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Operacios rendszer

= Definicio (Wikipedia)
o An operating system (OS) is an interface between hardware and
user which is responsible for the management and coordination

of activities and the sharing of the resources of a computer, that
acts as a host for computing applications run on the machine.

o Operating systems offer a number of services to application
programs and users. Applications access these services through
application programming interfaces (APIs) or system calls.

= JO a definicio?

o Kliens operacids rendszerre tobbé-kevésbé.
* Jo definiciét senki sem tud: Microsoft v. USA perek soran sem

o Van benne jo néhany uj fogalom. (kés6bb tisztazzuk ket)

o Milyen operacids rendszerek vannak?
* Nagyon sok fajta, de inkabb kezdjik a torténelemmel...
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Korai operacios rendszerek

= HW fejl6dése
o Korai szamitégépek huzalozott programmal
rendelkeztek

* Egy feladatot tudtak végrehajtani egy id6ben
* A feladatok valtasa rendkivil id6igényes volt

o Ekkor is felmeril az er6forrasokkal torténd
optimalisabb gazdalkodas, de ez emberi erével torténik
* Feladatok és azok sorrendjének kivalasztasa (fontossag, stb.
alapjan)
* Emberi, gépi, és egyéb (id6) er6forrasok allokacidja
feladathoz

IIIII

* Eredmények kiértékelése
* Ujrahuzalozas...
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Korai BATCH rendszerek

= Batch rendszer (kotegelt), hogyan torténik:
o Program papiron készul (korai Fortran pl.)
o A program lyukkartyara irasa
o Lyukkartyak leadasa az operatornal
o Futtatas
o Eredmények kinyomtatasa
o Teljesen on-line, szekvencialis periféria mdkodeés
= Hasonlo er6forras igényl munkak csoportositasa, sok
kalonallo, ismétlédd Iepésre nincs szukség

" On-line periférias mulveletekrdl attéreés off-line
mUveletekre, I/O processzor, n6 a komplexitas

= Egyszerd monitor (resident monitor) a munkak
Utemezésére

o Egyiknek vége, automatikusan kezd6dik a masik
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Atlapolt feldolgozas

= Az |/O processzorok elfedik a periféria
specialitasait
o Szabvanyos, absztrakt interfész
o Logikai B/K (1/0) periféridk megjelenése
= Pufferelés (buffering)
o Az |/0O periféridk és a kozponti egység kozotti kapcsolat
megoldasara/optimalizalasara
o Input —> CPU —> Output atlapolddik
o A hibakeresés még mindig nehézkes

* A programozo nem fér hozza a rendszerhez on-line
* A hibakimenetet a program futasa utan megkapja
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Spooling

" Nagyobb kapacitasu, gyors, véletlen
hozzaférési memoriak megjelenése

o Tobb feladat is egy idOGben a gépben

o Egy f6 program plusz az I/0-val kapcsolatos
feladatok

o Ezek egy id6ben futhatnak

* Spooling (Simultaneous peripherial operation on-
line)

* A feladatok jobban atlapolddhatnak
* Eredmény: elmozdulas a multiprogramozas felé
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Multiprogramozas

= Még nagyobb kapacitasu, még gyorsabb memoariak

o A feladatok nem csak beérkezésik sorrendjében dolgozhatodk fel
(egy id6ben tobb befér a memariaba)

o Optimalizacio lehet6sége/igénye futdsi id6ben
o Job pool (lehetséges feladatok készlete)

e Cél a kozel 100%-os CPU kihasznaltsag (nem lehetséges)

* Megjelenik az Gtemezés (scheduling)
— A lehetséges feladatok kozul melyik fusson?
— Er6forras (CPU, memoria, tar, perifériak) gazdalkodas is feladat
— On-line kapcsolat a felhasznaldval lehetségessé valik
— FO6 probléma a valaszid6 az on-line felhasznaldk szamara

o A feladatok addig futnak, mig valamire varniuk nem kell
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1960-as evek vége

= Miniszamitogépek (pl. PDP) megjelenése
o Kisebb csoportok szamara elérhetd, olcsobb gépek
* Sokkal tobben férnek hozza (sok gép)

