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AUTOR PRÁCE Bc. JAROSLAV BARTOŇ
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Kapitola 1

Současné konvenčńı operačńı
systémy

Konvenčńı operačńı systémy je třeba rozdělit podle architektury procesoru na které běž́ı.
Mezi nejběžněǰśı architekturu patř́ı procesory odvozené od Intel x86, dále pak procesory
ARM, PowerPC, MIPS či např́ıklad procesor Cell (rozš́ı̌ren v herńı konzoli Playstation 3).
V zabudovaných zař́ızeńıch pak mohou být rozš́ı̌rené zcela jiné procesory a na nich běž́ıćı
operačńı systémy.

Na procesorech Intel x86 v současné době mezi konvenčńı systémy patř́ı převážně
operačńı systémy firmy Microsoft. Microsoft, ale neńı jediný dodavatel operačńıch systémů
pro poč́ıtače založené na těchto procesorech. Mezi daľśı operačńı systémy, které lze označit
jako konvenčńı lze zařadit GNU/Linux a r̊uzné deriváty BSD (převážně FreeBSD, MacOS
X).

Pro jiné architektury procesor̊u je zastoupeńı operačńıch systémů r̊uzné, Microsoft
zástupce nemuśı mı́t a mı́sto něj je na dané tř́ıdě nejběžněǰśı např́ıklad VxWorks či Sym-
bian. Rozš́ı̌reńı těchto odlǐsných architektur procesor̊u a operačńıch systému si uživatelé ani
neuvědomuj́ı, jsou skryty např́ıklad v telefonu, televizoru, multimediálńım centru.

V daľśım textu se zaměř́ım na operačńı systémy běž́ıćı na poč́ıtač́ıch s architekturou
Intel x86. Konkrétně se pod́ıvám GNU/Linux, FreeBSD a Windows NT.
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Kapitola 2

GNU/Linux

2.1 Stručná historie

Historie operačńıho systému GNU/Linux zač́ıná přibližně v roce 1992, kdy Linus Torvalds
poslal do konference zabývaj́ıćı se operačńım systémem Minix [15] informaci o tom, že
pracuje na svobodném operačńım systému pro poč́ıtače AT 386, 486 a jejich klony. Také
se zmiňuje o tom, že systém neńı zcela portabilńı, protože využ́ıvá specifické vlastnosti
architektury procesor̊u tř́ıdy x86.

Linus se základńı principy operačńıch systémů naučil na systému Minix, který byl do-
stupný i se zdrojovými kódy pro každého kdo si koupil knihu Operating Systems: Design
and Implementation od Andrew S. Tanenbaum [12].

Postupně vyvinul emulátor terminálu, ovladač pevného disku, a souborový systém pod-
poruj́ıćı ukládáńı soubor̊u. Prvńı dostupné verze vzbudily velké vzrušeńı u internetové
komunity. Hlavńım d̊uvodem tohoto vzrušeńı z jinak nepoužitelného systému byla jeho
nezávislost na kódu Minixu.

Postupně se přidávali vývojáři a d́ıky nim se Linux rychle dostal do stadia, kdy byl
provozuschopný. K jádru se přidaly nástroje z projektu GNU Richarda Stallmana [11],
jako např́ıklad shell bash, překladač gcc, či proudový editor sed. Bash a gcc na Linux
přeportoval sám Linus s využit́ım předchoźıch port̊u na Minix. Pro překlad systému byl
třeba systém Minix.

Od verze 0.11 je pak Linux nezávislý na Minixu, obsahuje ovladače nejr̊uzněǰśıch zař́ızeńı
a podporuje virtuálńı pamět’, sd́ıleńı paměti procesy a daľśı. Po spuštěńı ale nab́ıhal rovnou
do shellu, žádné přihlášeńı do systému zat́ım nebylo možné.

Ve verzi 0.12 byla změněna licence na GNU GPL, jež bývá někdy označována jako copy-
leftová licence [6]. Linux t́ım zaujal daľśı lidi, kteř́ı se p̊uvodně k systému stavěli skeptičtěji.

