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® e o | \/nitrni struktura OS

o Existuje fada pristupu a implementaci
jedno velke monoliticke jadro
modularni, hierarchicky pristup
malé jadro a samostatne procesy

o Struktura mnoha OS je poznamenana historii
OS a puvodnimi zaméry, které se mohou od
soucasného stavu radikalne lisit
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e e Priklad: MS-DOS

application program

resident system program

MS-DOS device drivers

ROM BIOS device drivers
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® ¢ o | Pfiklad MS-DOS (2)

o Pri programovani pro OS MS-DOS vyuzivame
sluzeb
spusténych rezidentnich programu
» napf. ovladaC mysi (poskytuje sluzby na INT 33h)
operacniho systému
* napf. pristup k souborum (INT 21h)
BIOSu
* napfr. nastaveni grafického rezimu (INT 10h)
primo HW

* napr. pfimo zapis do videopameéti pro zobrazeni dat
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e o o | Pfiklad MS-DOS (3)

o Zména fontl v textovém rezimu (bez vyuziti sluzeb BIOSu, OS, pfimo HW)
asm cli;
outport(0x3c4,0x0402);
outport(0x3c4,0x0704);
outport(0Ox3ce,0x0204);
outport(0x3ce,0x0005);
outport(0x3ce,0x0406);
for(i=0;i<=254;i++)

{ for(j=0;j<=15;j++)
{p=MK_FP(0xa000,32*i+j);
*p=fontly]; y++; } }
outport(0x3c4,0x0302);
outport(0x3c4,0x0304);
outport(0x3ce,0x0004);
outport(0x3ce,0x1005);
outport(0x3ce,0x0e06);
asm sti;
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® o o | Pfiklad MS-DOS (4)

o Hlavni cil navrhu

maximalni mozna funkcionalita v co
nejmensim prostoru

o Vysledek
modulova architektura neni aplikovana

| kdyz MS-DOS ma jistou strukturu, jeho
rozhrani a jednotlivé komponenty nejsou
dusledné separovany a usporadany

6 PB 153 Operacni systémy a jejich rozhrani



e oo | Priklad UNIX

o Take omezen hardwarem
vznik v polovine 70. let

o OS Unix sestava ze 2 Casti
systémoveé programy
jadro

* vSe, CO se nachazi pod rozhranim volani systemu a nad

fyzickym hardware

 obstarava plnéni funkci z oblasti systému souboru, planovani

CPU, spravy paméti, ...

 vrstvova architektura sice existuje, ale hodné funkci je na

jedné urovni
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PFiklad UNIX (2)

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

system-call interface to the kernel

signals terminal file system CPU scheduling
handling swapping block I/O page replacement

character I/O system system demand paging

terminal drivers disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers device controllers memory controllers
terminals disks and tapes physical memory
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e ¢ o | Pfiklad: UNIX (3)

1969

1973

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

984

985

1986

1987

988

1989

1990

1991

992

1993

usG /1 usblL FATTIS First Edition Bell Labs Berkeley
DsG /A uUsSO S USL | Research Software
Fifth Fdiﬁon Distributions
PDP-11 Sixth Edition “\_\ PDP-11
PWB MERT CB UNIX I 1BSD
| -VAX
UNIX/RT | Seventh Edition |-\ 3oV - 2BSD
= — 3BSD
3.0 4.0BSD
KENIX
3.0. 4.1BSD
4.0. |
| 4. 1aBsD
5.0 System Il 2.8BsSD
| T Eighth 4.1cBSD._ ™., |
5.2 System V XENIX 3 Edi“"y | 2.9BSD
4.2BSD
o~ System V
Release 2 SurlCiS/ -
MNinth BSD |\
System V o
Chorus Release 3 Edition 2.10BsSD
‘ Tenth 4.3BSD
UNIX Edition Tahoe
Chorus System V [
V3 Release 4 m 4.3BSD
Reno
Solaris 4.4BSD
v v v v . v
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oo XENIX

* VV roce 1979 koupill
Microsoft licenci na Unix
verze 7 od AT&T.

*V roce 1987 predal
Microsft Xenix firmé
SCO.