* Egy gépre kevesebb ember jut (id6 a kisérletezésre)
* Programozok a géphez juthatnak

o MULTICS, majd UNIX
o C és egyéb modern nyelvek

o Az elsé |épések az Internet felé (ARPANET, informacio
megosztasa)

o Gyors fejlédés
o Elsé kisérletek fizikai folyamatok szamitogépes
iranyitasara
* A beagyazott rendszerek ebbdl alakulnak ki majd
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|ldOosztasos rendszerek

= Time sharing vagy mas néven multitasking

= Az on-line felhasznaldk szamara fontos a valaszido

o Tobb ember tudja egy id6ben hasznalni a gépet (n*10-100
embernek van egy gépe)

o Gépelnek valamit és valaszt varnak ra
* A gép ne legyen Uresjaratban (hasznaljuk ki)
* Avalaszid6 emberi |éptékkel elfogadhatd legyen (n*10 ms)
o A feladatok virtualisan egy id6ben (parhuzamosan),
szeletekben futnak
* Egymas utdn, egy 6ra dltal periodikusan id6zitve/valtva

* Az 6ra megszakitja az éppen futo feladatot, és erre az OS valt egy
masikra

o A hattérben egy batch rendszer is fut
A megmarado id6szeletek kihasznalasara (erre is van igény)

= P|. klasszikus UNIX erre vallalkozik
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Szemeélyi szamitogépek

= 1970-es évek kozepétdl

o Egy felhasznald egy gep dsszerendelés lehetséges a
technikai fejl6dés eredményeképpen
o Az IBM PC és utodai
* x86 CPU architektura
* memoria+ HDD
 karakteres v. grafikus képernyé (X-windows, Windows)
* billentylzet és kés6bb egér
* halézat (LAN majd Internet)

= | épések az elosztott rendszerek megjelenése felé
= Uj kdvetelmény: Felhasznaldbaratsag
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Elosztott rendszerek

= Decentralizalas
o Funkciok térbéli elosztasa

o El6nydk - Hatranyok: Biztonsag, skalazhatosag,
megbizhatosag, fejlesztési kerdések
* Nem egyértelmd, er6sen implementacio fuggd

* Mindenképpen ebbe az iranyba mozgunk (cloudcomputing,
stb.)

= Ebbe mar nem fogunk belemenni a targy soran

= Kovetkezb |épés a mobil rendszerek, ebben sem
megyunk bele
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Tobbprocesszoros rendszer

* Homogén (egyforma) processzorok

o Pl. tobb CPU magot, vagy tobb CPU-t, vagy tobb CPU-t és azon
belll tobb magos CPU-kat tartalmazo rendszer (AMD Opteron,
Intel Xeon)

= Heterogén (kilonboz6) processzorok

o PI. t6bb magos asztali gépben GPGPU (CUDA, OpenCL) vagy
FPGA alapu gyorsito processzorok

= Sokmagos CPU-k (pl. Intel kisérleti rendszerek, PS3 Cell)

= Hogyan lehet hatékony programokat irni ezekre a
szornyekre?

o Errél sem lesz sz, de az oktatott informaciok alapjan ezekkel a
teruletekkel is lehet majd kezdeni ismerkedni

o Ez a jovo kérdése, nagyon forro kutatasi iranyrdl van szo
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Milyen operacios rendszerek vannak?

= Alkalmazas specifikus megkozelités

o Kliens, szerver és mainframe operacios rendszerek (IT infrastruktura)
* Sokprocesszoros szerver, Grid, Cloud, Szuperszamitégépek

o Beagyazott operacids rendszerek

o Mobil operacids rendszerek

= Tulajdonsag specifikus megkozelités
o Valds idejli operacids rendszerek (valaszidd)

o Nagy megbizhatdsagu operacids rendszerek (rendelkezésre allas)
o Konfiguralhato operacids rendszerek (funkcidk kivalasztasa)

" Persze a tulajdonsag és az alkalmazas szorosan 6sszefligg...
o PI. A Linux minden szegmensben megtalalhaté
o A Microsoft-nak is vannak termékei minden szegmensben
o Rengeteg szlk terliletet megcélzé gyartd

* Wikipedia: 45 kommercialis gyarto, és azon belil is tobb operacids rendszer, ezen
kivil open source OS-ek

* Hany Linux disztribucié van? Azok most kilonb6z6 0S-ek? Nem akarom/tudom
megvalaszolni a kérdést...