V daľśıch verźıch se podařilo Linux naportovat na daľśı architektury procesor̊u a tak
k rodné architektuře Intel x86 přibily architektury jako Alpha, PowePC, MIPS, Blackfin,
ARC, ARM, Atmel AVR32, PA-RISC, IA-64, SPARC a jiné [19].

Vı́ce o daľśım vývoji Linuxu se můžete doč́ıst na stránce Historie Linuxu pěkně od
začátku [23], odkud jsem čerpal.

2.2 Vývoj jednotlivých řad jádra Linuxu

V roce 1994 vyšla prvńı stabilńı verze 1.0 s následuj́ıćımi vlastnostmi:

• podpora TCP/IP śıt́ı,
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• śıt’ové programové rozhrańı kompatibilńı s BSD sokety,

• ovladače śıt’ových karet,

• podpora SCSI rozhrańı,

• přepracovaný souborový systém.

V roce 1996 pak následovala verze 2.0, která přinesla podporu daľśıch platforem, v́ıcepro-
cesorových stroj̊u a daľśı:

• vylepšená správa paměti,

• výkonněǰśı implementace śıt’ových protokol̊u TCP/IP,

• vlákna na úrovni jádra,

• podpora v́ıceprocesorových stroj̊u (SMP),

• podpora modul̊u,

• standardizované konfiguračńı nástroje,

• firewall ipf (a nástroje ipfwadm).

Následuj́ıćı stabilńı verze 2.2 vyšla v roce 1999 po nedodržeńı p̊uvodńıho termı́nu prázdniny
roku 1998:

• plnou podporu pro architektury x86 (Intel), Sparc, Ultra, Alpha, m68k, PowerPC,

• vylepšenou podporu CD-ROM a výměnných médíı, zvukových a grafických karet,

• podporu tzv. frame bufferu,

• bohatš́ı zastoupeńı souborových systémů, např. Amiga FFS, Macintosh HFS, UFS,
CODA, NTFS (pouze čteńı) a jiné,

• dokonaleǰśı návrh podle standardu Unix98,

• podporu názv̊u v r̊uzných kódováńıch UNICODE,

• firewall ipchains.

Předposledńı stabilńı verze 2.4 vyšla v roce 2001:

• podpora 64GB operačńı paměti na intelovských stroj́ıch,

• efektivněǰśı multiprocessing a multithreading,

• lepš́ı podpora USB a IEEE 1394 (FireWire),

• souborový systém Reiser FS s podporou žurnálováńı,

• firewall iptables.
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U posledńı stabilńı řady jádra 2.6, která vyšla v roce 2003, byl změněn zp̊usob vývoje a
nové vlastnosti jsou do jádra přidávány s každou podverźı namı́sto vývoje ve vývojových
řadách jádra (vývojové řady maj́ı liché č́ıslo podverze – 2.1, 2.3, 2.5) a tak vypsat všechny
přidané vlastnosti by bylo nad rámec tohoto textu.

2.3 Architektura Linuxového jádra

Obrázek 2.1: Mapa Linuxového jádra (převzato z [18])

Linuxové jádro je monolitické s možnost́ı nahrávat moduly do jádra. Ovladače mohou
být součást́ı jádra nebo jako moduly. Jádro a ovladače na většině architektur běž́ı v tak-
zvaném ring 0 – maj́ı plný př́ıstup k zař́ızeńım. Existuj́ı ale i ovladače v uživatelském pro-
stotu (např́ıklad tiskárny, skenery a jiné). Grafický uživatelský systém neńı součást́ı jádra,
běž́ı jako proces v uživatelském prostoru.

Je podporována preempce v režimu jádra aby ovladače mohly být při určitých podmı́n-
kách preemtovány. To je potřeba ke zpracovańı přerušeńı a lepš́ı podpoře v́ıceprocesorových
systémů. Preempce také zlepšuje latence, odezvy a t́ım umožňuje nasazeńı Linuxu v real
time aplikaćıch [18].