*Koncem 80. let byl Xenix
pravdépodobné
nejrozsSifenéjSim OS
unixoveho typu podle
poctu stroju, na kterych
bézel.
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Priklad OS/2

application application application

application -programming interface API extension

subsystem subsystem subsystem
system
kernel * memory management
* task dispatching
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* device management

device driver

=

device driver
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Hierarchicka vrstvova
architektura

o OS se deli do jisteho poctu vrstev (urovni)

o Kazda vrstva je budovana na funkcionalité
nizsich vrstev

o Nejvyssi vrstva je uzivatelske rozhrani

o Pomoci principu modulu jsou vrstvy vybirany
tak, aby kazda pouzivala funkci (operaci) a
sluzeb pouze vrstvy n — 1
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e ® o | Hierarchicka architektura

> layer M
new
operations
>
—>
hidden layer M- 1
operations
—>
L >
existing
operations
>
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Hierarchicka struktura

Resi problém prilisné sloZitosti velkého systému
Provadi se dekompozice velkeho problemu na
nékolik mensSich zvladnutelnych problému

Kazda uroven resi konzistentni podmnozinu funkci
NizSi vrstva nabizi vyssi vrstve ,primitivni” funkce
(sluzby)

NiZSi vrstva nemuze pozadovat provedeni sluzeb
VySSi vrstvy

Pouzivaji se presne definovana rozhrani

Jednu vrstvu Ize uvnitf modifikovat, aniz to ovlivni
ostatni vrstvy — princip modularity
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® ® o | Hierarchicka struktura

o Vyhodou je modularita OS
o Nevyhodou je predevsim vyssi rezie a tim pomalejsi
vykonavani systemovych volani
o Protoze efektivita hraje v jadre OS vyznamnou roli
je treba volit kompromis
pouze omezeny pocet urovni pokryvajici vyssi
funkcionalitu

priklad: prvni verze Windows NT meli hierarchickou
strukturu s radou vrstev, avsak pro zvyseni vykonu
OS bylo ve verzi NT 4.0 rozhodnuto presunout vice
funkcionality do jadra a sloucCit neékteré vrstvy
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e e o Priklad: Linux

Linux kernel map

functions
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Provadeéni sluzeb v
klasickem OS

o Klasicky OS (non-process kernel OS)

OS je provadén jako samostatna entita v privilegovaném rezimu
procesy — jen uzivatelske programy

o Sluzba se provadi jako soucast jadra
o Sluzba se provadi v ramci procesu
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obecné lze cely OS provadét v kontextu uzivatelského procesu
» Lezi v jeho adresovém prostoru

preruseni (volani sluzby OS) vyvolava implicitné pouze prepnuti

rezimu procesoru (z uzivatelskeho do privilegovaného), ne

zmenu kontextu

k pfepinani kontextu procesu dochazi jen tehdy, je-li to nutné z
hlediska planovani

pro volani procedur v ramci jadra se pouziva samostatny
zasobnik

program a data OS jsou ve sdileném adresovém prostoru a sdili
je vsechny uzivatelske procesy
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Sluzby v procesove
konstruovaném OS

o OS je souhrnem systémovych procesu

o Jadro tyto systemove procesy separuje, ale
umoznuje jim synchronizaci a komunikaci

o Snaha o provadeni co nejmensi Casti kodu v
privilegovaném rezimu procesoru

o V krajnim pripade je jadro pouze ustredna pro
prepojovani zprav

o Takové reseni OS je snadno implementovatelné na
multiprocesorovych systémech

o Malé jadro - mikrojadro
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® ¢ o | Struktura s mikrojadrem

o Microkernel System Structure
o Malé jadro OS plnici pouze nékolik malo
nezbytnych funkci
primitivni sprava pameti (adresovy prostor)
komunikace mezi procesy — Interprocess
communication (IPC)

o Vetsina funkci z jadra se presouva do ,uzivatelske®
oblasti

ovladace HW zarizeni, sluzby systému souboru,
virtualizace pameti ...