Informacids Rendszerek
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Kliens, szerver és mainframe OS-ek

= Klienssel mindenki tisztaban van...
(vagy legalabbis remélem)

= Sokprocesszoros szerver/mainframe
o 8-64(256) CPU, n*10/100 Gbyte RAM

= Magas rendelkezésre allas IBM System Z10

o Redundancia
o MUkodés kozben torténo alkatrész csere

= Menet kozben particionalhato
= Virtualizaciéo HW tamogatasa



Adatkozpontok (grid, cloud, etc.)

Google container data center tour

7/

/4

= n*10.000 szerver
= n*100 TB memboria
= Hatalmas taroloterilet

= Masszivan elosztott
feladatok (pl. keresés)

= Mdiveletek hossza 1-2
sec vagy akar napok

= Google, Microsoft,
Facebook, YouTube
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Bedgyazott rendszer (embedded system) 1.

= QOlyan specialis szamitogépes rendszerek, amelyeket egy
jol meghatarozott feladatra talaltak ki

o Ezen feladat ellatasa érdekében a kulvilaggal intenziv
informacios kapcsolatban allnak

« Erzékelik annak bizonyos paramétereit, és gyakran be is avatkoznak abba

* Gép — beagyazd fizikai kornyezet interfész: Szenzorok, beavatkozok,
kommunikacids felllet

* Felhasznaldi fellilet (human operator)
= Ez nem zarja azt ki, hogy pl. PC-t hasznaljunk beagyazott
rendszerekben

o De akkor annak legalabb részben dedikalt feladata lesz
(alkalmazastal fligg)!

o Akar standard Windows vagy Linux operacios rendszerrel is!
« Bar nem erre lettek kitalalva.

« Korlatozott alkalmazasi korben.
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Bedgyazott rendszer (embedded system) 2.

" Sokszor biztonsagkritikus a kornyezet, a
meghibasodas eredményeképpen:

o Emberek sérulhetnek meg sulyosan vagy
halhatnak meg

o Nem elviselhet6 kockazat

* El kell kertlni, bizonyitani kell, hogy a technoldgia
adott szintjén mindent megtettiink az elkertlésére

* Nincs 100%-o0s biztonsag
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Beagyazott alkalmazasok 1.

Specialis mindsitések
o Gépjarm(i INTEGRITY-178B

Vonat :

Légi jarmdivek

Katonai

Human egészségligy

O O O O O

Atomerém{
o stb.

= Valos idejd makodeés

= Megbizhatosag, rendelkezésre
allas

= Egy OS nem képes ezeket a

nagyon eltérd igényeket
kielégiteni
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Beagyazott alkalmazasok 2.

= Mobil beagyazott rendszerek

= Napjainkban 6sszemosodik a
kliens operacios rendszerekkel

= Kovetelmények

o Specialis GUI, multitouch,
szenzorintegracio, stb.

o Telep/akkumulator élettartam Ciedtviren
maximalizalasa LIl
o Limitalt er6forrasok

o Részben valds idejl funkcidk Global Smartphone Sales, Q2 2009
(alacsony szint(i kommunikacio)

[ symbian 50.3%
o Heterogén architektura I RIM Blackberry 20.9%
* User CPU- o QBEIS i Phons SymBian [ |Apple iPhone 13.7%
* kommunikdaciés DSP 3.7 50.3%

-Windows Mobile 9%

2B |ackberry I Google Android 2.8%
20.9%
‘: Other (Palm/Linux) 3.3%
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Beagyazott alkalmazasok 2.