I přes tyto vlastnosti je zde problém s t́ım, že jádro Linuxu nebylo p̊uvodně navrženo
pro v́ıceprocesorové systémy. Při úpravách pro podporu v́ıce procesor̊u byl do jádra zaveden
velký jaderný zámek (big kernel lock). Ten zajǐst’oval, že kód kernelu poběž́ı současně pouze
na jednom procesoru [3]. Ostatńı procesory, které chtěj́ı vykonávat kód jádra tak muśı
počkat, až jiný procesor kód jádra opust́ı.
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Prob́ıhaj́ı rozsáhlé práce na odstraněńı tohoto velkého jaderného zámku a jeho nahrazeńı
zámky subsystémovými, takže kód jádra se bude moci vykonávat na v́ıce procesorech pokud
se jednotlivé části nebudou ovlivňovat. Velký jaderný zámek se již pomalu stává minulost́ı,
přesto však v jádru jádra (core kernel) existuje přibližně 400 mı́st, kde lze nalézt voláńı
lock kernel() a daľśıch cca 800 mı́st, kde se použ́ıvá ioctl. Tyto voláńı jsou často umı́stěna
v 15 let starém kódu a je třeba špičkových odborńık̊u k jejich zmapováńı a odstraněńı [2].

Daľśım milńıkem k real time Linuxu je obsluha přerušeńı ve vláknech, která v současnosti
žije v real time stromě (mimo hlavńı vývojové mı́sto jádra). Rea ltime vývojáři se vraćı
k přemýšleńı o začleněńı zbývaj́ıćıho real time kódu. Real time strom je nastaven tak, aby
byla téměř všechna přerušeńı obsluhována ve vláknech, ale to by v hlavńı řadě nefungo-
valo. Některá zař́ızeńı dále poběž́ı se synchronńım zpracováváńım přerušeńı a nápad řešit
softwarová přerušeńı ve vláknech se neĺıb́ı vývojář̊um śıt’ováńı. Bylo tedy navrženo poskyt-
nout novou verzi request irq() př́ıpadně nové voláńı mı́sto modifikace stávaj́ıćıho, která by
ovladači umožnila nastavit obsluhu přerušeńı ve vlákně. Pokud by správce ovladače žádnou
změnu neprovedl, obsluha přerušeńı by nadále běžela synchronně [1].

Daľśı velkou změnou, která zlepšuje real time vlastnosti je přechod na plánovač proces̊u
CFS. CFS má několik zaj́ımavých aspekt̊u. Předevš́ım zcela odstraňuje pole front. Mı́sto
toho CFS pracuje s jediným red-black stromem, pomoćı kterého sleduje všechny procesy ve
spustitelném stavu. Proces, který se objev́ı na uzlu stromu nejv́ıce vlevo, je ten, který má
největš́ı šanci běžet v kteroukoliv dobu. Takže základem k porozuměńı tomuto plánovači je
źıskat představu o tom, jak vypoč́ıtává kĺıčovou hodnotu použ́ıvanou pro vložeńı procesu
do stromu. CFS nav́ıc přináš́ı možnost modulárńıch plánovač̊u. Jde o jednoduchý spojový
seznam modul̊u seřazených podle priority; prvńı plánovaćı modul, který dokáže naj́ıt spus-
titelný proces, se může rozhodnout, kdo přijde na řadu jako daľśı. V současné době jsou
k dispozici dva moduly: CFS plánovač a zjednodušená verze real time plánovače. Real-time
plánovač je v seznamu na prvńım mı́stě, takže všechny real time úlohy poběž́ı před ostatńımi
procesy [7].

