje Cislo pozadované sluzby
e Ostatni registry obsahuji parametry, nebo odkazy na parametry
e Problém je prenos dat ze systémove oblasti do uzivatelského prostoru

— mala data lze prenést v registrech — navratova hodnota funkce
— velka data - uzivatel musi pripravit prostor, OS tam nakopiruje
data

Volani sluzby jadra neni jednoduché
e Je nutné pouzit assembler, volani musi byt implementovano presne
e Zapouzdreni pro programovaci jazyky — API

Linux system call table —
http://docs.cs.up.ac.za/programming/asm/derick_tut/syscalls.html

Windows system call table -
http://jO0Oru.vexillium.org/ntapi/

19
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API

Standardy pro soustavy sluzeb OS (system calls)

e Rozhrani systémovych sluzeb — API (Application Programming
Interface)

POSIX (IEEE 1003.1, ISO/IEC 9945)

— Specifikuje nejen system calls ale i rozhrani standardnich
knihovnich podprogrami a dokonce i povinné systémoveé
programy a jejich funkcionalitu (napr. Is vypiSe obsah adresare)

— http://www.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/nframe.html

Win API

— Specifikace volani zakladnich sluzeb systému v M$ Windows
Standard Template Library pro C++

Java API
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Volani sluzeb jadra OS pres API

e Aplikacni program (proces) vola .
sluzbu OS:

e Zavola podprogram ze standardni _:tptot:m". > \\ Loy
systémove knihovny 5| Code of read" Into regioter read”

e Ten transformuje volani na
systemovy standard (native API) a
vyvola synchronni preruseni P [verementse 11 )

« JOS prevezme Fizeni v o et Agpicaton
3| Push fd >calling

privilegovaném rezimu prace CPU N e "read"

e Podle kddu pozadovane sluzby 1| Push nbytes
dispecer sluzeb zavola
komponentu JOS odpovédnou za
tuto sluzbu ) 5

e Po provedeni sluzby se rizeni K(Oply':gm%< Dispatoher |7 B[ Syscal
vracl aplikacnimu programu s
pripadnou indikacl uspesnosti

N\
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POSIX

Portable Operating System Interface for Unix — IEEE standard
pro systeémova volani i systémové programy

Standardizacni proces zacal 1985 — dllezité pro prenos
programl mezi systémy

1988 POSIX 1 Core services — sluzby jadra

1992 POSIX 2 Shell and utilities — systémove programy a
nastroje

1993 POSIX 1b Real-time extension — rozSireni pro operace
realného Casu

1995 POSIX 1c Thread extension — rozSireni o vlakna

Po roce 1997 se spojil s ISO a byl vytvoren standard
POSIX:2001 a POSIX:2008




Ukazka POSIX definice

NAME
abort - generate an abnormal process abort SYNOPSIS
#include <stdlib.h>

void abort(void);

DESCRIPTION

(X1 The functionality described on this reference page is aligned with the ISO C standard. Any
conflict between the requirements described here and the ISO C standard is unintentional.
This volume of POSIX.1-2008 defers to the ISO C standard.

The abort() function shall cause abnormal process termination to occur, unless the signal
SIGABRT is being caught and the signal handler does not return.

(X1 The abnormal termination processing shall include the default actions defined for SIGABRT
and may include an attempt to effect fclose() on all open streams.

The SIGABRT signal shall be sent to the calling process as if by means of raise() with the
argument SIGABRT.

[XI The status made available to wait(), waitid(), or waitpid() by abort() shall be that of a
process terminated by the SIGABRT signal. The abort() function shall override blocking or
ignoring the SIGABRT signal.




Ukazka POSIX definice

FUTURE DIRECTIONS

None.

SEE ALSO

exit , kill , raise , signal , wait , waitid

XBD <stdlib.h>

CHANGE HISTORY

First released in Issue 1. Derived from Issue 1 of the SVID.
Issue 6

Extensions beyond the ISO C standard are marked.
Changes are made to the DESCRIPTION for alignment with the ISO/IEC 9899:1999 standard.
The Open Group Base Resolution bwg2002-003 is applied.

IEEE Std 1003.1-2001/Cor 1-2002, item XSH/TC1/D6/10 is applied, changing the
DESCRIPTION of abnormal termination processing and adding to the RATIONALE
section.

