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- V tomto predmeétu se budeme zabyvat tim, co uvnitr délaji operacni
systemy.<"

- ProcC se takovymi vécmi vubec zabyvat?

- Virtualni pamét (mimo jiné) je dilezita pro pochopeni Gtoku Spectre a
Meltdown.

- Metadata souboru systému jsou dUlezité napr. ve forenzni analyze.

- Synchronizace vlaken je dulezita pro psani korektnich paralelnich
programu.

- Zvédavost!

<>Pro nas bude prakticky vzdy OS znamenat kernel.



Uvodni kviz

Operacni system<> bézi:

A) od zacatku spusténi pocitace, aktivné monitoruje procesy.

B) kdykoliv o to nékteré z vlaken pozada.

C) pri spusténi pocitace a poté jen nékdy, reaktivné (pri tzv. prerusent).

D) vzdy na pozadi na jednom z jader. Monitoruje chovani procesu, aby
mohl reagovat spravnym zpusobem<>,

E) jen pri vzniku a zaniku vlaken.

<2>Mysli se kernel.
<>Napr. ukoncit proces, kdyz provede néco nekalého.



Uvodni kviz - spravné odpovédi

A £d

Operacni systém bezi:

A) od zacatku spusténi pocitace, aktivné monitoruje procesy.

B) kdykoliv o to nékteré z vlaken pozada.

C) pfri spusténi pocitace a poteé jen nékdy, reaktivné (pfi tzv. preruseni).

D) vzdy na pozadi na jednom z jader. Monitoruje chovani procesu, aby
mohl reagovat spravnym zpusobem.

E) jen pfi vzniku a zaniku vlaken.



Co déla procesor?

- Procesor jednoduse nacita instrukce a spousti je jednu za druhou.<*

Pameét

Instrukce

mov edx, 13 CPU

Data

- Jeden procesor spousti pouze jeden proud instrukci.

<“>*Moderni procesory délaji uvnitr ruzné Silenosti, ale navenek se stejné chovaji
takhle.



Mala poznamka k pristupu

- Na zacatku se pokusime vyhnout povidani o tom, co se presné déje na
urovni CPU.

- Povime si o tom az budete probirat procesor na APS.

- PUjdeme tedy z vySSich Grovni pomalu na nizsi.



Systémova volani

- Jeden z hlavnich zpusobu jak interagujeme s OS jsou systémova
volani.

- Je to vlastné pozadavek pro OS, aby néco za nas udélal, napr:
» Spustil proces fork, execve; ukoncil proces kill.
» Otevrel soubor open, zapsal do nej data write.

- Systémova volani pripominaji volani knihovnich funkci.<*

- MuZeme si o nich precist vic pomoci man.

<>>Ale nejsou to volani knihovnich funkci, presné rozdily si rozebereme pozdéji.



strace

strace je jednoduchy program, ktery spusti jiny program a vypise
systémova volani, ktere zavolal.

Napr. pro strace cat /dev/null Ziskame:

execve("/usr/bin/cat", ["cat", "/dev/null"], 0x7ffc0c033618)
openat(AT_FDCWD, "/dev/null", O_RDONLY)

exit group(0)



strace

Vystup strace ps -Flww -p 32923

openat(AT_FDCWD, "/proc/32923/environ", O _RDONLY) = 3

read(B, "LC_TELEPHONE=CS_CZ.UTF—8\@TERMINA"..., 131072)
read(3, "", 128128)
close(3)

openat(AT_FDCWD, "/proc/32923/cmdline", O_RDONLY) = 3
read(3, "/usr/bin/zsh\@", 131072)

read(3, "", 131059)

close(3)



Vsuvka: magické soubory Linuxu

- Uz asi znate specialni soubory v /dev nebo /proc.
- Implementace takovych souboru je vlastné jednoducha!
» OS nezajima, jestli data ma Cist soubor z disku nebo informace z
néjakych vnitfnich datovych struktur (v pripadé /proc).