Nastaveńı jádra je možné při startu systému předáńım parametr̊u jádru. To je jedna
z úloh zavaděče systému. V Linuxu je jako zavaděč použ́ıván program LILO nebo také
GRUB (na procesorech Intel x86 kompatibilńıch). Jádro lze také nastavovat pomoćı soubor̊u
umı́stěných v adresář́ıch /sys a /proc. Tyto adresáře jsou virtuálńı, plně spravované jádrem.
Odpov́ıdaj́ı aktuálńı konfiguraci jádra, zavedeným modul̊um, spuštěným proces̊um. Dále lze
jádro nastavit pomoćı sysctl() operaćı.

2.4 RT-Linux strom (patch)

Real time vlastnosti, které nejsou součást́ı jádra je možné źıskat jako patch či v real time
stromě jádra.

Mezi vlastnosti, které tento patch (strom jádra) přidává patř́ı [10]:

• převád́ı jaderné zámky (spinlock) na preemptivńı pomoćı jejich reimplementace na
rtmutexy,

• kritické sekce chráněné spinlock t a rwlock t jsou převedeny na preemptivńı,

• nepreemptivńı kritické sekce jsou možné za pomoci raw spinlock t,

• implementuje děděńı priorit pro jaderné zámky a semafory,

• převád́ı zpracováńı přerušeńı z handler̊u na jaderné vlákna,
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• odděluje staré API časovač̊u od časovač̊u s vysokým rozlǐseńım, což vede k uživatelskému
prostoru s POSIX časovači s vysokým rozlǐseńım
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Kapitola 3

FreeBSD

3.1 Stručná historie

Ve srovnáńı s moderńımi operačńımi systémy nebyl p̊uvodńı UNIX př́ılǐs dobrý. Ale protože
spousta student̊u měla př́ıstup k jeho zdrojovým kód̊um a učitelé potřebovali pro své stu-
denty projekty, byl jejich společným úsiĺım UNIX vylepšován. Postupně vznikaly užitečné
programy, byla přidána schopnost ovládat běž́ıćı programy (jobs control), objevil se soubo-
rový systém s podporou funkćı, které dnes považujeme za samozřejmé. Po mnoho let byly
kusy operačńıho systému UNIX vylepšovány a nahrazovány.

Různé univerzity, které na UNIXu pracovaly, sd́ılely svá vylepšeńı a zdokonaleńı se
skupinou Computer System Research Group (CSRG) pracuj́ıćı na Kalifornské univerzitě
v Berkeley. Ta se stala střediskem úprav kódu p̊uvodńıho systému UNIX. Jejich kód byl
distribuován zdarma pro všechny s platnou licenćı AT&T.

Výsledná kolekce záplat UNIXu se stala známá pod názvem Berkeley Software Distri-
bution či také BSD UNIX. Vývojový proces pokračoval dlouho podle tohoto scénáře.

Protože se finančńı prostředky CSRG začaly tenčit, došlo po jistých tahanićıch uvnitř
Kalifornské univerzity v roce 1992 k uvolněńı kódu pod licenćı, která se stala známou jako
BSD licence. Tato licence bývá označována jako nejliberálněǰśı softwarová licence a mı́sto
slova copyright se ve spojeńı s licenćı BSD použ́ıvá sṕı̌se copycenter.

Uvolněńı kódu BSD se však setkalo s velikou nevoĺı ze strany UNIX System Laboraties
(USL), organizačńı složky AT&T, jej́ıž zástupci okamžitě zažalovali některé uživatele a
univerzity. Spor spoč́ıval v autorských právech, na která si dělaly nárok obě strany. USL
i Kalifornská univerzita. Mezit́ım vzali lidé kód uvolněný v Berkeley a začali na jeho základě
stavět komerčńı i volně dostupné produkty. Jedńım z nich byl i systém 386BSD, který se
později stal základnou pro FreeBSD 1.0.

