Operacné systémy

Operaény systém je software, ktory zabezpetuje komunikiciu uZivatela a
(hierachicky) vy&Sieho softwaru s hardwarom. Kedysi existovalo velké mno¥stvo
firemnych operaénych systémov, mnohé dodnes doZivaji. Pochopitelne, vyvoj
operaénych systémov je spojeny s pokrokom v oblasti hardwaru. Komeréne
najvyznamnejsie st dnes operaéné systémy pre platformu IBM/PC kompatibilnych
potitaov. V tomto pripade si ale treba uvedomit, Ze neexistuje jeden vyrobca
hardwaru a s tym suvisiacu variabilitu hardwarovej platformy. Vyznamni vyrobcovia
sa orientuju skor na servery alebo notebooky - prenosné pocitace (Toshiba, HP,
IBM, Compaq a mnoho daldich), pripadne svoje IBM/PC kompatibilné potitate
ponukaju skdr ako stiéast komplexného riegenia v rdmci nejakého projektu.
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IBM /PC kompatibilné pocitate pouZivaji operatné systémy:

e MS DOS a jeho nadstavby + rozsirenia

— rozne verzie DOSu
— Windows 3
— Windows 95/98

e Windows NT /2000
e Linux

e Daldie systémy

— Ro6zne iné PC unixy a unixu podobné OS - milo rozsirené v porovnani s

Linuxom
— OS/2 - marketingové fiasko IBM,
uz takmer ziadny rozvoj
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Iné hardwarové platformy maji menej priaznivy pomer cena/vykon. Poditale
najvyznamnejSich vyrobcov sa v zasade vyznacuju o nie¢o lepSim vykonom a
vlastnostami ako IBM/PC kompatibilné potitale, ale podstatne vysSou cenou. Z
vyrobcov spomenieme Sun Microsystems, Hewlet Packard, IBM, Compaq (kdpili
byvaly DIGITAL), Apple. Tieto potitae pouZivaji operatné systémy:

e UNIX

— Solaris

— AIX

— Compaqg True64 UNIX
— HP UNIX

— Linux
e Mac OS pre Apple

e Dozivajiuce firemné systémy, napr:

— VMS, AS/400
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Operaény systém UNIX (Linux)

UNIX je multiuzivatelsky a multidlohovy systém. UNIX je registrovana
ochrannd zndmka. Linux je UNIXu podobny operaény systém. Jeho kernel je
volne ¥iriteiny podla pravidiel GNU General Public License. Linux bol napisany
ako kompletny prepis UNIXu(tm). NepouZiva Ziaden kdd, ktory je chraneny
autorskymi pravami AT&T alebo Unix system Laboratories. OS UNIX (Linux)
pozostava z kernelu a systémovych programov. Linux ma APl kompatibilny s
normou POSIX. Ide o plne 32-bitovy, pripadne plne 64-bitovy OS.

ZAKLADNE CHARAKTERISTIKY OS UNIX:

e hierarchicky systém siborov

e zjednotené ovladanie suborov, periférnych zariadeni a odovzdavania dat medzi
procesmi - dynamické vytvaranie procesov

e uzivatelska volba interpretera prikazov

Pavel §favina, Dept.of Nuclear Physics, Comenius Univ., Bratislava, Slovakia



e sebestadnost v udrzbe programov a dokumentdcie

e interoperabilita

UNIX m3 priehladnt zékladnd $truktdru. Tdto Struktiru je mozné rozélenit do
jednotlivych vrstiev pricom kazda z vrstiev zabezpeluje plnenie $pecifickych dloh.
Jadro systému poskytuje zakladné sluzby tykajtce sa procesu, stiboru a periférnych
zariadeni. Jadro je obalené vrstvou procesov, ktoré st nositelmi vietkych &innosti,
tzn. aj prostrednikom medzi jadrom a uZivatelom. Tymto prostrednikom je
spravidla niektory interpreter prikazov (tzv. "shell”). Vrstvy systémovych volan{
a kniznice funkcii zabezpeluju vykondvanie €asto sa opakujicich a Standardnych
tloh a dloh sdvisiacich s pracou jadra. Vrstva systémovych programov v podstate
zabezpecluje vykonavanie prikazov opera¢neho systému. Spolocne vsetky tieto
vrstvy ako celok zabezpeluju ovladanie procesov, pracu so suborovou Strukttrou
a vstupno-vystupne operacie.
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SUBOROVA STRUKTURA

