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Kapitola 1

Soucasné konvenéni operacni
systémy

Konvenéni operacni systémy je treba rozdélit podle architektury procesoru na které bézi.
Mezi nejbéznéjsi architekturu patii procesory odvozené od Intel x86, dale pak procesory
ARM, PowerPC, MIPS ¢i napiiklad procesor Cell (rozsifen v herni konzoli Playstation 3).
V zabudovanych zaiizenich pak mohou byt rozsifené zcela jiné procesory a na nich bézici
operacni systémy.

Na procesorech Intel x86 v soucasné dobé mezi konvenéni systémy patii prevazné
operacni systémy firmy Microsoft. Microsoft, ale neni jediny dodavatel operacnich systému
pro pocitace zalozené na téchto procesorech. Mezi dalsi operacni systémy, které lze oznacit
jako konvenéni lze zafadit GNU/Linux a ruzné deriviaty BSD (pfevazné FreeBSD, MacOS
X).

Pro jiné architektury procesoru je zastoupeni operacnich systému ruzné, Microsoft
zastupce nemusi mit a misto néj je na dané tiidé nejbéznéjsi napiiklad VxWorks ¢i Sym-
bian. Rozsiteni téchto odlisnych architektur procesorti a opera¢nich systému si uzivatelé ani
neuvédomuyji, jsou skryty napiiklad v telefonu, televizoru, multimedidlnim centru.

V dal$im textu se zamérim na operacni systémy bézici na pocitacich s architekturou
Intel x86. Konkrétné se podivdim GNU /Linux, FreeBSD a Windows NT.



Kapitola 2

GNU /Linux

2.1 Struc¢na historie

Historie opera¢niho systému GNU/Linux zac¢ind piiblizné v roce 1992, kdy Linus Torvalds
poslal do konference zabyvajici se operaénim systémem Minix [15] informaci o tom, Ze
pracuje na svobodném operac¢nim systému pro pocitace AT 386, 486 a jejich klony. Také
se zminuje o tom, ze systém neni zcela portabilni, protoze vyuziva specifické vlastnosti
architektury procesoru t¥idy x86.

Linus se zakladni principy opera¢nich systému naucil na systému Minix, ktery byl do-
stupny i se zdrojovymi kédy pro kazdého kdo si koupil knihu Operating Systems: Design
and Implementation od Andrew S. Tanenbaum [12].

Postupné vyvinul emuldtor terminalu, ovlada¢ pevného disku, a souborovy systém pod-
porujici ukladéni souboru. Prvni dostupné verze vzbudily velké vzruseni u internetové
komunity. Hlavnim davodem tohoto vzruSeni z jinak nepouzitelného systému byla jeho
nezavislost na kédu Minixu.

Postupné se pridévali vyvojaii a diky nim se Linux rychle dostal do stadia, kdy byl
provozuschopny. K jadru se pridaly nastroje z projektu GNU Richarda Stallmana [I1],
jako napfiklad shell bash, pieklada¢ gcc, ¢i proudovy editor sed. Bash a gcc na Linux
preportoval sém Linus s vyuzitim pfedchozich porta na Minix. Pro preklad systému byl
tfeba systém Minix.

Od verze 0.11 je pak Linux nezavisly na Minixu, obsahuje ovladace nejruznéjsich zafizeni
a podporuje virtudlni pamét, sdileni paméti procesy a dalsi. Po spusténi ale nabihal rovnou
do shellu, zadné piihlaseni do systému zatim nebylo mozné.

Ve verzi 0.12 byla zménéna licence na GNU GPL, jez byva nékdy oznacovana jako copy-

V dalsich verzich se podafilo Linux naportovat na dalgi architektury procesoru a tak
k rodné architekture Intel x86 pfibily architektury jako Alpha, PowePC, MIPS, Blackfin,
ARC, ARM, Atmel AVR32, PA-RISC, IA-64, SPARC a jiné [19)].

Vice o dalsim vyvoji Linuxu se muzete doc¢ist na strance Historie Linuzu pékné od
zacdtku [23], odkud jsem ¢erpal.

2.2 Vyvoj jednotlivych rad jadra Linuxu
V roce 1994 vysla prvni stabilni verze 1.0 s nésledujicimi vlastnostmi:

e podpora TCP/IP siti,



sitové programové rozhrani kompatibilni s BSD sokety,
ovladace sifovych karet,
podpora SCSI rozhrani,

pfepracovany souborovy systém.