mezi uzivatelskymi procesy se komunikuje
predavanim zprav
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® ¢ o | Struktura s mikrojadrem (2)

o Vyhody mikrojadra
snadna prenositelnost OS, jadro je malé
vySSi spolehlivost (moduly maji jasné API a jsou snadnéji
testovatelné)
vySSi bezpecnost (méné kodu OS bézi v rezimu jadra)
flexibilita (jednodussi modifikace, pfidani, odebrani modulu)
vSechny sluzby jsou poskytovany jednotné (vymeénou zprav)

o Nevyhoda mikrojadra

zvysena rezie
 volani sluzeb je nahrazeno vymeénou zprav mezi procesy
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Mikrojadro a monoliticke

o0 o 2
Monelithic Kernel Microkernel
based Operating System based Operating System
Application Systam Call

Application

IPC
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Mach

o Klasickym prikladem OS s mikrojadrem je Mach

vytvoreny v 80. letech

o Na pristupu Mach je zalozen napr. Tru64 UNIX

nebo realtimovy OS QNX

o Windows NT pouzivaji hybridni strukturu
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jadro ma vrstevnou strukturu a zajistuje komunikaci
aplikace se ,servery”

pro jednotlivé typy aplikaci (Win32, OS/2, POSIX)
existuji ,servery” bézici v uzivatelskem rezimu
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Win32
application

Priklad: Windows NT

(JS
apphcahon

POSIX
application

—
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kernel
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Priklad: Windows NT (pokr.)

o DalSi vyvoj téchto subsystému
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0S/2 subsystem naposled ve Windows 2000

POSIX subsystem je v novejsich Windows
(ne variantach Home apod.) k dispozici ve
forme ,Subsystem for Unix-based
Applications” (SUA)
Win32 se nyni jmenuje Windows API

* A zahrnuje take API na 64bitovych systémech
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@ o | | Inux: modularita

o Do linuxového jadra muzeme pfi béhu
pridavat kdd — moduly

LKM — Loadable Kernel Module

o Presto je Linuxoveé jadro monoliticke
Moduly bezi stejne jako zbytek jadra v
privilegovanem rezimu
Jde o modularitu kodu jadra ne o modularni
architekturu jadra (mikrojadro)
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@ o | | Inux: modularita

o LKM umoznuiji:
Pridavat funkCnost za behu
« Napr. pripojeni noveho USB zarizeni
Snizuji pamétové naroky jadra
* Nahravame jen moduly, které potrebujeme

» Oproti specialné zkompilovanému jadru vSak maji
VySSi rezii
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Linux: modularita

o insmod, rmmod, Ismod, modinfo, depmod,

27

modprobe

[rootl@localhost “1# lsmod

odule
=nd_intelBxA
=nd_ac9?_codec
c97 bus

=nd_=zeq_device

=nd_timer

e,snd_pcm,snd_timer
soundcore
=nd_page_alloc
parport_pc
iZc_piixd

Size
28144
92136

1424
46968

6232

8268
64932
17992
58988

ab67?e
7892
22748
11968
29388
23168
paaalilal]
4128
47788

=
]
y]
="
=
=

[l N B e e ]

e e A i AN ]

snd_intel3xB
snd_ac9? codec

=nd_seq

snd_intel8xB,snd_ac9?_codec

snd_seq,snd_pcm
snd_intel8xB,snd_ac9?_codec,snd_seq,snd_seq_devi
snd

snd_intelB8xB,snd_pcm

ppdev,parport_pc
iZec_piixd

pcnet3Z
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@ o | | Inux: modularita

o Linux moduly obvykle nepodepisuje

[root@localhost ipv41#ft modinfo ipip.ko

ilename: ipip.ko
GPL
C97?7B3338489nACZ3EC3IECC

tunneld
2.6.31.5-127 .fcl1l2.i686.PAE SMP mod _unload 686
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Linux: modifikace jadra za
behu

o /dev/kmem
Moznost primo Cist/menit pamet jadra za behu

Pristupné pouze pro administratora, presto
nebezpecneé

V radeé distribuci uz /dev/ikmem nenajdeme

o LKM
Beézi v privilegovanem rezimu procesoru jako zbytek
jadra
Moznost zmeény chovani jadra
Rootkity

29 PB 153 Operacni systémy a jejich rozhrani



Linux: tabulka systémovych
volani

o Nejjednodussi zpusob jak implementovat
rootkit je modifikovat tabulku rutin
obsluhujicich systemova volani
(sys call table) a navazat se na volani jako
open, readdir, ...

o Snaha omezit moznost LKM modifikovat
tabulku systémovych volani

o Dnes neni tento symbol exportovan a neni
tak mozné ho v LKM primo pouzit a ziskat
tak ukazatel na tabulku
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e e o | \Nindows: modularita

o Do jadra Windows muzeme za béhu vkladat
ovladace

o Ty bezi v privilegovaném rezimu jadra
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Windows: Modularita (pr.)