Stborova Struktira systému je tvorend troma typmi stiborov (oby&ajné stibory,
adresdre, Specidlne stbory):

OBYCAJNY SUBOR - postupnost idajov bez presne definovanej vnutornej
Struktury podporovanej systémom

e textové - obsah je priamo vypisatelny na obrazovku (programy v zdrojovom
tvare, prikazové procediry, textové (daje)

e bindrne - nie je mozny priamy vypis, alebo nema vyznam (vykonateTné programy,
bindrne ldaje)

ADRESAR - stbor, ktory ma pevne definovanu Struktidru podporovant
systémom

SPECIALNY SUBOR - stibor pre zabezpe&enie vstupno-vystupnych opercif
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Adresare vytvaraju hierarchickd stromoviu Struktiru. Zaklad tvori hlavny
adresar, "root” adresdr, oznaluje sa " /" (znak lomitko - slash).

Obsahuje niekolko ¥tandardnych podadresarov.

/etc subory pre spravu systému

/bin systémove programy

/sbin Specidlne systémove programy

/dev Specidlne stbory pre 1/0

/lib systémova kniZnica

/tmp dodasné a pracovné subory systému

/usr rozne sucasti nainstalovanych programov
/root home adresar roota

/boot dalgie kernel images, LILO, atd.
/usr/bin dalgie systémové programy
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UPLNA SPECIFIKACIA SUBORU
cesta/meno stboru

Cesta je tvorend postupnostou mien adresirov oddelenych lomitkami
oznadujucich cestu k suboru z hlavného alebo aktualneho adresara. Pravidla
pre tvorbu mena adresara su obdobné ako pre meno suboru. Meno suboru je
tvorené refazcom znakov, ktorého maximilna di¥ka zévisi od typu operaéného
systému, pritom je rozdiel medzi malymi a velkymi pismenami. Nedoporu&uje
sa pouZzitie niektorych 3pecidlnych znakov (*,?,:,—,!,&,” a podobne) pretoZe to
mdZe spdsobovat problémy pri $pecifikacii stiboru, ale je to teoreticky aj prakticky
mozZné.

Pri $pecifikicii je mozné pouZivat tzv. expanzné znaky :

* _ nahridza lubovolny aj prazdny refazec

? - nahradza jeden lubovolny znak

[zoznam znakov| - nahrddza jeden znak z uvedeného zoznamu znakov
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OCHRANA UDAJOV - PRISTUPOVE PRAVA

Z hladiska pristupu k stiboru existuju tri skupiny (triedy) pouZivatelov:
vlastnik (user)

skupina (group)

ostatni (others)

Pre kazdu triedu pouZivatelov si definované tri typy pristupov:

r (Read ) povolenie &itania obsahu stboru

w (Write ) povolenie zdpisu do stboru

x (eXecute) povolenie spustenia stiboru pokial ide o stbor v spustiteinom tvare

stibory v spustitelnom tvare st skompilované (preloZené) a zostavené programy
a prikazové procedury
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VSTUPNO-VYSTUPNE OPERACIE

Vsetky zariadenia existujuce v rdmci pocitacdového systému si v operaénom
systéme Unix pristupné cez 3pecidlne sibory. Vystup udajov na zariadenie je
realizovany zapisom do Specialneho siiboru, vstup udajov je realizovany &itanim
obsahu tohoto stboru.
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PROCESY

Cinnost opera&ného systému je mno¥stvo vzdjomne pdsobiacich procesov.
Proces je aktivita pocitadového systému riadend pomocou instrukcii. V ramci
politatového systému procesy spolupracuju, superia o systémové prostriedky,
vymienaju si idaje. Proces vznika jeho aktivovanim.

OS Unix poskytuje tri zakladné formy aktivacie procesov:
e Interaktivne spustenie procesu z pouZivatelského rozhrania

e Neinteraktivne spustenie procesu z pouzivatelskeho rozhrania prostrednictvom
prikazovej procediry

e Spustenie nového procesu z iného existujiceho procesu.
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PROSTRIEDKY NA SPAJANIE PROGRAMOV:
prikazova procedira

programovy kanal (pipe)

presmerovanie vstupov a vystupov programov

zdieland pamat (shared memory)
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Programovy kanal (rdra, pipe) je prostriedok jednosmernej (dajovej
komunikacie medzi procesmi. Je to vyhradeny usek pamati, do ktorého jeden
proces zapisuje a druhy proces (ita. Udaje s spristupriované metédou FIFO.
Tymto postupom je moZné G&inne pouzit tzv. filtre.