IEEE Std 1003.1-2001/Cor 2-2004, item XSH/TC2/D6/9 is applied, changing ~implementation-
defined functions" to ~"implementation-supplied functions" in the APPLICATION USAGE
section.




Zakladni sluzby jadra OS - POSIX

Sprava procesu

Sluzba Popis
pid = fork() Vytvori potomka identického s rodicem
pid = waitpid(pid, &stat, options) Ceké az zadany potomek skon¢i
S = execve(hame, argv, environp) Nahradi ,obraz“ procesu jinym ,obrazem®*
exit(status) UkoncCi beéh procesu a vrati status

Prace se soubory

Sluzba Popis
fd = open(filename, how, ...) Otevre soubor pro Cteni, zapis, modif. apod.
S = close(fd) Zavre otevieny soubor (uvolni pamét)
n = read(fd, buff, nbytes) PrecCte data ze souboru do pole buff
n = write(fd, buff, nbytes) ZapiSe data z pole buff do souboru
pos = Iseek(fd, offset, whence) Posouva ukazatel aktualni pozice souboru
s = stat(filename, &statbuffer) Doda stavové informace o souboru
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Zakladni sprava procesu

* Primitivni shell:

while (TRUE) { /* nekonecna smycka */
type prompt( ); /* zobraz vyzvu (prompt) */
read_command (command, parameters) /* precti prikaz z terminalu */
if (fork() '=0) { /* vytvor novy synovsky proces */
/* Kod rodicovského procesu */
waitpid( -1, &status, 0); /* cekej na ukonceni potomka */
} else {

/* Kéd synovského procesu */
execve (command, parameters, 0); /* vykonej pfikaz command */

}
}
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Zakladni sluzby jadra OS - POSIX

Prace s adresari soubori a sprava souboru

Sluzba Popis
s = mkdir(name, mode) Vytvori novy adresar s danymi pravy
s = rmdir(name) Odstrani adresar
s = link(namel, name2) Vytvori polozku name2 odkazujici na namel
s = unlink(name) Zrusi adresarovou polozku

s = mount(spec, name, opt) ,Namontuje“ souborovy system

S = umount(spec) ,Odmontuje“ souborovy systém

DalSi sluzby

Sluzba Popis
s = chdir(dirname) Zmeni ,pracovni adresar*
s = chmod(fname, mode) Zmeni ,ochranné priznaky* souboru
s = kill(pid, signal) ZasSle signal danému procesu

a mnoho dalSich sluzeb
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Windows API

Nebylo plné popsano, skryta volani vyuzivana pouze
spratelenymi stranami

MS developers maji privilegovany pristup k popisu
systemovych volani

Win16 — 16-ti bitova verze rozhrani pro Windows 3.1

Win32 — 32 bitova verze od Windows NT
Win32 for 64-bit Windows — 64 bitova verze rozhrani Win32

Nova window mohou zaveést nova volani, pripadne
precislovani starych sluzeb.




Priklad Win API

B Funkce ReadFile() z Win32 API — funkce, ktera Cte z otevieného souboru

return value

'

BOOL  ReadFile (HANDLE file,
LPVOID buffer,
T DWORD bytes To Read, | parameters
LPDWORD bytes Read,
LPOVERLAPPED ovl) ;

function name —

B Parametry predavané funkci ReadFile()
® HANDLE file — odkaz na soubor, ze kterého se ¢te
® LPVOID buffer — odkaz na buffer pro zapsani dat ze souboru
® DWORD bytesToRead — kolik bajtli se ma precist
® LPDWORD bytesRead — kolik bajtli se precetlo
® LPOVERLAPPED ovl — zda jde o blokované Cteni