Po dvouletém sporu se prokázalo, že značná část kódu pocháźı zcela z BDS a ne naopak.
Zbývalo pouze pár soubor̊u, které byly zdrojem sváru. Některé z nich byly uvolněny a
jiné nahrazeny. Tato nová, vyčǐstěná, verze byla uvolněna veřejnosti jako BSD4.4-Lite.
Následuj́ıćı update, BSD4.4-Lite2, je praotcem současných zdrojových text̊u FreeBSD, ale
i jiných jako NetBSD, OpenBSD či MacOS X.

Historie FreeBSD je převzata z [8].

3.2 Vývoj jednotlivých verźı FreeBSD

Pravděpodobně nejvýznamněǰśım zlepšeńım FreeBSD 2.0 bylo:
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• obnoveńı originálńıho Mach systému virtuálńı paměti, který byl optimalizován pro
práci pod vysokým zat́ıžeńım,

• vytvořeńı systému FreeBSD port̊u, který učinil stahováńı, sestaveńı a instalaci soft-
waru třet́ıch stran velmi jednoduché.

Také FreeBSD 3.0 přineslo mnoho změn:

• přechod na ELF formát binárek,

• započet́ı podpory SMP systémů,

• podpora 64bitové Alpha platformy.

Toho času byla větev 3.X několikrát kritizována, protože mnoho změn nebylo evidentně
prospěšných a postihly výkon, nicméně byl to potřebný krok pro vyvinut́ı toho, co se mělo
stát velmi úspěšnou větv́ı 4.X [13]:

• podpora v́ıce než 32 signál̊u, SA SIGINFO odpov́ıdaj́ıćı normě POSIX 1003.1,

• jail a sysctl podporováno i pro Linuxový mód,

• spousta vylepšeńı virtuálńı paměti,

• podpora pro př́ıstup na disky se souborovým systémem NTFS,

• nové ATA/ATAPI ovladače,

• ovladače pro śıt’ové karty Tigon 1 a 2, SysKonnect, Lucent Hermes IEEE 802.11,

• podpora IPv6 ve firewallu IPFW, podpora firewallu IPFilter,

• lepš́ı podpora pro IPv6.

Velkým rozd́ılem ve FreeBSD 5 byla:

• změna v ńızkoúrovňovém mechanismu jaderných zámk̊u pro zajǐstěńı lepš́ı podpory
symetrického multiprocesoringu (SMP), uvolňuj́ıćı kernel z MP zámku, někdy ozna-
čovaného jako ”Giant Lock“. Nyńı je možné spouštět současně v́ıce než jeden proces
v režimu jádra,

• změny zahrnuj́ı m:n řešeńı vláken zvané KSE (Kernel Scheduled Entities), které je
nyńı defaultńı knihovnou vláken (pthreads) poč́ınaje verźı 5.3,

• rozšǐritelný framework mandatorńı kontroly př́ıstup,

• Access Control Listy (ACL),

• nový souborový systém UFS2,

• významná změna vrstvy blokového vstupu/výstupu představeńım GEOM modulárńıho
transformačńıho frameworku diskových I/O požadavk̊u.
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FreeBSD při vývoji spolupracuje s OpenBSD a NetBSD a tak vlastnosti, které se objev́ı
ve FreeBSD jsou později adoptovány OpenBSD či NetBSD a také naopak.

FreeBSD verze 6 a 7:

• pokračuj́ı v praćıch na SMP a optimalizaćıch práce s vlákny,

• daľśı práce v oblastech pokročilé 802.11 funkcionality,

• auditováńı bezpečnostńıch událost́ı TrustedBSD,

• odstraněńı ”Giant lock“ z VFS,

• přidáńı knihovny libthr implementuj́ıćı 1:1 threading,

• přidáńı BSM zvaného OpenBSM vytvořeného TrustedBSD projektem, které je silně
založeno na implementaci BSM z Open Source Darwina společnosti Apple, který byl
vydán pod BSD licenćı,

• nový plánovač proces̊u ULE.

Informace o vlastnostech jednotlivých verźı FreeBSD převzaty z [22].