Filtre su programy, ktoré &itaju udaje, ktoré prichadzaju na ich vstup, spracuju
ich a zapisuju ich na vystup. Ako priklad uvddzame niektoré programy so stru¢nym
opisom <&innosti:

grep  vyhladdvanie refazca

cut extrakcia &asti retazcov

rev  obratenie poradia znakov v riadku
tr  zdmena retazcov

wc  pocitanie slov, pismen, riadkov
sort  triedenie obsahu stboru

more vypis po jednotlivych obrazovkach
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PRIHLASENIE

Kazdy pouZivatel, ktory chce pracovat s operatnym systémom Unix, musf
byt tomuto systému vopred zndamy, t.j. musi byt v systéme evidovany. Pre
neevidovaného pouZivatela je systém nepristupny. Systém tymto zabezpetuje svoju
ochranu aj ochranu svojich pouZivatelov pred neopravnenym pristupom. Zarovefi
ochrafiuje pouZivatelov medzi sebou, aby sa zamedzilo vzdjomnému dmyselnému,
alebo neliimyselnému poskodeniu alebo zneuzZitiu ddajov. Udaje o pouzivatelovi
st normalne uvedené v evidenZnom stibore pouZivatelov /etc/passwd. KaZdy
pouzivatel ma pridelené identifikatné &islo (uid), prihlasovacie meno (user
name) a sdm si mdze urdit prihlasovacie heslo (password). Pouzivatelia, ktori
pracuji na nejakom spolo&nom projekte, mdézu vytvdrat tzv. skupinu, ktord je
charakterizovana identifikaénym &islom skupiny (gid) a v ramci tejto skupiny
majd urité rovnaké pristupové prava. Dalej ma kazdy uZivatel v evidennom
subore uvedeny svoj domovsky adresar, do ktorého je po prihldseni presmerovany
a meno programu (procesu), zabezpelujiceho priamy styk s pouZivatelom tzv.
uZivatelske rozhranie. Vynimo¢né postavenie medzi pouZivatelmi ma pouZivatel
s uid=0 a s menom "root”, tzv. spravca systému, ktory ma v danom systéme
vSetky pristupové prava.
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Prihlasenie pouZivatela do systému je zabezpelované prostrednictvom procesu
login. Aktivovanie tohoto procesu prebieha po zapnuti termindlu, pripojenim sa k
pocitacu v ramci pocitacovej siete, alebo interaktivnym spustenim procesu.

PouZivatelské rozhranie (pouil’vateTsky interface, interpreter prikazov) je proces
aktivovany procesom login. Standardne pouZivanymi rozhraniami sd rézne shell-y.
Rozhranie zabezpeluje interpretaciu prikazov a 3pecidlnych a riadicich znakov
zaddvanych pouZivatelom, aktivovanie novych procesov, vykondvanie prikazovych
proceddir a nastavenie pracovného prostredia pre pricu pouZivatela a aktivované
procesy.
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FILESYSTEM PRE UNIX.
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Disk mozno rozdelit na viac &asti (partitions)

MBR
| Bootsector |
Detaaren Primary
of partition partition
| Bootsector |
Logical | _ Unused boot sector_
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Logical | |- Unusedbootsector | | parition
partition Data area
Unused disk space
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Linux mdZe pouZivat viacero filesystémov, napriklad:
minix - povodny fs

ext - stard verzia ext2

ext2, ext3 - v podstate Linux native fs

reiser, xfs - dalgie fs pre Linux

msdos - kompatibilita s FAT

umsdos - rozSirenie pre unix atributy

1509660 - CD ROM fs

nfs - network fs

sysv - V /386, Coherent, Xenix fs
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Vetky zariadenia, bez ohladu na pouZity fs st pripojené pod Virtudlny File
Systém (vfs). Pristupuje sa na ne teda nepriamo cez tuto vrstvu.

Unixovské file systémy si zalozené na tzv. INODE koncepcii. Kazdy file je
teda reprezentovany Struktdrou zvanou inode. Kazda inode obsahuje popis stboru
ako

e typ suboru

e vlastnika

e pristupové prava

e las vytvorenia/modifikacie
o velkost

e smerniky/uazovatele (pointers) na datové bloky
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Directory/adresér je v unixe implementovana ako $pecidlny typ siboru, ktory
obsahuje zoznam zaznamov o suboroch a podadresaroch. Kazdy takyto zaznam
obsahuje meno a &islo inode. Ostatné zdznamy st v jednotlivych inode (preto Is
v unixe trva niekedy tak dlho).
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V unixe je implementovand koncepcia linky. V praxi to znamena, Ze jeden
sibor mdZ%e mat viacero mien. Inode obsahuje potet mien, ktoré na fiu ukazuju.