Pocitac z pohledu SW

Programy: GUI, CLI, programy OS<¢>

l

Knihovny

l Systémova volani l

l Volani funkci 0S

Y v Y

HW: CPU, RAM, periferie, HDD, SSD

6>napf. init
P 10



Historie OS: davkove zpracovani

- Historicky byly prvni pocitace vyuzivany k
specifickym Gcelim:
» fyzikalni simulace,
» vojenské vypocty (drahy raket atd.),
» financni vypocty (predikce trhu apod.).
- Pocitace nebyly interaktivni.
- OS byly v teto dobé spise knihovny.

IBM 709<"

>https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_709#/media/File:IBM_709_front_panel_at_

CHM.agr.Jpg -


https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_709#/media/File:IBM_709_front_panel_at_CHM.agr.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_709#/media/File:IBM_709_front_panel_at_CHM.agr.jpg

Historie OS: systémoveé volani a virtualni pamét

- Jednim z prvnich pocitacu co
pouzival modernéjsi techniky byl
britsky Atlas.

- Objevily se zde poprvé systémove
volani a virtualni pamét.

¢-https://en.wikipedia.org/wiki/Atlas_(computer)#/media/File:University_of_
Manchester_Atlas,_January_1963.JPG
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Historie OS: multiprogramming

- Velkou zménou v tom, jak
pocitace funguji bylo
multiprogramming (nebo
multitasking).

- Uz neni spustén jen jeden
program a ten bézi do konce, ale
mUze byt spusténo vice programii |
paralelné. e

- Jeden z prvnich OS co toto
umoznoval byl Unix.

PDP-7%

“>https://en.wikipedia.org/wiki/PDP-7#/media/File:Pdp7-0slo-2005.jpeg


https://en.wikipedia.org/wiki/PDP-7#/media/File:Pdp7-oslo-2005.jpeg

OS v soucasne dobeé

- V 90. letech v reakci na uzavreni zdrojoveho kodu Unixu vznikl Linux.
- Znate taky Windows, ale hodné pouzivanych OS jsou derivaty Unixu:
» Darwin (Applovsky kernel pro jejich OS)
» OpenBSD, FreeBSD, NetBSD (open-source varianty BSD Unixu)
— OpenBSD si zaklada na bezpecnosti.
» Dale komercni Unix-like systemy, napr. Solaris od Oraclu<'®
— Vzniklo v ném mnoho zajimavych ficur jako napr. ZFS.<™

<10>drive Sun

“>Které bylo i pozdéji prepsano jako OpenZFS pro Linux. 1



Dalsi materialy

- Zajemcum o dalSi obecné informace doporucuju kapitoly Introduction
a Process APl z Operating Systems: Three Easy Pieces.<"?
» V kapitole o procesech se hodi znalost C.

- Dale je zajimava kapitola Operating system interfaces z xv6 knizky.<'*>

“2>https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/

“3>https://pdos.csail.mit.edu/6.1810/2025/xv6/book-riscv-revs.pdf ic


https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/
https://pdos.csail.mit.edu/6.1810/2025/xv6/book-riscv-rev5.pdf

Cviceni/ukol: vlastni sada systemovych volani

- vytvareni procesu: exec(path): pid

- ukonceni procesu: kill(pid): success

- otevirani souboru: open(pid, path): file descriptor

- zavirani souboru: close(pid, file desc): success

- ziskani informaci o procesu: stats(pid): proc_status

- Kod se zadanim je na https://radojcic.cz/osy/handouts/
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Cvicenl: zamyslete se nad efektivitou!

- Jak rychly bude vas kod, kdyz bude spusténo hodné procesu?
» Do jaké datove struktury dava smysl ukladat procesy?
» Hint: https://www.youtube.com/watch?v=KyUTuwz_b7Q
- Rychlost OS je dulezita, jelikoz ovliviuje rychlost celeho systemu.
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