= Mobil beagyazott rendszerek

= Napjainkban 6sszemosodik a
kliens operacios rendszerekkel

= Kovetelmények

o Specialis GUI, multitouch,
gyorsulasérzékeld, stb. =

o Telep/akkumulator élettartam Ciedtviren
maximalizaldsa e

o Limitalt er6forrasok

o Részben valos idejl funkciok
(alacsony szint( kommunikacio

o Heterogén architektura
e User CPU

) Smartphone market
share 2010 Q3
Forras: Canalys

e kommunikacios DSP

i Syebaan @ Androd Apshy W ol
B Wiedows Mobis Ot
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Mobil beagyazott rendszerek

Napjainkban 6sszemosaddik a
kliens operacios rendszerekkel

Beagyazott alkalmazasok 2.

Kovetelmények
o Specialis GUI, multitouch,
gyorsulasérzékeld, stb. =
o Telep/akkumulator élettartam L)
maximalizalasa e
o Limitalt er6forrasok
o Részben valos idejl funkciok Smartphone Feature Phone Smartohone O5 Mix
. ’y s e Ga?:rected Device Impression Share Rarked by ;:Lw.l%
(alacsony szintld kommunikaciod) | R
o Heterogén architektura g | -
* User CPU =0ﬂm
* kommunikacios DSP i
Sma
share20#1°04
Forras: mobilemix
mobilemix:

. . . Méréstechnika és
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Valos idejl (real-time) rendszer

" Arendszer adott eseményekre adott id6n belll adott
valdszinlséggel valaszol (egyébként hibas a valasz, hiaba
funkcionalisan jo a valasz)

o Pl. Vetélked6 a TV-ben
= Fajtai:
o Lagy valds idejli (soft real-time): A valdszinliség < 1, de elég
kozel van egyhez.

* Akkor hasznaljuk, ha a hatarid6k nem teljesitésének nincsenek
katasztrofalis kovetkezményei, azok bizonyos szintig elviselhet6ek

* Arendszer ,idonként” késhet
 Service Level Agreement (a szolgaltatas min6sége)
* NEM feltétlenll prioritasos a mikodése, de leggyakrabban az

o Kemény valos ideji (hard real-time): A valoszintliség = 1.
 Ha nem valaszol idoben, a valasz rossz...
* A hatarid6k nem teljesitésének katasztrofalis kovetkezményei vannak
e ,Arendszer NEM késhet!”
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Valos idejl (real-time) rendszer 2.

= Avalaszra megadott idGintervallum nagysagara a
definicio nem mond semmit

o Az er6sen fugg az alkalmazastol

* Lassu kémiai folyamat esetén akar orak, jarm( esetén joval
kisebb (ms alatt)

= Valos idejl operacids rendszer:

o Felépitésébdl kovetkez6en megadott szolgaltatasai
képesek valds id6ben mikodni.
e Példaul a HW megszakitas utan a megszakitashoz tartozé kéd

futasa adott id6intervallumon belil (tdbbnyire néhany us)
megtorténik

A futtatott alkalmazasnak is valos idejlnek kell lennie, a
valds idejli OS csak lehetdveé teszi a valds idejd mikodést

* A Linux és a Windows nem ilyen, nem adhato ilyen garancia

— Mindkett6hoz létezik viszont ilyen garanciak megadasat lehetévée
tévo kiterjesztés (RTLinux, Windows: pl. Ardence RTX

© BME-MIT 2012, Minden jog fenntartva |'|1|J' Informacios Rendszerek




HW architekturak

= Sokféle van, még pl. x86 PC esetén is...

= Szerencsére a kulonbségeket elfedheti az operacios

rendszer:
o Pl. egy jol megirt Linux alkalmazas képes futni pl. egy régi P3-as
PC-énis, és a legujabb sokmagos Core i7 PC-n is.
* Legfeljebb nem hasznalja ki a tobb végrehajto egységeget, csak az egyiket.
o S6t, ujraforditva megy egy ARM architekturaju Linux-os netbook-
on is.