V roce 1996 pak nésledovala verze 2.0, kterd pfinesla podporu dalsich platforem, vicepro-
cesorovych stroju a dalsi:

vylepSend sprava paméti,

vykonnéjsi implementace sitovych protokoli TCP/IP,
vldkna na trovni jadra,

podpora viceprocesorovych stroju (SMP),

podpora moduli,

standardizované konfigura¢ni néstroje,

firewall ipf (a néstroje ipfwadm).

Nasledujici stabilni verze 2.2 vysla v roce 1999 po nedodrzeni puvodniho terminu prazdniny
roku 1998:

plnou podporu pro architektury x86 (Intel), Sparc, Ultra, Alpha, m68k, PowerPC,
vylepSenou podporu CD-ROM a vyménnych médii, zvukovych a grafickych karet,
podporu tzv. frame bufferu,

bohatsi zastoupeni souborovych systému, napf. Amiga FFS, Macintosh HFS, UFS,
CODA, NTFS (pouze ¢teni) a jiné,

dokonalejsi navrh podle standardu Unix98,
podporu nazvu v ruznych kédovanich UNICODE,

firewall ipchains.

Ptedposledni stabilni verze 2.4 vysla v roce 2001:

podpora 64GB opera¢ni paméti na intelovskych strojich,
efektivnéjsi multiprocessing a multithreading,

lepsi podpora USB a IEEE 1394 (FireWire),

souborovy systém Reiser F'S s podporou zurnalovani,

firewall iptables.



U posledni stabilni fady jadra 2.6, ktera vysla v roce 2003, byl zménén zpusob vyvoje a
nové vlastnosti jsou do jadra pridavany s kazdou podverzi namisto vyvoje ve vyvojovych
fadach jadra (vyvojové fady maji liché ¢islo podverze — 2.1, 2.3, 2.5) a tak vypsat vSechny
pridané vlastnosti by bylo nad ramec tohoto textu.

2.3 Architektura Linuxového jadra

Obrézek 2.1: Mapa Linuxového jadra (pfevzato z [18])
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Linuxové jadro je monolitické s moznosti nahravat moduly do jadra. Ovladace mohou
byt soucdsti jadra nebo jako moduly. Jadro a ovladace na vétsiné architektur bézi v tak-
zvaném ring 0 — maji plny pfistup k zafizenim. Existuji ale i ovladace v uzivatelském pro-
stotu (napfiklad tiskdrny, skenery a jiné). Graficky uzivatelsky systém neni soucésti jadra,
bézi jako proces v uzivatelském prostoru.

Je podporovana preempce v rezimu jadra aby ovladace mohly byt pii urcitych podmin-
kéch preemtovany. To je potfeba ke zpracovani preruseni a lepsi podpote viceprocesorovych
systému. Preempce také zlepSuje latence, odezvy a tim umoznuje nasazeni Linuxu v real
time aplikacich [18].

I pfes tyto vlastnosti je zde problém s tim, ze jadro Linuxu nebylo puvodné navrzeno
pro viceprocesorové systémy. Pii tpravach pro podporu vice procesoru byl do jadra zaveden
velky jaderny zamek (big kernel lock). Ten zajistoval, Ze kéd kernelu pobézi souc¢asné pouze
na jednom procesoru [3]. Ostatni procesory, které chtéji vykondvat kéd jadra tak musi
pockat, az jiny procesor kod jadra opusti.



Probihaji rozsahlé prace na odstranéni tohoto velkého jaderného zamku a jeho nahrazeni
zémky subsystémovymi, takze kéd jadra se bude moci vykonavat na vice procesorech pokud
se jednotlivé ¢asti nebudou ovliviiovat. Velky jaderny zamek se jiz pomalu stava minulosti,
presto vSak v jadru jadra (core kernel) existuje pfiblizné 400 mist, kde lze nalézt volani
lock_kernel() a dalsich cca 800 mist, kde se pouziva ioctl. Tyto voldni jsou Casto umisténa
v 15 let starém kddu a je t¥eba spickovych odborniku k jejich zmapovani a odstranéni [2].