Porovnani sluzeb POSIX a Win32

POSIX Win32 Popis
fork CreateProcess Vytvor novy proces
waitpid WaitForSingleObject MUZe ¢ekat na dokonceni procesu
execve -- CreateProcess = fork + execve
exit ExitProcess Ukonci proces
open CreateFile Vytvori novy soubor nebo otevre existujici
close CloseHandle Zavrie soubor
read ReadFile Cte data ze souboru
write WriteFile Zapisuje data do souboru
Iseek SetFilePointer Posouva ukazatel v souboru
stat GetFileAttributesExt Vraci rlizné informace o souboru
mkdir CreateDirectory Vytvori novy adresar soubort (slozku)
rmdir RemoveDirectory Smaze adresar soubor(
link -- Win32 nepodporuje ,spojky* v soub. systéemu
unlink DeleteFile ZruSi existujici soubor
chdir SetCurrentDirectory Zmeni pracovni adresar

POSIX sluzby mount, umount, kill, chmod a dalSi nemaji ve Win32 pfimou
obdobu a analogicka funkcionalita | je feSena jinym zplsobem
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Vykonavani sluzeb v klasickém OS

* Klasicky monoliticky OS
— Non-process Kernel OS
— Procesy — jen uzivatelské a systémové programy
— Jadro OS je provadéno jako monoliticky (byt velmi slozity) program
v privilegovanem rezimu
* Sluzby OS lze plné vykonavat jako soucast jadra nebo
lze sluzby OS provadet v jadre v ramci béhu procesu
— Obecné lze realizaci sluzeb provadét v kontextu uziv. procesu

* tj. jako jeho podprogram bézici pri zamaskovaném prerusSeni a lezici v adresnim
prostoru uzivatelského procesu — uzito relativné zridka

* PrerusSeni, volani sluzby

— Vyvola implicitné prepnuti rezimu procesoru do systémového rezimu,
neprepina se vsak kontext volajiciho procesu

— K prepnuti kontextu (prechodu od jednoho procesu k jinému) proces, — OS
— proces, dochazi jen, je-li to nutné z hlediska planovani procesu po

dokonceni sluzby
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Sluzba OS plné jako soucast JOS

* Tradicni reseni

AP, AP, AP, AP,

UZivatelsky
prostor

Systémovy
prostor

Jadro OS poskytuje sluzby pro kazdy z aplika¢nich procest AP,
a operuje jako jedina spolecna entita pracujici v privilegovaném rezimu

MONOLITICKE JADRO OS
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Sluzba OS jako soucast procesu

 Alternativni reseni

AP, AP, AP, AP,

UZivatelsky
prostor

Sluzba OS Sluzba OS Sluzba OS Sluzba OS

Jadro prepina mezi procesy
a operuje jako samostatna entita v privilegovaném rezimu

Systémovy
prostor

— Synchronni preruseni se obsluhuje v rezii procesu -~ minimalizace prepinani

mezi procesy.
* Pouzivano napr. v UNIX SVR4
— Uvnitf JOS pouziva kazdy proces samostatny zasobnik

— Kobd a data JOS jsou ve sdilenem adresovéem prostoru a jsou sdilena vSemi

procesy

A4B330SS P.Stépan 2014/15
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Procesove orientované JOS, mikrojadro

* OS je soustavou systémovych procesu
* Funkcl jadra je tyto procesy separovat a pritom umoznit jejich
kooperaci
— Minimum funkci je potreba délat v privilegovaném rezimu
— Jadro pouze ustredna pro prepojovani zprav
- ReSeni snadno implementovatelné i na multiprocesorech
* Maleé jadro => mikrojadro (pi-jadro) — (microkernel )

Souborovy Terminalovy

AP, AP, AP, AP, server server

Mikrojadro

34
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Porovnani mikrojadra a
monolitického jadra

Monolithic Kernel Microkernel "Hybrid kernel"
based Operating System based Operating System based Operating System

Application Application Application
System

Operating system

VES, Systern call usEr

made

Application Device
IFC Driver kemel
mede

Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

Applicatian UNK  Device
IFC Server | Driver

IFC, File Systern

Scheduler, Virtual Memary i

Device Drivers, Dispatcher, ... Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling
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OS s y-jadrem - vyhody