 HW kozeli rétegek cseréjével persze...

o Ugyanakkor tisztaban kell lennlink, mi zajlik a hattérben...
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Szamitogép arhitekturak

= Az OS belsé m(ikodése fugg attol, hogy:

o Hany és hogyan 6sszekapcsolt processzort tartalmazo
szamitogépen fut?

o Hogyan szervezzik a memoriat?
o Hogyan kommunikalunk a perifériakkal?
= Homogén tobbprocesszoros rendszerben gondolkodunk

o Azonos processzorok...

= Csoportositas
o Single CPU (Uniprocessor)
o Symmetric multiprocessing

o Non-Uniform Memory Access
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Si ngle CPU (Uniprocessor)

CACHE

= Egy végrehajto egység (single CPU) |

fL . . : ” Mem. controller
o Néhany évvel korabban ez volt a jellemz6 |

o Bedgyazott rendszerekben ma is ez a jellemzé! Memory
* A MCU-k (mikrovezérld) jellemz6en egymagosak
* Teljesitményben skalazhatdak (architektura+drajel) egyel6re

= DMA, ha van, parhuzamosan kezeli a memoriat a CPU-val

o Versenyhelyzet a DMA vezérl6 és a CPU kozott
* Input: DMA transzfer = IT = CPU kezeli az adatokat

o A CACHE koherencia sérulhet!

* Egész CACHE érvénytelenitése/tiltdsa (a transzfer alatt)
— Egyszer(, de katasztrofalis a hatasa a teljesitményre

 DMA-val kezelt memoriateriletre tiltani kell a CACHE-t (pl. MMU,
késb6bb)

* CACHE koherens DMA (HW tamogatas)

. . . Méréstechnika és
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= Symmetric multiprocessing SR SR
o Tobb, azonos végrehajtd egység = C?”tro"er
e Tobb CPU, vagy CPU mag Memory
* Példaul: AMD Phenom vagy Athlon X2, Intel C2D/C2Q
o Esetleg sajat CACHE hierarchiaval
* CACHE koherencia biztositasaval
o K6z0s buszon/vezérlén a memoria

A memoriat minden végrehajtd egység azonos
tulajdonsagokkal (sebesség, késleltetés) éri el

o Muticore MCU-k megjelenése
* ARM15, ARM11 MPCore, ARM Cortex-A9 MPCore
* A CPU mag olcsod (relativ kis feltletet hasznal a félvezetén)
* A beagyazott terlleten is szerepet kap az SMP

o OS tamogatas kell hozza (egyébként 1 CPU lathato)
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Non-Uniform Memory Access CACHE CACHE

o A memoria egyes része , kdzelebb” M. cont. -~ M. cont.
vannak egyes vegrehajto egységekhez | |
mint masokhoz Memory | [ Memory

o Osszefiiggd fizikai memoria

o Cache koherencia
e CACHE koherens (ccNUMA)
e nem CACHE koherens

o A memoriavezeéerl6k egy specialis kommunikacios fellleten
csatlakoznak

* QPI az Intelnél, vagy Hypertransport az AMD-nél

o Pl. AMD Opteron vagy a Intel Core i7 alapu szerver
processzorok tobb CPU esetén ccNUMA architekturat is
hasznalhatnak (CPU-n bellil SMP van)

o OS tamogatas (egyébként 1 CPU |athato)

Méréstechnika és
© BME-MIT 2012, Minden jog fenntartva |'|1|J' Informacics Rendszerek
szé



Az operacios rendszer es kornyezete

(G)UI | Operacios AP Alkalmazoi

rendszer programok

4

Felhasznalok

A

Hardver interfész

A 4

HW

= Nagyon fontos, hogy a felhasznalo és az alkalmazoi programok,
valamint a HW és az alkalmazdi programom nincsenek direkt
kapcsolatban egymassal

* Minden az OS-en keresztul torténik!

o Teljesitmény okokbdl van kivétel az altalanos célu OS-ekben, pl. grafikus
alrendszer...

"= Egyes beagyazott operacios rendszerekben is vannak kivételek...

. . . Méréstechnika és
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Az operacios rendszer es kornyezete 2.

