13Architektura OS

Obsah hodiny

Obsahem této hodiny je popis zakladni architektury OS, vysvétleni ulohy
\‘@ BIOSU ve vztahu k OS a seznameni s generickymi komponentami OS.
=

Cil hodiny

Po prostudovani budete schopni:
e popsat architekturu OS
e vysvétlit vyznam jednotlivych Casti
e charakterizovat jednotlivé architektury jadra
e objasnit vyznam BIOSu pro OS
e orientovat se v jednotlivych komponentach
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VSechny OS pini v pocitaCi stejné funkce a od toho se odviji ijejich
architektura. A vzhledem k tomu, at uz OS béZzi na jakékoli HW platformé,
je zakladni architektura vSech OS v podstaté stejna. Je tvofena nékolika
vrstvami, které spolu vzajemné komunikuiji:

— kazdy OS systém je postaven na jadru (kernel),
— mezi jadrem a uzivatelem je rozhrani API,
— mezi jadrem a hardware jsou ovladace.

systémova volani/sluzby OS Kernel API
subsystemy jadra

ovladace HW

HW/SW
interface

Obrazek 13-1 Zakladni architektura OS



Uzivatel spusti aplikaci, ta prostfednictvim API vrstvy, systémovych
volani pozada jadro o sluzbu, pfidéleni vypoc&etnich zdroju (otevieni
souboru, vytvofeni procesu, jeho ulozeni do paméti, pridéleni casu
procesoru, ...). Vyuziti HW prostfedki umoznuji jadru ovladace, vrstva
HAL.

Programator, Vyvojar

Koncovy uzivatel vyvojar aplikaci operacniho systému

Obrazek 13-2 Architektura OS a uzivatel

Uzivatelem jsou nejen bézni uzivatelé, ale i programatofi aplikaci i tvurci
OS, jen kazdy vstupuje do celého procesu na trochu jiné urovni.

13.1 Jadro

Jadro (kernel) je program, ktery koordinuje €innost ostatnich program
a zprostifedkovava jim prostfedky pocitaCe. Nazev pochazi z angli¢tiny, kde
kernel znamena obecné ,jadro".

— predstavuje jednotné rozhrani pro komunikaci s riznymi periferiemi,

— stara se o systém soubord,

— 0 komunikaci mezi procesy,

— 0 spravu paméti,

— spousti programy, fidi jejich souCasny béh, pfidéluje pamét a dalsi
technické prostfedky riznym procesum,

— pfijima a odesila pakety z a do pocitaCove sité atd.
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Obrazek 13-3 Jadro zpristupnuje aplikacim hardware poditace




Zavadi se prostfednictvim BIOSu do paméti RAM, jako uplné prvni
program a po celou dobu chodu pocitate a poskytuje zakladni sluzby
ostatnim aplikacim. Bézi v privilegovaném rezimu, v rezimu jadra, uZivatel
nemuze do chodu jadra zasahovat.

Systémoveé i uzivatelské aplikacni programy mohou explicitné zadat jadro
o sluzby prostfednictvim systémovych volani (system call).

Rozsah sluzeb, které poskytuje pfimo jadro je dan architekturou jadra.
U monolitického jadra jsou zkompilovany vSechny do jadra, bézi
v privilegovaném rezimu, u mikrojadra jsou nékteré sluzby feSeny mimo
jadro jako servery.

V privilegovaném rezZimu jadra bézi sprava paméti, /O, procesoru
a meziprocesova komunikaci. Architektura jadra je dalSim kritériem
v klasifikaci OS.

AP, AP, AP, AP,
Uzivatelsky
prostor
Systémovy
prostor

Jadro OS poskytuje sluzby pro kazdy z aplikacnich procest AP,
a operuje jako jedina spolecna entita pracujici v privilegovaném rezimu
MONOLITICKE JADRO 0S
Souborovy Terminalovy
AP 1 AP 2 APS AP 4 Senver sernver

Mikrojadro

Obrazek 13-4 Porovnani architektury s monolitickym jadrem a mikrojadrem
Monolitické jadro

Monolitické jadro je jednim funkénim celkem. Do jadra jsou zkompilovany
vSechny sluzby, které OS poskytuje, coz muze jadro o dost zvétsit, ale je
zde nizka rezie na komunikaci mezi subsystémy. Unixové jadro je typickym
pfikladem monolitického jadra.
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Obrazek 13-5 Schéma fungovani monolitického jadra

VylepSenim koncepce monolitickych jader jsou monoliticka jadra
s modularni strukturou. Nékteré sluzby nejsou zkompilovany pfimo do
jadra (napfiklad nékteré ovladace), ale jsou zkompilovany do samostatného
programu - zaveditelného modulu, ktery se podle potfeby k jadru pfi startu
systému nebo za béhu systému pfipoji nebo naopak odpoji. Zmensi se tim
velikost jadra. Predstavitelem takového OS je Linux.