* OS se snaze prenasi na nove hardwarové architektury,
— p-jadro je malé
* Vyssli spolehlivost — modularni reseni
— moduly jsou snaze testovatelné
* VysSsl bezpecnost
— méne kodu se bézi v privilegovaném rezimu
* Pruznéjsi, snaze rozsiritelne reseni
— snadné doplnovani novych sluzeb a ruseni nepotrebnych
* Sluzby jsou poskytovany unifikované
— Vymeénou zprav
* Prenositelné reseni
— pri implementaci na novou hardwarovou platformu staci zmeénit p-jadro
* Podpora distribuovanosti
— vymeéna zprav je implementovana v siti i uvnitr systému
* Podpora objektoveé-orientovaného pristupu
— snaze definovatelna rozhrani mezi aplikacemi a p-jadrem
* To vSe za cenu
~ zvysené rezie, volani sluzeb je nahrazeno vymenou zprav mezi aplikacnimi a
systémovymi procesy
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Priklad OS s p-jadrem - Windows XP

Logon 0S/ 2 Winlé Win32 MSDOS POSIX
process| |applications| |applications| |applications| |applications| lapplications
Security 0S/ 2 Winlé h/’ 5 MSDOS POSIX
system subsystem VM Rozhrani VM subsystem
sluZeb pro
0 ruzna API
prostredi
Authentication
package
Security account -
manager datahasel Win32
subsystem
¢ user mode
system mode
executive 2
sluzby OS
I/0O manager y
file object |security| process |plug&pla virtual proln(c)gglure :
W?:ie manager| monitor | manager| manager r%naerzg(g)g“ fac?llilty r‘#g:‘%%gr
Manager ‘
device
drivers kernel graphic
network device
drivers ¢ drivers
i Hardware abstraction layer(HAL)
} v
Hardware
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Vytvareni provozni verze OS (SYSGEN)
* Operacni system je obvykle pripraven tak, aby bézel na jisté
tridé hardwarovych platforem / sestav pocitace

* OS musi byt konfigurovatelny na konkretni sestavu

* Program SYSGEN
— Na zakladeé informace tykajici se konkrétni pozadované

konfigurace a konkrétniho hardwarového systému vytvari
provozni verzi OS odpovidajici skutecné skladbé HW

prostredku

* Zavadec systému (Bootstrap program)

— Program uchovavany v ROM, ktery umi nalézt jadro (zpravidla
na disku), zavést ho do paméti a spustit jeho inicializaci a dalsi
provadeni

* Zavadeni systému (Booting)
— Zavedenim jadra a predanim rizeni na jeho vstupni bod se spusti
cinnost celého systemu
* Jadro poté spusti pocatecni aplikacni proces, ktery cte rtizné
konfiguracni soubory a spousti inicializacni davky a startuje tim dalsi
komponenty systému
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OS jsou funkcné slozité

OS Rok PocCet sluzeb jadra (system calls)
Unix 1971 33
Unix 1979 47
Sun0S4.1 1989 171
4.3 BSD 1991 136
Sun0S4.5 1992 219
Sun0S5.6 (Solaris) 1997 190
Linux 2.0 1998 229

WINNT 4.0 1999 3443

* Obrovska slozitost vnitrnich algoritmu (jadra) OS

- Pocty cykli CPU spotfebovanych ve WinXP pri
* Zaslani zpravy mezi procesy: 6K — 120 K (dle pouzite metody)
* Vytvoreni procesu: ~3M
e Vytvoreni vlakna: ~100K
e Vytvoreni souboru: ~60K
e Vytvoreni semaforu: 10K — 30K
e Nahrani DLL knihovny” ~3M
e Obsluha preruseni/vyjimky: 100K — 2M
 Pristup do systemove databaze (Registry) : ~20K
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OS jsou velmi rozsahlé

* Historie Windows
— Udaje jsou jen orientacni, Microsoft data nezverejnuje

e SLOC (Source Lines of Code) je velmi nepresny udaj: Tentyz
programovy prikaz lze napsat na jediny nebo celou radu fécﬁd.
oS Rok Pocet Fradku kédu [SLOC]
Windows 3.1 1992 3 mil.
Windows NT 3.5 1993 4 mil.
Windows 95 1995 15 mil.
Windows NT 4.0 1996 16 mil.
Windows 98 SR-2 1999 18 mil.
Windows 2000 SP5 2002 30 mil.
Windows XP SP2 2005 48 mil.
Windows 7 2010 ??? (neni znamo)

A4B330SS P.Stépan 2014/15 40




To je dnes vse.

Otazky?
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