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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

O ¢em chci mluvit

Navazuiji na diskusi minulého roCniku:

Je kurz Operacnich systému stale stejny, nebo se v poslednich 20 letech obsah
meni?

® Zakladni teoreticka osa
® Zmeény v prumyslu, zmény v navrhu, zmeény v pfistupu
e Nové a nove systémy
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zakladni teoreticka osa

Vazba na HW — Architektura CPU, pferuseni a rezimy procesoru
Jadro a architektura jadra

Sprava procesl

Synchronizace

Sprava paméti

Sprava zafizeni

Ulozisté a systémy soubor(

DalSi témata (mozna i dle vkusu vyucujiciho): bezpecnost, virtualizace,
uzivatelska rozhrani, distribuované systémy, prumyslové systémy,
standardizace, aplikace v oborech...
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zmeny v prumyslu, zmeény v pristupu

e Nastup ARM, RISC, SoC a SoM: velka ,hardwarova“ revoluce
® Roste rychlost ulozist — moderni SSD jsou skoro srovnatelné s RAM
e Nastup embedded — OS dnes uz prakticky vSude — od sluchatek po
vesmirnou stanici
e \Virtualizace, kontejnery, servery a ,velké véci®
e Hodné blizka budoucnost:
In memory computing
Quantum computing
Sustainable computing
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Vestavna zarizeni (embedded)

Cilem jejich existence je bezvadna a spolehliva realizace konkrétni funkce — od
sluchatek pres rentgeny a vesmirné sondy.

Dle architektury:

o Velké systémy: Arm32bit/64bit, Intel x86, RISCV s podporou MMU —
embedded Linux

e Stiedni systémy: CPU bez ochrany paméti, stale radové 100 MHz — 1GHz,
100 MB — 1GB RAM - nejCastéji ,néjaky“ RTOS

e Malé systémy: CPU je maly radi¢, RAM méné nez 100 MB, limitované
ulozisté, limitovana energie — malé jednoduché systémy, ¢asto téz RTOS
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zmeény v teorii — HW, preruseni, rezimy

Dnes uz vabec neplati, Zze OS typicky bézi na architektufe x86

Na serverech multijadra (klidné i desitky) — zcela jina uroven paralelizace a
jiné metody synchronizace

U vestavnych zafizeni ARM (ma uplné jinak udélané rezimy a nepodporuje
segmentaci)

SoC — ,System on Chip“ — k CPU je na jednom kusu silikonu pfidana cela
fada dalSiho HW

Ale nastésti porad plati, ze k volani systému potiebujeme preruseni ;)
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zmeny v teorii — jadro a archiektury

Mikrojadro — Hybridni jadro — Monolytické jadro

Mytus: ,Mikrojadro se neosvédcilo, zdrzuje pfepinani rezimu.”

Pravda:

Mikrojadro maji mnohé systéemy RTOS a lecktery dalSi novy operacni systém.
Linux:

- eBPF (extended Berkley Packet Filter) — ,mikrokernelizace” jadra Linuxu
- Velka sada novych nastroji pro debug jadra, trasovani, ladéni

- preemptRT — real-time pro jadro Linuxu
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zmeény v teorii — sprava procesu

® Linux:

o  Diky eBPF jiné metody ladéni

o  Diky PreemptRT jiné metody pro scheduling (earliest deadline first)
e Embedded:

o  Strategie pro real-time

o  Ukazky jednoduchych strategii (OS Zephyr nékolik konfiguraci)
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zmeny Vv teorii - Synchronizace

Vétsina vychozich teoretickych pfistupl pfedpoklada 1 CPU a non-RT.
Praxe je velmi rozmanita, mnoho novych principu a pfistupu.
Linux:

mutex (futex) / spin_lock

local_lock

rw_lock

v navaznosti rizné metody prace s frontami a pferusenimi
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zmeny v teorii — Sprava pameti

Klasicky vyklad — virtualizace, strankovani, segmentace
ARM nema segmentaci vibec

Memory compaction — lokalni upravy stranek umozrujici alokovani vétsiho
rozsahu stranek (algoritmus 2010, pro jadro 2015, 2020 ve verzi ,kernel pro-
active compaction®)
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zmeny v teorii — Sprava zarizeni

Device tree:

® Univerzalni syntaxe pro popis HW konfigurace
e OS implementuje API pro fadiCe zafizeni

e Oddéleni popisu od kédu

® Abstrakce fadi¢l — tzv. platform drivers

Linux — podpora od 2012, od 2018 vyZzadovano pro vestavna zarizeni
OS Zephyr, U-Boot
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Zmény v teorii — UloZisté a sprava soubord

e HDD je mrtvy, at Zije SSD a flash!
e Systémy souboru pro servery:
o Velka alokace soubord, velké pocty soubortl, obrovské kapacity ulozist
o BTRFS, ZFS a pfijdou dalsi
o CoW, jiné transakce, optimalizace FS, FS v databazi
O  FS pro cloud (GFS, HFS)
e \estavna zafizeni — dominuje MTD (flash)
o  YAFFS2, F2FS, UBIFS
o SquashFS —read only
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Start OS

Drive: BIOS — MBR
Dnes:
e x86/amd — UEFI: Secure boot, velkeé disky, 32/64 bit
® \estavna zarizeni - uBoot
o Neékolik fazi startu
O  Podpora pro device tree
0  Moznost OTA béhem startu pres TFTP
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Vestavna zarizeni ,Linux scale”

Aktualni trend: distribuce na miru

® Systémy pro fizeni sestaveni distribuci: Buildroot, Yocto
® Real time — testovani, profilovani kernelu, testovani chyb, méfeni zatéze

Na obzoru:
e CI/CD — automatickeé sestaveni distribuce a testy v HW

® Prumyslové asociace, standardy, certifikace: AutomotiveGradeLinux,
Linux4Space.org
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Vestavna zarizeni ,,Stredni tfida”®

Aktualni trend: majitelé cloudu skupuji RTOS
e freeRTOS - AmazonRTOS
® ThreadX — Microsoft

Linuxav ,malej bracha®“ — Zephyr OS (LinuxFoundation, kompatibilita s POSIX)

Mbed (RTOS od ARM)
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Operacni systémy — Staré teorie, nebo nové vyzvy?

Za blizkym obzorem

e In memory computing:
o  Aktualni flash stale blokové zafizeni, stale pomalejsSi nez RAM
O Lze oCekavat, ze budeme mit trvalou pamét s vlastnostmi RAM
o Odpada potfeba systému soubord, minimalné pro operaéni systém
o Odhadovano dle KDT SRIA 2022 pro obdobi 2027 - 2031
e Quantum computing — zcela noveé paradigma, oCekavatelné 2032 a pozdéji,
realné ,quantum OS" pfijdou jesté pozdéji
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