3.3 Architektura jádra FreeBSD

Obrázek 3.1: Ukázka uspáńı procesu ve FreeBSD (převzato z [5])

Stejně jako jádro Linuxu je i jádro ve FreeBSD monolitické s možnost́ı nahrávat ja-
derné moduly, které přidávaj́ı daľśı funkcionalitu. Jádro je plně preemptivńı a podporuje
hardwarové č́ıtače výkonnosti. V nejnověǰśıch verźıch je zahrnut framework pro dynamické
sledovańı [17]. V Linuxu je pro podobné účely určen framework FTrace či SystemTrap.
Nastavováńı běž́ıćıho jádra je možné pomoćı sysctl() operaćı.
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Mezi největš́ı přednosti FreeBSD patř́ı binárńı kompatibilita s jinými UNIXovými ope-
račńımi systémy. Nejzaj́ımavěǰśı je asi podpora GNU/Linuxu. Důvodem k tomu je, že
spousta aplikaćı existuje pouze v binárńı podobě pro GNU/Linux a autoři nejsou schopni
či ochotni naportovat aplikaci na FreeBSD – nejčastěji jde o komerčńı aplikace. Tato vrstva
kompatibility byla ale v̊uči GNU/Linuxu nekompletńı a hodně pozadu. V rámci akce Google
Summer of Code 2006 došlo k aktualizaci.

Jádro systému FreeBSD také poskytuje spoustu mechanizmů pro zabezpečeńı systému.
Při startu lze nastavit úroveň zabezpečeńı od nejnižš́ı, která je vhodná pro konfiguraci
systému po nejvyšš́ı, kdy př́ıpadný útočńık nemůže změnit konfiguraci systému a tak si
zajistit zadńı vrátka pro daľśı návštěvy. Je jen na správci systému, jaké zabezpečeńı si zvoĺı
[8].
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Kapitola 4

Microsoft Windows

4.1 Veze Microsoft Windows

Microsoft Windows se daj́ı rozdělit do několika nezávislých řad. Windows 3.X, 9X, ME
mohou být př́ıkladem jedné řady. Jsou to Windows, která ke svému spuštěńı vyžaduj́ı
DOS, jsou jeho nadstavbou. V př́ıpadě Windows ME šikovně maskovanou. Jde o hybridńı
16/32-bitové systémy. Dnes se již nevyv́ıj́ı.

Daľśı řada Windows je založena na jádře NT. Toto jádro je vytvořeno zcela od začátky
s nezávislost́ı na předchoźıch verźıch Windows. Od začátku je toto jádro zcela 32-bitové.
Windows NT je částečně kompatibilńı s normou POSIX. Nejčastěǰśı platformou pro provoz
Windows NT je Intel x86, př́ıpadné AMD64 (64 bitové rozš́ı̌reńı Intel x86, také označováno
jako x86 64) [21].

Také je třeba zmı́nit Windows CE určené pro vestavěná zař́ızeńı. Windows CE jsou
optimalizovány pro zař́ızeńı s minimálńım diskovým prostorem a minimálńı velikost́ı paměti.
V současnosti jsou zař́ızeńı s Windows Mobile nejčastěji osazeny 64MB RAM a 128MB
ROM. Windows CE vyhovuj́ı definici real time operačńıho systému – maj́ı deterministické
zpožděńı přerušeńı, 256 úrovńı priority, použ́ıvaj́ı zvýšeńı priority pro předcházeńı inverzi
priority [20].

V daľśım textu se budu zabývat Windows NT.

4.2 Historie Windows NT

Historie Windows NT zač́ıná kolem roku 1988. Šlo o projekt napsáńı nového, pokročilého
operačńıho systému úplně od začátku. Tento projekt se podařilo dokončit v roce 1993,
kdy vyšel operačńı systém Windows NT 3.1. Windows NT neznamenal nic menš́ıho než
fundamentálńı změnu v tom jak společnosti mohou adresovat svoje obchodńı požadavky na
poč́ıtače.