Dalsim milnikem k real time Linuxu je obsluha pferuseni ve vldknech, ktera v soucasnosti
zije v real time stromé (mimo hlavni vyvojové misto jadra). Rea ltime vyvojaii se vraci
k premysleni o zaclenéni zbyvajictho real time kédu. Real time strom je nastaven tak, aby
byla témér vSechna preruSeni obsluhovana ve vlaknech, ale to by v hlavni fadé nefungo-
valo. Nékterd zaiizeni dale pobézi se synchronnim zpracovavanim pferuseni a népad fesit
softwarovd preruseni ve vldknech se nelibi vyvojaium sifovéni. Bylo tedy navrzeno poskyt-
nout novou verzi request_irq() pripadné nové volani misto modifikace stéavajictho, kterd by
ovladac¢i umoznila nastavit obsluhu pieruseni ve vlakné. Pokud by spréavce ovladace zadnou
zménu neprovedl, obsluha preruseni by nadéle bézela synchronné [1].

Dalsi velkou zménou, ktera zlepsuje real time vlastnosti je pfechod na planova¢ procesu
CFS. CFS ma neékolik zajimavych aspektl. PredevSim zcela odstranuje pole front. Misto
toho CF'S pracuje s jedinym red-black stromem, pomoci kterého sleduje vSechny procesy ve
spustitelném stavu. Proces, ktery se objevi na uzlu stromu nejvice vlevo, je ten, ktery ma
nejveétsi Sanci bézet v kteroukoliv dobu. Takze zdkladem k porozumeéni tomuto pldnovagci je
ziskat predstavu o tom, jak vypocitava klicovou hodnotu pouzivanou pro vlozeni procesu
do stromu. CFS navic pfindsi moznost modularnich planovacu. Jde o jednoduchy spojovy
seznam modulu sefazenych podle priority; prvni pldnovaci modul, ktery dokaze najit spus-
titelny proces, se muze rozhodnout, kdo pfijde na fadu jako dalsi. V soucasné dobé jsou
k dispozici dva moduly: CFS planovaé a zjednodusend verze real time planovace. Real-time
planovac je v seznamu na prvnim misté, takze vSechny real time tlohy pobézi pied ostatnimi
procesy [7].

Nastaveni jadra je mozné pii startu systému predanim parametru jadru. To je jedna
z uloh zavadéce systému. V Linuxu je jako zavadéé pouzivan program LILO nebo také
GRUB (na procesorech Intel x86 kompatibilnich). Jadro lze také nastavovat pomoci souboru
umisténych v adresarich /sys a /proc. Tyto adresafe jsou virtudlni, plné spravované jadrem.
Odpovidaji aktualni konfiguraci jadra, zavedenym modulum, spusténym procesum. Déle lze
jadro nastavit pomoci sysctl() operaci.

2.4 RT-Linux strom (patch)

Real time vlastnosti, které nejsou soucasti jadra je mozné ziskat jako patch ¢i v real time
stromé jadra.
Mezi vlastnosti, které tento patch (strom jadra) pridava patti [10]:

e prevadi jaderné zamky (spinlock) na preemptivni pomoci jejich reimplementace na
rtmutexy,

e kritické sekce chranéné spinlock_t a rwlock_t jsou pfevedeny na preemptivni,
e nepreemptivni kritické sekce jsou mozné za pomoci raw_spinlock_t,
e implementuje dédéni priorit pro jaderné zamky a semafory,

e pievadi zpracovani preruSeni z handlert na jaderné vldkna,



e oddeéluje staré API ¢asovacu od ¢asovacu s vysokym rozliSenim, coz vede k uzivatelskému
prostoru s POSIX ¢asovaci s vysokym rozliSenim



Kapitola 3

FreeBSD

3.1 Struc¢na historie

Ve srovnani s modernimi operaénimi systémy nebyl puvodni UNIX pi#ili§ dobry. Ale protoze
spousta studenti méla piistup k jeho zdrojovym kédum a ucitelé potiebovali pro své stu-
denty projekty, byl jejich spole¢nym tsilim UNIX vylepSovan. Postupné vznikaly uzitecné
programy, byla pfiddna schopnost ovladat bézici programy (jobs control), objevil se soubo-
rovy systém s podporou funkci, které dnes povazujeme za samoziejmé. Po mnoho let byly
kusy opera¢niho systému UNIX vylepsovany a nahrazovany.