Alkalmazoi
programok

Operacios
rendszer

(G)UI NET

A 4

Felhasznalok Szamitogeépek
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OS-ek altalanos belso felépitése, rétegek 1.

= Réteges szerkezet

o Strukturaltsag és futasi idejl hatékonysag optimumat kell
megkeresni
o Arétegek hataran egy virtualis gép valosul meg
e Magas szint( funkciok, virtualis utasitaskészlet

o A legalacsonyabb szinten a valddi CPU és perifériak altal
megvalositott valodi gép talalhato
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OS-ek altalanos belso felépitése, rétegek 2.

= Rétegek
o Kernel (az operacios rendszer legalapvet6bb funkcidit
tartalmazo rendszermag)

* Feladatok kezelése, tar (memoaria) kezelés, védelmi és biztonsagi
funkcidk

o Hardver kozeli réteg (driverek, tobbnyire valamilyen
hierarchiaba rendezve)
* Alacsony szintd hardver kezelés, halozat, keyboard, egér, képernyd, stb.
o Rendszerprogramok (rendszerfolyamatok és alrendszerek az
egyéb funkcidk megvaldsitasara)

* Filerendszer, magasabb szint(i hal6zatkezelés (TCP/IP), parancsértelmezé,
sth.

o Felhasznaldi programokbdl érkez6 rendszerhivasok fogadd
feliletét megvalosito réteg
* APl megvaldsitasa kiilonboz6 célnyelveken (target language)
* Az APl leképzése rendszerhivasokra
* Védelmi szintek valtasa
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Operacios rendszer kialakitasok

= Monolitikus kernel
o Az 6sszes szukséges funkcid 6sszeforditva egyetlen programba
o Nem flexibilis, a lehetséges hardver elemeket be kell forditani a kernelbe
o Egy komponens hibaja a teljes operacids rendszer hibajat okozza
o Beagyazott rendszerekre jellemz6 (nem valtozik a HW)

= Modularis kernel

o Minimalis kernel, és utdlagosan, igény szerint, dinamikusan betolthet6
kernel modulok, flexibilis

o Egy komponens hibdja a teljes operacids rendszer hibajat okozza
o Ujabb Linux kernelek, Windows

= Mikrokernel

o Minimalis funkcidkkal rendelkez6 kernel, és ahhoz kliens-szerver
architekturaban csatlakozo szolgaltatasok
* Tobbnyire 3 védelmi szintet hasznalva

o Er6forras igényesebb
o A kernel védett még a hozza csatlakozo szolgaltatasoktodl is

o Mac OS X
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Réteges szerkezet példak

" Linux

o Alapesetben egy monolitikus kernel mag és modularisan
betolthetd kernel modulok alkotjak
* Modul kezel6 parancsok: modprobe, insmod, Ismod, rmmod
o Képes monolitikus kialakitasban mdkodni

* Minden drivert és szolgaltatast beleforditunk a kernelbe
— A modul kezelésre sincs szlikség ekkor, kihagyhato

* Nem flexibilis, de sokszor erre nincs is sztikség
— PI. Nem valtozik a HW
— Ez beagyazott rendszerekben elényos (kis méret, gyorsabb)

= Apple OS X

o Darwin
* Mach 3.0 mikrokernel + FreeBSD (Berkeley Software Distribution) UNIX
* Erdsen objektum-orientalt keretrendszer
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Hardver kezelés

= Specialis CPU regiszterek
= |/O portok (spec. I/O utasitasok)

= Memoriaba leképzett |/O portok (memoria irds/olvasas)
o Késleltetés és rendelkezésre alld savszélesség

= DMA (Direct Memory Access)

o DMA vezérlé (HW specifikus), fel kell programozni

o A processzort megkerulve lehet adatot a periféria és a memoaria kozott
mozgatni

o Gyorsabb, a mozgatas nem igényel processzor miiveleteket, de veszélyes
lehet (CPU cache)