Driver Marne | Loaded From {could be anly name) | fddress | Size | Hidden | References
ACFL. 55 ACFI, 55 DxBSF 79000 155416 - [ACFIsvs]
BICPIEC , sys ACPIEC, sys DxBA 4000 12288 - [ACPIEC svs] [ntkrnlpa.exe]
ACPT_HAL ACPT_HAL DS0EE4000 134400 - [hal.dll] [ntkerlpa.exe]
Afc,sys CWINDOWSY swstem 32 driver s)aFc, sys OxEa44a000 327RG - [Afr.sws]
afd.sws CWIMDOWS Swskem 32 drivers)afd. sws OxARFFZO00 139264 - [afd.svs]
atapi.sys akapi.sws QxB9CZ000 Q5304 - [akapi.sys] [nkkrnlpa.exe]
ATMFD, DLL W IMDOW'S Sy sbem 32 A TMFD, DLL OxBFFADO00 2e6720 -
audstub, sys CIWINDOWS syskem 32\ DRIVER S audstub, sys OxBA797000 4096 - [audstub.sys] [ntkrrlpa.exe]
BATTC.5Y5S CWINDOWS sy skem3IZ\DRIVER SV BATTC, S5 0xBA4 0000 16354 -
Beep.5YS U WINDOWS System 32 Drivers\Beep, SY3 OxBAB3A000 819z - [Eeep.5Y3] [ntkrnlpa.exe]
BOOTYID, dll CHWINDOWS swstem 32 BOOTYID, dll OxBEa4BE000 12288 -
Cdfs.5%5 CWTIMDOW'S! Sy skem 32 Driver st Cdfs, 55 OxBA 198000 REE3A - [Cdfs.5%5] [nkkrnlpa.exe]
cdrom.sys CWINDOW S swskem 32\ DRIVER S cdrom, sws DxBA 1 CR000 AE536 - [cdrom.sws] [CLASSPRP.SY...
CLASSPMP,SYS CWINDOW S swskem 32\ DRIVER S CLASSPRP. SY'S OxBAOESOOO 32448 -
_mBatt,svs CIWINDOWS sy skem3IZ\DRIVER S CrBatt, sys OxB9a4B000 16354 - [CmBatt,sys] [nkkrnlpa.exe]
cmdguard. sys CWINDOWS Sy skem 32 DRIVER S crmdguard, sys DA 7Fez2000 126976 - [crdguard,sys] [ntkrnlpa.e...
cmdhlp. sys CIWINDOWS) Sy skem 32 DRIVER S crmdhilp, svs O BA3ASO00 20430 - [crdhlp. sys]
comphatt, sys comphatk, sws OxEa4EC000 122385 - [comphatt.sws] [ntkrnlpa.e. ..
crgsd, sys cwigsd, sys OxBI031000 1225800 - [owgsd.sws] [ntkrnlpa.exe]
disk, svs disk,svs OxBAODE000 36864 - [disk.sws] [CLASSPMP.SYS] ...
drml. sys L IWINDOW S swskem 32 driversidrmbk., sys OxBA315000 G140 -
durmnp_atapi.sys L IWINMDOW'S Sy sbem 32 Driver s dump_atapi, sys DecABDAF000 Q5304 -
durmp_‘WHMILIE. S5 CWINDOWS Syskem32 Drivers\dump WMILIE,. ...  OxBAGSC000 g19z -
Dapi.sws U WINDOWS Sy stem 32 drivers\Dxapi. sys QA 7059000 12253 -
dxg.sws CWINDOWSY Syshem 32 driversidxg. sws xBFOO0000 TI7EE -
dxgthk, sys C W INDOWS Sysbem 32 driversidagthlk, sws OxBa7F4000 4096 -
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e e o | Qvladace ve Windows XP