Rizné univerzity, které na UNIXu pracovaly, sdilely svd vylepSeni a zdokonaleni se
skupinou Computer System Research Group (CSRG) pracujici na Kalifornské univerzité
v Berkeley. Ta se stala stfediskem uprav kédu puvodniho systému UNIX. Jejich kéd byl
distribuovén zdarma pro vsechny s platnou licenci AT&T.

Vyslednd kolekce zaplat UNIXu se stala znamé pod nazvem Berkeley Software Distri-
bution ¢i také BSD UNIX. Vyvojovy proces pokracoval dlouho podle tohoto scénére.

Protoze se finanéni prostfedky CSRG zacaly tencit, doslo po jistych tahanicich uvnitf
Kalifornské univerzity v roce 1992 k uvolnéni kédu pod licenci, ktera se stala znamou jako
BSD licence. Tato licence byva oznacovana jako nejliberdlnéjsi softwarova licence a misto
slova copyright se ve spojeni s licenci BSD pouziva spiSe copycenter.

Uvolnéni kédu BSD se vsak setkalo s velikou nevoli ze strany UNIX System Laboraties
(USL), organizaé¢ni slozky AT&T, jejiz zastupci okamzité zazalovali nékteré uzivatele a
univerzity. Spor spocival v autorskych pravech, na ktera si délaly narok obé strany. USL
i Kalifornskd univerzita. Mezitim vzali lidé kéd uvolnény v Berkeley a zacali na jeho zakladé
stavét komercni i volné dostupné produkty. Jednim z nich byl i systém 386BSD, ktery se
pozdéji stal zakladnou pro FreeBSD 1.0.

Po dvouletém sporu se prokazalo, ze zna¢na ¢ast kédu pochazi zcela z BDS a ne naopak.
Zbyvalo pouze par souboru, které byly zdrojem svaru. Nékteré z nich byly uvolnény a
jiné nahrazeny. Tato nové, vycisténa, verze byla uvolnéna vefejnosti jako BSD4.4-Lite.
Nésledujici update, BSD4.4-Lite2, je praotcem soucasnych zdrojovych texti FreeBSD, ale
i jinych jako NetBSD, OpenBSD ¢i MacOS X.

Historie FreeBSD je prevzata z [3].

3.2 Vyvoj jednotlivych verzi FreeBSD

Pravdépodobné nejvyznamnéjsim zlepsenim FreeBSD 2.0 bylo:



obnoveni originalniho Mach systému virtualni paméti, ktery byl optimalizovan pro
praci pod vysokym zatizenim,

vytvoreni systému FreeBSD portt, ktery uc¢inil stahovani, sestaveni a instalaci soft-
waru tietich stran velmi jednoduché.

Také FreeBSD 3.0 pfineslo mnoho zmén:

prechod na ELF formét binérek,
zapoceti podpory SMP systému,

podpora 64bitové Alpha platformy.

Toho ¢asu byla vétev 3.X nékolikrat kritizovana, protoze mnoho zmén nebylo evidentné
prospésnych a postihly vykon, nicméné byl to potiebny krok pro vyvinuti toho, co se mélo
stat velmi uspésnou vétvi 4.X [13]:

podpora vice nez 32 signalu, SA_SIGINFO odpovidajici normé POSIX 1003.1,
jail a sysctl podporovano i pro Linuxovy méd,

spousta vylepseni virtualni paméti,

podpora pro piistup na disky se souborovym systémem NTFS,

nové ATA /ATAPI ovladagce,

ovladace pro sifové karty Tigon 1 a 2, SysKonnect, Lucent Hermes IEEE 802.11,
podpora IPv6 ve firewallu IPFW, podpora firewallu IPFilter,

lepsi podpora pro IPv6.

Velkym rozdilem ve FreeBSD 5 byla:

zména v nizkoturoviiovém mechanismu jadernych zamku pro zajisténi lepsi podpory
symetrického multiprocesoringu (SMP), uvolnujici kernel z MP zdmku, nékdy ozna-
covaného jako ,,Giant Lock“. Nyni je mozné spoustét soucasné vice nez jeden proces
v rezimu jadra,

zmény zahrnuji m:n feseni vlidken zvané KSE (Kernel Scheduled Entities), které je
nyni defaultni knihovnou vldken (pthreads) pocinaje verzi 5.3,

rozsifitelny framework mandatorni kontroly ptistup,
Access Control Listy (ACL),
novy souborovy systém UFS2,

vyznamnd zména vrstvy blokového vstupu/vystupu predstavenim GEOM modularniho
transformaéniho frameworku diskovych I/0O pozadavki.