= Megszakitas (Interrupt)
o Megszakitas vezérlé (HW specifikus)

o Kulonbo6z6 szinteken tilthatd és engedélyezhet6

o Ha az adott megszakitas engedélyezve van, és a megszakitas beérkezik,
akkor a CPU attér a megszakitashoz tartozo IT rutin végrehajtasara (a
részletek er6sen hardver fliggbek)
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Védelmi szintek a CPU-ban

" Hierarchikus védelmi szintek (CPU privilege levels)
o 1960 évek kdzepén jelenik meg (Multics, kés6bb UNIX tdmogatasara)
o Valtani kell kozottiik: Erre szolgal a rendszerhivas (system call)

= A modern altalanos célu processzorok tamogatjak ezt a funkciot

o Alacsony szintl CPU eré6forrasokhoz torténd hozzaférést szabalyozza
* Végrehajthato utasitasok
* CPU konfiguracios regiszterek
* |1/0O végrehajthatdsaga
* Memoboria teruletek elérése

o Pl. x86 (286/386-t6l), ARM Cortex Ax sorozat, stb.

o Mikrovezérl6k (microcontroller) nem tamogatjak, pl. Atmel AVR, ARM Cortex
Mx sorozat, stb.

= 2vagy 4 szint

o Jellegzetesen 2-6t hasznalunk

* User mode (real mode) — korlatozott elérés

* Kernel mode (protected mode) — korlatlan elérés
o Esetleg egy 3. is felhasznalasra kerul

* Driver és/vagy kernel service mode
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Memory Management Unit (MMU)

= Specialis HW a CPU-ban
= Az MMU feladatai

o Memobdria allapotanak nyilvantartasa
* Tulajdonos folyamat azonositdja
* Hozzaférési jogosultsagok (ACL)
* CACHE-elhet6ség, ha van CACHE (pl. DMA)
o Virtualis memoria leképzése fizikai memoriara
* Pl. Translation lookaside buffer (TLB)
e Kontextus valtasnal ezt is kezelni kell (ha van)
* Pagefile vagy SWAP (HDD)
o Memoaria védelem
* Tiltott memadria hozzaférés megakadalyozasa vagy legalabb jelzése (ACL alapjan)
* General Protection Fault (GPF) a Windows-ban

= Részletesen beszélink réla kés6bb
= Linux, Windows, Windows CE, futtatasahoz szlikséges
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Megszakitas

= Tipusai
o Hardver: periféria hasznalja értesitésre, id6zit6, halozati kartya,
stb. jelzi a kiszolgalasi igényét
* Kils6 esemény hat a processzor mikodésére
* Egy periféria szamos okbdl kérhet kiszolgalast
o Kivétel (exception) : a rendszer (OS és alkalmazasok) futasa
kdzben torténd esemény (laphiba, numerikus tulcsordulas,
nullaval torténd osztas, védelmi szintnek nem megfelel6
muUkodés, vagy egyéb forras)

* A processzor belsejéb6l szarmazd esemény, hibat vagy valamilyen
szoftveres kezelési igényt jelent

o Szoftver esemény (pl. rendszerhivas), specialis utasitas
végrehajtasa
* A szoftver hat a CPU m(ikodésére, megvaltoztatja azt

" A modern operacios rendszerek megszakitas vezéreltek.
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Hardver megszakitas

= Kulsé hardver elem kiszolgalasi igényének a jelzésére
* Ora megszakitas (kilondsen fontos)
o ML1 (Aki még emlékszik ra!)
* Adott 6rajelli oszcillator

* Programozhatd szamlald szamlalja az impulzusokat
* Adott szamu impulzus utan kér egy HW megszakitast

o A megszakitas futtatja az OS-t (Utemez6t)

o Ugyan ebbdl az 6ra megszakitasbol keril szarmaztatasra a
rendszerora

o Periodikus vagy egyszeri varakozas

* A felbontas az orajel periddusideje (tipikusan 1-20 ms kozott, tipikusan
10 ms)
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Rendszerhivas

= Miaz arendszerhivas?
o Kiindulas: A processzor alkalmazoi programot futtat

o A rendszerhivas |ényegében megszakitja azt (szoftver
megszakitds), és atadja a vezérlést a kernelnek (allapot mentés
és visszaallitas, context switch)

o A kernel elvégzi a munkajat

o Visszaadja a futas jogat az alkalmazdi programnak (allapot
mentés és visszaallitas, context switch)

"= Hogyan torténik a rendszerhivas?
o Er6sen implementacio fuggden...