Tato změna je reprezentována v názvu produktu – NT, new technology (nová techno-
logie). Pro zachováńı konzistence s Windows 3.1, tehdeǰśım prostřed́ım známým v domác-
nostech i v obchodńı sféře, byl nový systém pojmenován Windows NT 3.1. Na rozd́ıl od
Windows 3.1 byly Windows NT plně 32 bitové.

Systém Windows NT byl určen pro high-end, klient/server aplikace, byl dostupný ve
verzi klient i server, přičemž serverová verze se jmenovala Windows NT Advanced Server.
Klientská verze byla dobře přijata vývojáři pro jej́ı stabilitu, bezpečnost a aplikačńı rozhrańı
Win32, které umožnilo snadný a rychlý vývoj aplikaćı [9].
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Windows NT Workstation 3.5 vyšly v roce 1994 a přinesly následuj́ıćı vylepšeńı:

• podpora grafického rozhrańı OpenGL,

• vysoký stupeň zabezpečeńı pro kritická data a aplikace,

• vylepšeńı výkonu 32-bitových aplikaćı,

• podpora pro souborové a tiskové servery Novel NetWare,

• podpora pro dlouhé názvy soubor̊u.

V roce 1996 pak následovala verze Windows NT Workstation 4.0:

• zjednodušeno uživatelské rozhrańı (stejné jako Windows 95),

• zjednodušena správa systému,

• zvýšena śıt’ová propustnost,

• nástroje pro správu a vývoj intranetu.

Daľśı verze Windows NT se již prodávala pod jiným obchodńım názvem – Windows 2000:

• určeny k nahrazeńı Windows 9X, Windows ME,

• zvýšena spolehlivost systému, použitelnost,

• vylepšena spolupráce se śıt́ı internet,

• podpora mobilńıch poč́ıtač̊u,

• mohutně vylepšena podpora Plug-and-Play zař́ızeńı, snadněǰśı instalace ovladač̊u (Win-
dows Driver Model).

Krátce na to vyšly Windows XP, které měly několik řad – Professional, Home, Media Center,
Tablet PC, 64bit:

• spojeńı řady NT s řadou Windows 9x,

• zlepšuj́ı výkon, bezpečnost a spolehlivost Windows 2000,

• nový vzhled uživatelského rozhrańı,

• vlastnosti vhodné pro firemńı prostřed́ı

– vzdálený př́ıstup,

– šifrovaný souborový systém,

– obnova systému,

– pokročilé śıt’ováńı

• podpora pro 802.1x
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• 64bit verze přinesla podporu pro procesory Intel Itanium, je to prvńı 64bitový operačńı
systém firmy Microsoft určený pro pracovńı stanice s velkým množstv́ım paměti
použ́ıvaných k vědeckým výpočt̊um, animaćım, speciálńım efekt̊um,

• Media Center Edition je určena pro poč́ıtače nasazené jako domáćı zábavńı centra

– přidává podporu pro digitálńı zábavńı média,

– podporu pro sledováńı a nahráváńı televize, DVD, hudebńı kolekce,

– snadné propojeńı s televiźı,

• Tablet PC přidává podporu pro rozpoznáváni rukou psaného ṕısma

Daľśımi zástupci řady Windows NT jsou Windows Server 2003, Windows Vista, Windows
Server 2008. Čerpáno z [9].

4.3 Architektura jádra Windows NT

Obrázek 4.1: Architektura jádra Windows 2000 (převzato z [16])

14



Architektura Windows NT je vysoce modulárńı a skládá se ze 2 hlavńıch vrstev: kom-
ponenty mohou běžet v uživatelském režimu nebo v režimu jádra. Programy a podsystémy
v uživatelském režimu jsou omezeny v př́ıstupu k systémovým zdroj̊um, naopak režim jádra
má neomezený př́ıstup k systémové paměti i zař́ızeńım. Takto pracuj́ıćı operačńı systémy
bývaj́ı označovány jako hybridńı, přestože je toto označeńı zaváděj́ıćı – všechny d̊uležité
části jádra běž́ı v režimu jádra a tvoř́ı tak monolitický kernel, který je strukturován po-
dobně jako mikrokernel. Architektura zahrnuje jednoduché jádro, vrstvu tvoř́ıćı abstrakci
nad zař́ızeńımi (Hardware Abstraction Layer, HAL), ovladači a rozsahem služeb, které běž́ı
v režimu jádra [4].