FreeBSD pfi vyvoji spolupracuje s OpenBSD a NetBSD a tak vlastnosti, které se objevi
ve FreeBSD jsou pozdéji adoptovany OpenBSD ¢&i NetBSD a také naopak.

FreeBSD verze 6 a 7:
e pokracuji v pracich na SMP a optimalizacich prace s vldkny,
e dalsi prace v oblastech pokrocilé 802.11 funkcionality,
e auditovani bezpecnostnich udélosti Trusted BSD,
e odstranéni ,,Giant lock“ z VFS,
e pridani knihovny libthr implementujici 1:1 threading,

e piidani BSM zvaného OpenBSM vytvoteného TrustedBSD projektem, které je silné
zalozeno na implementaci BSM z Open Source Darwina spoleénosti Apple, ktery byl
vydan pod BSD licenci,

e novy planovac¢ procesu ULE.

Informace o vlastnostech jednotlivych verzi FreeBSD prevzaty z [22].

3.3 Architektura jadra FreeBSD

Obrazek 3.1: Ukédzka uspani procesu ve FreeBSD (pfevzato z [5])

sched_add

Stejné jako jadro Linuxu je i jddro ve FreeBSD monolitické s moznosti nahravat ja-
derné moduly, které priddvaji dalsi funkcionalitu. Jadro je plné preemptivni a podporuje
hardwarové ¢itace vykonnosti. V nejnovéjsich verzich je zahrnut framework pro dynamické
sledovani [17]. V Linuxu je pro podobné tucely uréen framework FTrace ¢i SystemTrap.
Nastavovani bézictho jadra je mozné pomoci sysctl() operaci.
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Mezi nejvétsi prednosti FreeBSD patii binarni kompatibilita s jinymi UNIXovymi ope-
racnimi systémy. Nejzajimavéjsi je asi podpora GNU/Linuxu. Diuvodem k tomu je, ze
spousta aplikaci existuje pouze v bindrni podobé pro GNU/Linux a autofi nejsou schopni
¢i ochotni naportovat aplikaci na FreeBSD — nejcastéji jde o komercéni aplikace. Tato vrstva
kompatibility byla ale vii¢ci GNU/Linuxu nekompletni a hodné pozadu. V ramci akce Google
Summer of Code 2006 doslo k aktualizaci.

Jadro systému FreeBSD také poskytuje spoustu mechanizmt pro zabezpeceni systému.
Pii startu lze nastavit troven zabezpeceni od nejnizsi, kterd je vhodnd pro konfiguraci
systému po nejvyssi, kdy pfipadny utoénik nemuze zménit konfiguraci systému a tak si
zajistit zadni vratka pro dalsi navstévy. Je jen na spravci systému, jaké zabezpecent si zvoli

[5]-
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Kapitola 4

Microsoft Windows

4.1 Veze Microsoft Windows

Microsoft Windows se daji rozdélit do nékolika nezdvislych fad. Windows 3.X, 9X, ME
mohou byt piikladem jedné fady. Jsou to Windows, kterd ke svému spusténi vyzaduji
DOS, jsou jeho nadstavbou. V piipadé Windows ME §ikovné maskovanou. Jde o hybridni
16/32-bitové systémy. Dnes se jiz nevyviji.

Dalsi fada Windows je zalozena na jadie NT. Toto jadro je vytvoreno zcela od zacatky
s nezavislosti na predchozich verzich Windows. Od zacatku je toto jadro zcela 32-bitové.
Windows NT je ¢asteéné kompatibilni s normou POSIX. Nejcastéjsi platformou pro provoz
Windows NT je Intel x86, piipadné AMD64 (64 bitové rozsiteni Intel x86, také oznac¢ovano
jako x86.64) [21].