Je nemozné vytvorit hard linku medzi filesystémami. Hard linka nemdZe ukazovat
na adresar, aby sa predislo rekurzii.

Symbolicks linka je jednoducho filename, ktoré ukazuje na iné filename. Kedze
neukazuje na inode, ostane aj ked file zmaZeme, filesystém, do ktorého ukazuje
nieje primountovany a podobne, t.j. nemusi vZdy fungovat.
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Daléf typ ¥pecidlnych sdborov si také, cez ktoré sa pristupuje na jednotlivé
zariadenia. Nezaberaji miesto na disku, si to iba pristupové miesta (access
points) na drivery k tymto zariadeniam. Existuju dva typy:

e blokové

e znakové (character)

Do blokovych sa zapisuje v blokovom mode cez nejaké buffer cache funkcie.
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Virtudlny File Systém (vfs) definuje sadu funkcii ktoré ma mat implementovany
kazdy fs. Tieto st asociované s troma druhmi objektov”

o filesystém
e inode

e otvoreny slibor
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Kernel pristupuje na fyzické zariadenie cez vrstvu vfs, kde si informacie o
kazdom fyzickom fs - jeho typ a pointer na funkciu voland po¢as mountovania.
Tato je zodpovedna za nacitanie superbloku z disku, inicializdciu vnudtornych
premennych a vracia deskriptor daného fyzického fs do vfs. Cez tento deskriptor
potom funkcie vfs pristupuji na rutiny fyzického fs. Pouzivaji sa dva typy
deskriptorov:

e deskriptor na inode

e deskriptor na otvoreny subor

Kym inode deskriptor mdZe obsahovat pointre na funkcie nad lubovolnym
stiborom (napr. create, unlink), open file deskriptor méZe pristupovat iba na
funkcie tykajlce sa otvoreného siiboru (napr. read, write)
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POROVNANIE ROZNYCH SHELLov

Shell je program ktory interpretuje uzivatelské prikazy pre opera&ny systém a
tiez sa pouziva ako skriptovaci jazyk.

NajpouzivanejSie shelly

e shelly typu bourne shell

— sh
— bash
— ksh
— zsh

e shelly typu c-shell

— csh
— tcsh
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Criteria Nb (see 1.2) | sh | ksh | bash | zsh | csh | tcsh
Configurability 1 - | 4+ | |+ T+
Execution of commands 2 + + + ++ + ++
Completion 3 -—| + ++ |+t |+ +4
Line editing 4 - |+ ++ ++ - 4
Name substitution 5 + + ++ ++ + ++
History 6 -— | + ++ ++ + +4
Redirections and pipes T + |+ + ++ |+ +
Spelling correction 8 —— | -- -- + —— +
Prompt settings 9 + + + ++ + ++
Job control 10 —— | + + + + +
Execution control 11 + + + + + +
Signal Handling 12 + |+ + + - -
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PRIHLASENIE A ODHLASENIE

Na vyzvu systému
login:
zada uZivatel svoje uZivatelské meno a na vyzvu systému
password:
heslo. Po spravnom zadani sa objavi znak $ (Bourne shell) alebo % (C-shell).

Odhldsenie sa robi cez "logout”. V $tandardnom UNIXe sta&i pouzit znak EOF (obvykle
ctrl-d).
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PRACA SO SUBORMI

cp filel file2  kopiruje stbor filel do file2

cp files dirname kopiruje sibory files do adresdra dirname
mv filel file2 premenovanie stuboru filel na file2

mv files dirname premiestni files do adresara dirname

rm [-fir] files zmazanie siboru file

f bez pytania

i selektivne

r rekurzivne
file files uréuje obsah suboru
cat files vypis textoveho stboru na terminal
cat [-u] vypis znakov zaddvanych z klavesnice
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u  vypis ihned
tail [+n][-n][lbc] file
vypis konca textového siboru file,
-n di¥ka vypisu od konca (impl. -10)
+n prva vypisovana pozicia od zaciatku
uréenie typu dizky: | radky (impl.)
c znaky
b  bloky
more [-c] [-n] files  prezeranie textového stiboru
c vypis od horného okraja obrazovky
-n dizka vypisu pred zastavenim
od [-bcdox] file  vypis bindrneho stiboru

b osmi¢kovo
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c  znakovo

(\ooo nezobraziteiné znaky)
d  dekadicky po slovach
o  osmitkovo po slovach (impl.)