Uživatelský režim je tvořený ze subsystémů schopných předávat vstupně výstupńı po-
žadavky odpov́ıdaj́ıćımu ovladači v režimu jádra přes správce I/O. Uživatelský režim je
tvořen dvěmi komponentami: tzv. ”Environment subsystem“, který slouž́ı k emulaci r̊uzných
systémů (podpora pro POSIX), a ”Integral subsystem“, který ř́ıd́ı systémově specifické
funkce pro podporu environment subsystem viz obrázek 4.1. Jádro neumožňuje uživatel-
skému prostoru př́ıstup ke kritickým oblastem operačńıho systému.

Grafické uživatelské rozhrańı je těsně spjaté s jádrem systému (viz GDI a Window
Manager v obrázku 4.1).

4.4 Real time rozš́ı̌reńı Windows NT

Pro Windows NT existuj́ı real time rozš́ı̌reńı od firem VenturCom (RTX), Radisys (INTime)
a Imagination Systems (Hyperkernel) [14]. Aby mohly být Windows NT označovány za real
time systém, muśı být splněno několik podmı́nek:

• muśı být v́ıcevláknový,

• muśı být preemptivńı,

• muśı mı́t priority,

• muśı mı́t předv́ıdatelné synchronizačńı mechanizmy,

• dostupný mechanizmus pro zahrnut́ı priority,

• chováńı operačńıho systému muśı být předv́ıdatelné – zpožděńı přerušeńı, přeṕınáńı
úloh, ovladače. . .

4.4.1 Komentář

Prvńı tři body Windows NT částečně splňuj́ı, ale maj́ı pouze málo úrovńı priority použi-
telných pro real time.

Pro sńıžeńı zpožděńı zp̊usobených zpracováńım přerušeńı Windows NT zavedly odložené
voláńı procedur. Priorita těchto odložených procedur je vyšš́ı než priorita ostatńıch proces̊u,
ale všechny odložené procedury běž́ı na stejné úrovni priority – jsou zpracovávány v pořad́ı
FIFO. Zpracováńı přerušeńı s vysokou prioritou ale bude až poté co jsou všechny předchoźı
procedury zpracovány, což vede k neodhadnutelným zpožděńım.

Správa paměti je ve Windows NT založena na mechanizmu virtuálńı paměti. To zna-
mená, že obsahuje ochranu adresńıho prostoru, překlad adres, použ́ıváńı swapu. Použit́ı
swapu je neakceptovatelné pro real time aplikace. Stránky paměti mohou být zamčeny –
nedocháźı pak k jejich odswapováńı.

Windows NT nelze využ́ıt v real time aplikaćıch
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4.4.2 Možná řešeńı

• Windows NT mohou být použity tak jak jsou – existuje několik metod jak jejich
omezeńı obej́ıt (použit́ı nemaskovatelných přerušeńı),

• implementace Win32 API na komerčńım real time operačńım systému,

• spoluexistence real time operačńıho systému a Windows NT,

• rozš́ı̌reńı předchoźı myšlenky pro v́ıceprocesorové prostřed́ı (každý operačńı systém
běž́ı na svém procesoru).

Nás ale zaj́ımaj́ı řešeńı postavená pouze na Windows NT:

• modifikace HAL vrstvy přij́ımáńım přerušeńı a zahrnut́ım malého real time plánovače
nebo real time operačńıho systému,

• spuštěńı Windows NT jako jednu z úloh v real time operačńım systému.

Tyto 2 možnosti jsou uplatněny v již výše popsaných real time rozš́ı̌reńıch.
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