MoZnosti podpisd ovladatd 2 x|

Pfi instalac hardwaru mize syském Windows rozpoznat software,
kkery neprosel testem pro ziskani loga syskému YWindows a nebwla bak,
averena kompatibilita se syskémem Windows, (Zde se dozvite, prod
ie kentn besk dilezit )

— Jakou akci ma systém Windows proveést?
" Ignorowvat - nainstalovat software a nevyZadovat souhlas

% Upozaornit - poka®dé zobrazit wizvu ke zvoleni akce

" Elokavat - nikdy neinstalovat nepodepsany software ovladade

—MoEnosti spravoe

W Mastavit buto akci jako wichozi akci systému

(0] 4 Skorno

Instalace hardwaru

'j Saftware instalavany pra tenta hardware:
L3

YWirtual Smart Card Reader

neprogel testern pro 2izkani loga systému Windows a nebpla tak
averena kampatibilita s2 spstémem Windows =P, [£de se dozvite,
prod e tento test dilegitd, |

Pokratovanim ¥ inztalaci tohoto zoftwaru miZzete
poikodit nebo omezit spravnou funkénost zystému nyni
i ¥ budoucnosti. Spoleénost Microsoft doporucéuje
instalaci tohoto softwaru nyni ukoncit a vyZadat u
dodavatele hardwaru software. ktery dspéiné proiel
testem pro ziskani loga systému Windows.

Pokratowat

33

PB 153 Operacni systémy a jejich rozhrani




AL A 4

e ¢ o [ OvladacCe a novejsi Windows

1, Program Compatibility Assistant ﬁ

A Windows requires a digitally signed driver

A recently installed program tried to install an unsigned
driver. This version of Windows requires all drivers to have a . ) )
valid digital signature. The driver is unavailable and the 2 Don'tinstall this driver software

program that uses this driver might not work correctly. You should check your manufacturer’s website for updated drrver software
for your device,

Uninstall the program or device that uses this driver and
check the publisher's support website to get a digitally

signed driver. Install this driver software anyway
Only install drever software obtained from your manufacturer's website or
: Driver: Low-level floppy filter dize. Unsigned software from other sources may hamm your cormputer or stesl
) Service: fdrawemid information.

Publisher: simonowen.com

Location: CA\Windows'\Systern..\fdrawcmd.sys "2 Hide details

The driver software you're attempting to install does not have a valid digital signature that

verifies who published it and could potentially be malicious software. You should only
install drveer softeare fram publishers you trust. How can | decide which device software is
Iﬁl What is a signed driver? safe to ingtall?
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advanced Boot Options

Choose Advanced Options for; windows 7
v keys to highlight your choice.)

omputer

cafe Mode
safe Mode with Networking
Safe Mode with Command Prompt

Enable Boot Logging
Enable Tow=-resolution video (6
LAST Known Configuration

Directory Serwvices Restore Mode
Debugging Mode
Disable automatic restart on system failure

Oisable Driver Signature Enforcement

Start windows MWormally

Podpisy vyzadovany u
64bitovych systému

pescription: Allows drivers containing improper signatures to be loaded.

ENTER=Choose

35

Esc=Cance]
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e e o | Podpisy ovladacu

o U Windows nejde pri podepisovani o Cistotu
jadra ci licence
o Jde predevsim o

Spolehlivost systéemu — tj. kvalitu kodu
béziciho v privilegovanem rezimu
A s tim souvisejici bezpecCnost jadra/systemu
DRM (1)
o User mode drivers — snaha snizit mnozstvi
kddu bezici primo v jadre
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e e o | Virtualni stroje

o Virtualni stroj vytvari rozhrani identické s puvodnim holym
hardwarem
o Operaéni systém vytvari iluzi vice procesu, kde kazdy bézi na
svém vlastnim procesoru se svou viastni (virtualni) paméti
muZze vytvaret iluzi vice systéemu

« s vlastnostmi puvodniho fyzického pocitaCe nebo uplnéji jiného
stroje

kazdy uzivatel na jediném stroji muze tudiz provozovat jiny OS
virtualni stroje zajistuji uplnou ochranu systémovych zdroju
 kazdy virtualni stroj je izolovan od vSech ostatnich virtualnich stroju
 to vSak ztézuje komunikaci mezi virtualnimi stroji
Ve virtualnim stroji muze bézet virtualni stroj ©
» Usnadnuje to napf. ladéni OS béhem jeho provozovani
o Implementace virtualnich stroju neni trivialni
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e e o | \irtualni stroje (2)

processes

kernel

hardware

38

£

programming —
interface

processes
processes
processes
kernel kernel kernel
VM1 VM2 VM3

virtual machine
implementation

hardware
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‘;r
a.a_._-"‘

Virtualizace (p iklad)