Také je tieba zminit Windows CE urcené pro vestavéna zaiizeni. Windows CE jsou
optimalizovany pro zafizeni s minimalnim diskovym prostorem a minimalni velikosti paméti.
V soucasnosti jsou zafizeni s Windows Mobile nejcastéji osazeny 64MB RAM a 128MB
ROM. Windows CE vyhovuji definici real time opera¢niho systému — maji deterministické
zpozdéni preruSeni, 256 irovni priority, pouzivaji zvyseni priority pro pfedchézeni inverzi
priority [20].

V dalsim textu se budu zabyvat Windows NT.

4.2 Historie Windows NT

Historie Windows NT za¢ind kolem roku 1988. Slo o projekt napséni nového, pokrocilého
operacniho systému Uplné od zacatku. Tento projekt se podafilo dokonéit v roce 1993,
kdy vysel opera¢ni systém Windows NT 3.1. Windows NT neznamenal nic mensiho nez
fundamentalni zménu v tom jak spole¢nosti mohou adresovat svoje obchodni pozadavky na
pocitace.

Tato zména je reprezentovana v nazvu produktu — NT, new technology (nova techno-
logie). Pro zachovani konzistence s Windows 3.1, tehdejsim prostiedim zndmym v doméc-
nostech i v obchodni sféfe, byl novy systém pojmenovan Windows NT 3.1. Na rozdil od
Windows 3.1 byly Windows NT plné 32 bitové.

Systém Windows NT byl uréen pro high-end, klient/server aplikace, byl dostupny ve
verzi klient i server, pficemz serverova verze se jmenovala Windows NT Advanced Server.
Klientska verze byla dobfe ptijata vyvojaii pro jeji stabilitu, bezpecnost a aplika¢ni rozhrani
Win32, které umoznilo snadny a rychly vyvoj aplikaci [9].

12



Windows N'T Workstation 3.5 vysly v roce 1994 a pfinesly néasledujici vylepsSeni:

e podpora grafického rozhrani OpenGL,

vysoky stupen zabezpeceni pro kritickd data a aplikace,

vylepseni vykonu 32-bitovych aplikaci,

e podpora pro souborové a tiskové servery Novel NetWare,

podpora pro dlouhé nézvy soubort.

V roce 1996 pak nésledovala verze Windows N'T Workstation 4.0:
e zjednoduseno uzivatelské rozhrani (stejné jako Windows 95),
e zjednodusSena sprava systému,
e zvysena sifovd propustnost,

e ndastroje pro spravu a vyvoj intranetu.

Dalsi verze Windows NT se jiz prodavala pod jinym obchodnim nazvem — Windows 2000:
e urceny k nahrazeni Windows 9X, Windows ME,
e zvysena spolehlivost systému, pouzitelnost,
e vylepSena spoluprace se siti internet,
e podpora mobilnich pocitaci,

e mohutné vylepSena podpora Plug-and-Play zatizeni, snadnéjsi instalace ovladac¢tu (Win-
dows Driver Model).

Kratce na to vysly Windows XP, které mély nékolik fad — Professional, Home, Media Center,
Tablet PC, 64bit:

e spojeni fady NT s fadou Windows 9x,

e zlepsuji vykon, bezpecnost a spolehlivost Windows 2000,

novy vzhled uzivatelského rozhrand,

vlastnosti vhodné pro firemni prostiedi

vzdéleny pristup,
— Sifrovany souborovy systém,

— obnova systému,

pokrocilé sitovani

e podpora pro 802.1x
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e (4bit verze pfinesla podporu pro procesory Intel Itanium, je to prvni 64bitovy operacni
systém firmy Microsoft uréeny pro pracovni stanice s velkym mnozstvim paméti
pouzivanych k védeckym vypoctum, animacim, specidlnim efektim,

e Media Center Edition je uréena pro pocitace nasazené jako domaéci zabavni centra

— pridava podporu pro digitdlni zabavni média,
— podporu pro sledovani a nahréavani televize, DVD, hudebni kolekce,

— snadné propojeni s televizi,

e Tablet PC pfiddva podporu pro rozpoznavani rukou psaného pisma

Dalsimi zastupci fady Windows NT jsou Windows Server 2003, Windows Vista, Windows
Server 2008. Cerpéano z [9].