13.2 Mikrojadro

Mikrojadro je velmi malé a obsahuje jen nejzakladnéjsi funkce (typicky
spravu paméti, 1/0O, procesoru a meziprocesovou komunikaci). Ostatni
sluzby, které poskytuje monolitické jadro, jsou realizovany pres servery jako
bézné procesy (napf. sprava souborového systému, podpora protokoll pro
pocitatové sité). Pfikladem takového OS je Hurd.
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Obrazek 13-6 Schéma fungovani mikrojadra



13.3 Hybridni jadro

Hybridni jadro je kompromis mezi mikrojadrem a monolitickym jadrem.
Je to vlastné mikrojadro, které je ale rozSifeno o kod, ktery by mohl byt
implementovan ve formé serveru. Hybridni jadro pouziva Mac OS X,
Windows NT (a vySSi), Windows XP a vyssi.
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Obrazek 13-7 Schéma fungovani hybridniho jadra

13.3.1 BIOS!

O zavedeni jadra do paméti (bootovani) se stara maly program —
zavadéc€ (bootovaci program), ktery je umistény v zavadécim sektoru na
disku. Obsahuje zavadéci sekvenci OS. Spousti se po zapnuti pocitae
prostfednictvim BIOSu.

BIOS je systém, ktery se stara o nejzakladnéjsi funkce pocitace, zajistuje
kompatibilitu a bezproblémovy chod pocitaCe jako celku. predava dal
operacnimu systému seznam vSech HW komponent a jejich nastaveni.

Je to vlastné zakladni ovlada¢ pro zakladni desku ulozeny v paméti flash
(Flash PROM) vyrobcem. Jeho konfigurace se provadi prostfednictvim
textového rozhrani.

1V dneéni dobé existuji dva hlavni vyrobci BIOS( : AMI (American Megatrends) a Phoenix
Technologies (Award — Phoenix).



Zajistuje bootovani OS a umozfiuje operacnimu systému po instalaci
nového hardwaru automaticky rozpoznat novy HW a nabidnout k instalaci
spravné ovladaCe - samoziejmé jen pokud je ma k dispozici.

DnesSni moderni operacni systémy nékteré sluzby poskytované BIOSem
obchazeji a komunikuji s HW pfimo (respektive zavadéji svou viastni
"hardwarovou vrstvu").

13.3.2 EFI - Extensible Firmware Interface

EFI - Extensible Firmware Interface je novy typ rozhrani mezi firmwarem,
hardwarem a operaCnim systémem pocitaCe. Jde vlastné o novy typ
BIOSu, ktery je pro uzivatele mnohem komfortngjSi nez klasicky BIOS,
umoznuje napf. pouzivat myS, jazykové lokalizace, pfipojeni k siti
a podporuje zakladni aplikace?

EFI BIOS Overview G MSI

'i Start to tweak by mouse!

Obrazek 13-8 EFI - Extensible Firmware Interface

13.4 Aplikaéni programové rozhrani — API

APl je rozhrani pro volani systémovych sluzeb jadra pouzivané
aplikacemi pro pfistup k HW prostfedkim pocitaCe bez vazby na detaily
hardware. Tvofi ho rizné pfikazy nebo funkce. Pomoci nich aplikace muze
pfikazy vykonavat bez nutnosti komunikace s danym hardwarem.

V praxi to znamena, Ze programy se nemusi napfiklad starat, jak a kam
maji ulozit soubory dat nebo jak tisknout. Aplikace pfeda pfikaz API a to
zajisti vSe potfebné pro provedeni tohoto pfikazu.

% EFI rozhrani bylo vyvinuto firmou Intel, pozdéji ho za¢ala pouzivat firma Apple na svych
pocitacich Mac.