= Mi a kdvetkezmeénye a rendszerhivasnak

o Nagy overhead-je van, sok CPU id6t emészt fel
* Rendszer allapotanak mentése és visszaallitasa 2 alkalommal

o Minimalizalni kell az alkalmazott rendszerhivasok szamat
o A CPU védelmi szintet is valt: user-kernel-user
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Mi a része a kontextusnak?

= CPU regiszterek

o PC, Statusz regiszter, munkaregiszterek, szegmens regiszterek,
stb.

o Pl. Linux esetén a kernel kontextusnak nem részei a
lebegbpontos regiszterek

* Kovetkezmény: A Linux kernelben nem hasznalhatunk lebeg6pontos
aritmetikai mdveleteket!

= MIMU beallitasai

o Az adott alkalmazas memariajanak eléréséhez sziikséges
beallitasok

= Egyéb alkalmazas specifikus HW beallitasok

= Az egyik legkomolyabb feladat meghatarozni, hogy mit
kell, és mit érdemes elmenteni/visszaallitani.
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Rendszerhivas a programozo szemeében

= A programozo az APl figgvényt hivja meg a hasznalt
programozasi nyelven

o Pl. C nyelv esetén
* Windows: windows.h
* Linux: glibc
o Az API rejti el a programozdk eldl a rendszerhivas részleteit

* Lényegében egy magas szintl C wrapper a rendszerhivasok kordl

o Az APl megvalositasa az alkalmazasba fordul bele, vagyis
felhasznaloi moédban fut, és kivaltja a rendszerhivast

o A rendszerhivasok kezelésére az OS is tartalmaz egy
komponenst, az mar kernel médban fut

o KésbBbb részletesen bemutatjuk példaval
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/O mUveletek

Az alkalmazdi programok nem hajthatnak végre alacsony szint( 1/0
muveleteket (user mode)

Az I/O miveletek rendszerhivasokat eredményeznek

A rendszerhivas hatasdra az azt kivalté program var az I/0 mdvelet
befejezésére

Mas program addig futhat

A kernel hajtja végre az alacsony szint(i I/O mveletet (kernel
mode)

Az I/O mivelet lezajlasat a periféria megszakitassal jelzi

A megszakitas hatasara az OS fut, és donthet a tovabbi teend6krol
(pl. ismét az I/O mUiveletre varé feladatot futathatja)

Az I/O mivelet végén az alkalmazdi program visszatér a
rendszerhivasbal
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OS elindulas 1.

= Bootstrap process

= PC és szerverek
o Init/RESET vector (CPU)

o BIOS/EFI (firmware)
* POST (Power on self test)
 HW periféridk keresése és inicializalasa
* Boot média meghatarozasa
o BOOT sector (HDD tipusu tarolo)
o 2. szintd boot loader (GRUB, LILO, NTLDR)

o OS betoltédik majd elindul

 HW Ujraprogramozasa (device driver BIOS helyett)
* Védelmi szint valtas (kernel modra valt)

* Tovabbi inicializalasok mar kernel médban
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OS elindulas 2.

= Bootstrap process

o Bedgyazott rendszer (PC is BIOS/EFI szinten)
e OS image ROM-ban (ROM v. flash, esetleg tomoaritve)

 ROM-bal futtathatd (Harvard architektura esetén nincs mas
lehetbség)

* RAM-ba masolhato (esetleg kitomaorités utan) majd onnan
futtathato

= |eallas (teljes kikapcsolas vagy pl. hibernacio)
o Biztonsagos leallas
* Energiatakarékos m(ikodés részletei

 HW leallitasa vagy altatasa (low power mode)

o Konzisztens allapotban hagyni a nem felejt6 tarolokat
(HDD)
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