X  hexadecimdlne po slovach
cmp [-1] [-s] f1 f2 porovnanie siiborov f1 a f2

| vypis vSetkych rozdielov

s produkuje navratovy kéd (shell)
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ARCHIVACIA
tar [keys] [names] tape archiver
keys: ¢ vytvorenie (create) archivu
x presun z archivu na disk (extract)
t vypis obsahu archivu
r pripojenie siiboru na koniec archivu

f fname uréenie archivu (device, stbor)
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PRIKAZY PRE PRACU S ADRESARMI
pwd vypis Uplneho mena pracovného adresara
Is [-cgilrtu] files vypis obsahu adresara
a  vypis vsetkych siiborou
¢ vypis podla ddtumu zmeny i-node
d  vypis vlastnosti adresdra
g  vypis skupiny vlastnika
I vypis s &islami i-nodes
| Siroky vypis (Uplnd informacia)
r  vypis v obrdtenom poradi
t  vypis podia ddtumu zmeny
u  vypis podia ddtumu posledného pouZitia

find pathnames expr  najdenie siiboru v hierarchii adresarov
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In namel [name2]  vytvorenie odkazu name2 na existujici

subor namel

cd [dirname] zmena pracovného adresara
mkdir dirnames vytvorenie podadresarov
rmdir dirnames zmazanie prazdnych podadresarov
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PRIKAZY PRE PRISTUPOVE PRAVA K SUBOROM
newgrp group zmena skupiny, v ktorej uZivatel pracuje
chmod mode files zmena pristupovych prav k siborom
files
mode - tvar: osmickové ¢islo
kategérie: u, g, o
operdtor: = nastavenie, + pridatie, - odobratie
pravo: r, w, x
chown owner files zmena vlastnika (UID) stborov files

chgrp group files zmena skupiny (GID) stborov files
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PRIKAZY PRE PRACU SO SPECIALNYMI SUBORMI

du [-as| [names| info o obsadeni disku
a  po suboroch (all)

s  pre Specifikované subory

df [devs] info o velkosti volneho miesta na diskoch
dd [opts] kdpia stiboru po blokoch
mount informdcia o mounting points

mount dev dirname
dev je pripojeny k bodu dirname
umount dev  odpojenie dev

mknod name [cb] major minor
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vytvorenie Specialneho siboru name
c znakovy, b blokovy stibor
major hlavné &islo

minor vedlajsie &islo

mesg y/n povolenie/zakazanie odkazov
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PRIKAZY PRE PRACU S PROCESMI

sleep [n] pozdrZanie vykonania o n sekind

wait ¢akanie na dokond&enie vsetkych procesov
kill PID zruSenie procesu s ¢islom PID

ps [-ag] vypis informdacii o procesoch

a  vdetky procesy vietkych uZivatelov

g  vsetky procesy

nice command command so zniZenou prioritou
nohup command command nekon&i ukonéenim shellu
at time command  command sa vykond v zadanom d&ase

time command meranie ¢asu behu procesu command
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SYSTEMOVE PRIKAZY
sh [flags]| file [args]

spustenie Bourne shellu s argumentami args

csh args spustenie C-shellu s argumentami args

who [am ] informacie o prihlasenych u¥ivateloch
am | o aktudlnom uZivatelovi

date informdcie o ddtume a &ase

passwd zmena uZivatelského hesla

echo [-n] args opis argumentu na Standardny vystup

n bez znaku koniec riadku
man str vypis informacie o str
man -k keyword vypis sthrnu jednoriadkovych informdacii

A4

podia klti¢a keyword
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write user [tty] odkaz pre usera na terminal tty
mail elektronicka posta
lpr [opts] [files] zaradenie stborov files do print queue
-r zmazanie stboru po vytlageni
-m ukoncenie tlate ozndmené mailom

-P Ipt urcenie tladiarne
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KOMPILATOR C
cc [opts] files  Standardny kompilator jazyka C
-o file  meno preloZeného programu

-D ident definicia identifikatora

-E spracovanie iba makroprocesorom
-p informéacie pre monitorovanie (prof)
-g informdcie pre dbx

-go informdcie pre adb
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