13.5 Ovladace, vrstva HAL

NejnizSi vrstvu nad HW tvofi programy - ovladaCe umoznujici jadru
pracovat s hardware. Ovladate mohou byt pfimo soucasti jadra
(monolitické jadro) nebo ve formé zaveditelnych moduld. Jsou vytvorené
tvarci OS nebo dodavany pfimo vyrobci HW.

U OS je obvykle mezi jddrem a hardwarem abstraktni mezivrstva, ktera
usnadnuje programovani ovladacu jednotlivych zafizeni (tzv. HAL, anglicky
Hardware Abstraction Layer) a ktera umoznuje jadru bézet nad jakymkoli
hardwarem.

Shrnuti kapitoly

Zakladem vrstevnaté architektury OS je jadro (kernel). Jadro se zavadi
prostfednictvim BIOSu do paméti RAM, poskytuje zakladni sluzby
ostatnim aplikacim. Bé&zi v privilegovaném rezimu. Systémové
a uzivatelské aplikacni programy mohou Zadat jadro o sluzby
prostfednictvim systémovych volani (system call). Rozsah sluzeb, které
poskytuje pfimo jadro je dan architekturou jadra. OS muzeme rozdélit
podle architektury jadra:

— OS s monolitickym jadrem

— OS s monolitickym jadrem s modularni strukturou

— OS s mikrojadrem

— OS s hybridnim jadrem
O zavedeni jadra do paméti (bootovani) se stara maly program — zavadéc¢
(bootovaci program), ktery je umistény v zavadécim sektoru na disku.
Bootovani umozriuje BIOS.

Aplikace komunikuji s jadrem prostfednictvim API. Je to rozhrani
pouzivané vSemi aplikacemi pro pfistup k HW prostfedkim
prostfednictvim systémovych volani sluzeb jadra

BIOS kromé& bootovani umoziuje operaénimu systému automaticky
rozpoznat novy HW a nabidnout k instalaci spravné ovladace. OS nékteré
sluzby poskytované BIOSem obchazeji a komunikuji s HW pfes vlastni
"hardwarovou vrstvu" - vrstva HAL, tato vrstva umoZznuje jadru bézZet nad
jakymkoli hardwarem.

Ovladaée umoznuji jadru pracovat s HW. Ovladate mohou byt pfimo
soucasti jadra nebo jsou kjadru pfipojovany prostfednictvim
zaveditelnych modulu.
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Kontrolni otazky a ukoly

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Které tfi ¢asti tvofi architekturu OS?,

Jaka je uloha jadra?

Co je rozhranim mezi aplikaci a jadrem a jadrem a HW?

Co je to jadro operaéniho systému?

Jak délime OS podle jadra?

Jaky je rozdil mezi monolitickym jadrem a mikrojadrem?
Charakterizujte OS s monolitickym jadrem s modularni strukturou?
Jaky vyznam ma BIOS pro operacni systém?

Co je to bootovani systému a jak je realizovano?

Otazky k zamysSleni

1)
2)
3)
4)

EFI - Extensible Firmware Interface, jak se liSi od BIOSu
Jakeé jsou vyhody a nevyhody OS s monolitickym jadrem?
Jakou vyhodu ma mikrojadro proti monolitickému jadru?
Je vyhodné pouzivani zaveditelnych modult a pro¢?

Pouzita literatura a jiné zdroje:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

KLIMES, Cyril. Principy vystavby pog&itadt a operaénich systéma.
Ostrava : Kovosil, 2007. 198 s. ISBN 978-80-903694-1-2.

LAZANSKY, J. Operaéni systémy a jejich aplikace - X330SA: Sluzby a
architektury OS. Labe.felk.cvut.cz [online]. 24.11.2010 [cit. 2011-07-09].
Dostupné z: <http://labe.felk.cvut.cz/vyuka/X330SA/>.

[Kernel. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg
(Florida) : Wikipedia Foundation, [cit. 2011-07-12]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Kernel>.

Monolitické jadro. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St.
Petersburg (Florida) : Wikipedia Foundation, [cit. 2011-07-09].
Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Monolitické_jadro>.

Mikrojadro. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg
(Florida) : Wikipedia Foundation, [cit. 2011-07-09]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikrojadro>.



http://labe.felk.cvut.cz/vyuka/X33OSA/

[6] Hybridni jadro. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St.
Petersburg (Florida) : Wikipedia Foundation, [cit. 2011-07-09].
Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Hybridni_jadro>.