4.3 Architektura jadra Windows NT

Obrézek 4.1: Architektura jadra Windows 2000 (pfevzato z [16])
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Architektura Windows NT je vysoce moduldrni a sklddd se ze 2 hlavnich vrstev: kom-
ponenty mohou bézet v uzivatelském rezimu nebo v rezimu jadra. Programy a podsystémy
v uzivatelském rezimu jsou omezeny v piistupu k systémovym zdrojum, naopak rezim jadra
m& neomezeny piistup k systémové paméti i zafizenim. Takto pracujici operaéni systémy
byvaji oznacovany jako hybridni, pfestoze je toto oznaceni zavadéjici — v8echny dulezité
casti jadra bézi v rezimu jadra a tvori tak monoliticky kernel, ktery je strukturovan po-
dobné jako mikrokernel. Architektura zahrnuje jednoduché jadro, vrstvu tvotici abstrakeci
nad zafizenimi (Hardware Abstraction Layer, HAL), ovladaci a rozsahem sluzeb, které bézi
v rezimu jadra [1].

Uzivatelsky rezim je tvofeny ze subsystému schopnych preddvat vstupné vystupni po-
zadavky odpovidajicimu ovladac¢i v rezimu jadra pres spravce 1/O. Uzivatelsky rezim je
tvofen dvémi komponentami: tzv. , Environment subsystem “, ktery slouzi k emulaci ruznych
systému (podpora pro POSIX), a ,Integral subsystem®, ktery fidi systémové specifické
funkce pro podporu environment subsystem viz obrézek 4.1. Jadro neumoznuje uzivatel-
skému prostoru piistup ke kritickym oblastem operacniho systému.

Grafické uzivatelské rozhrani je tésné spjaté s jadrem systému (viz GDI a Window
Manager v obrazku 4.1).

4.4 Real time rozsireni Windows NT

Pro Windows NT existuji real time rozsiteni od firem VenturCom (RTX), Radisys (INTime)
a Imagination Systems (Hyperkernel) [11]. Aby mohly byt Windows NT oznacovany za real
time systém, musi byt splnéno nékolik podminek:

e musi byt vicevlaknovy,

e musi byt preemptivni,

e musi mit priority,

e musi mit pfedvidatelné synchroniza¢ni mechanizmy,
e dostupny mechanizmus pro zahrnuti priority,

e chovani opera¢niho systému musi byt predvidatelné — zpozdéni preruseni, prepinani
uloh, ovladace. ..

4.4.1 Komentar

Prvni tii body Windows NT ¢éstecné spliiuji, ale maji pouze méalo irovni priority pouzi-
telnych pro real time.

Pro snizeni zpozdéni zpusobenych zpracovanim pireruseni Windows N'T zavedly odlozené
voldni procedur. Priorita téchto odlozenych procedur je vyssi nez priorita ostatnich procesu,
ale vSechny odlozené procedury bézi na stejné trovni priority — jsou zpracovavany v potadi
FIFO. Zpracovani pferuseni s vysokou prioritou ale bude az poté co jsou vSechny pfedchozi
procedury zpracovany, coz vede k neodhadnutelnym zpozdénim.

Sprava paméti je ve Windows N'T zalozena na mechanizmu virtudlni paméti. To zna-
menad, ze obsahuje ochranu adresniho prostoru, pfeklad adres, pouzivani swapu. Pouziti
swapu je neakceptovatelné pro real time aplikace. Stranky paméti mohou byt zaméeny —
nedochézi pak k jejich odswapovani.

Windows NT nelze vyuzit v real time aplikacich
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4.4.2 Mozna reSeni

e Windows NT mohou byt pouzity tak jak jsou — existuje nékolik metod jak jejich
omezeni obejit (pouziti nemaskovatelnych preruseni),

e implementace Win32 API na komerénim real time operac¢nim systému,
e spoluexistence real time opera¢niho systému a Windows NT,

e rozsifeni predchozi myslenky pro viceprocesorové prostiedi (kazdy operacni systém
bézi na svém procesoru).

N3&s ale zajimaji feSeni postavend pouze na Windows NT:

e modifikace HAL vrstvy pfijimanim pferuseni a zahrnutim malého real time planovace
nebo real time opera¢niho systému,

e spusténi Windows NT jako jednu z tloh v real time opera¢nim systému.

Tyto 2 moznosti jsou uplatnény v jiz vySe popsanych real time rozsitenich.
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