Microsoft®

WlndOWSXE}

%
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Java Virtual Machine

Prostfedi Java dosahuje nezavislosti na pouzité HW platforme
pomoci JVM (Java Virtual Machine)

pro kazdou platformu je implementovan JVM

kompilator Java (javac) generuje ,bytecode” (ne primo strojovy
kod urcité architektury)

bytecode je interpretovan JVM
V praxi to s HW/OS nezavislosti neni zcela pravdivé
Problém rychlosti béhu

program v Jave se provadi pomaleji nez obdobny program v
C/C++

Reseni
Tésné pred provedenim kompiluje kompilator JIT (Just In Time),
bytecode do strojového kodu patficné platformy

A nebo pocitaCové platformy, kde instrukce strojového kddu =
bytecode
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Cile navrhu systému

Cile pro uzivatele
OS musi byt snadno pouzitelny, snadno naucitelny, spolehlivy,
bezpecny, rychly, ...
Systémovy cil
OS se musi dat snadno navrhnout, implementovat, udrzovat a
musi byt pfizpusobivy, spolehlivy, bezchybny, spolehlivy
ZkuSenost s vysledky
Operacni systémy jsou (a asi vzdy budou)
* Obrovské — az desitky milionu fadku zdrojového kodu
« Slozité
» Asynchronni (interaktivni)
* (vzdy) pIné chyb a (Casto) nespolehlivé
» Silné zavislé na konkrétnim hardware — obtizné pfenositelné
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® ¢ o | [mplementace systému

o Tradicne byval OS napsany v symbolickem
strojovem jazyku (assembleru)

o OS se stale Castéji pisi v beznych
programovacich jazycich vysoké urovne
(obvykle C/C++)

|ze naprogramovat rychleji

vysledek je kompaktnejsi

OS je srozumitelngjSi a Ize ho snadnégji ladit
je snadngji prenositelny na jinou architekturu
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System Generation
(SYSGEN)

Operacni systém je navrzen tak, aby mohl bézet na jisté tfidé
architektur / sestav pocitaCe

OS musi byt konfigurovatelny na konkrétni sestavu

Program SYSGEN

Ziskava informace tykajici se konkrétni konfigurace konkrétniho
hardwarového systemu

Bootovani
Spusteni Cinnosti poCitaCe zavedenim jadra a predanim fizeni
na vstupni bod jadra pro spusteni Cinnosti

Bootstrap program

Program uchovavany v ROM, ktery je schopny naleznout jadro,
zavest ho do pameéti a spustit jeho provedeni
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e e o | Bootovani IBM PC

o Ridi BIOS
provede se inicializace HW komponent
na zakladé ulozené konfigurace zjistime z kterého
zarizeni se ma OS zavest
v pripade pevného disku se spusti kod ulozeny v
Master Boot Recordu (MBR)

 tento kod napriklad zjisti, ktera partition je aktivni a spusti
boot sektor teto partition. Kod ulozeny v boot sektoru nacte
soubory s jadrem OS do pameéti

* nebo napfr. LILO/Grub umozni interaktivne vybrat ktery OS
bude zaveden (bootsektor které partition se ma spustit?; kde
je soubor s jadrem OS?)

 tento kdd muze byt delSi nez je délka MBR, musi pak byt
ulozen v jiné oblasti disku
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Priklad: Bootovani Linuxu
(IBM PC)

o BIOS kontroluje HW
o Z vybraneého zarizeni se ziska a spusti
zavadec (,boot loader”)

Napr. se z pevneho disku precte prvnich 512
bajtu (tzv. MBR) a spusti se tento ,kod” (faze

1).
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® e o | Hlavni zavadeci zaznam

Struktura MBR

Adresa Delka
] Popis v
Hex | Oct | Dec bajtech
440
0000 | 0000 0 K.od zavadec
oe eavateee (max 446)
0128 | 0e70 | 440 |Voltelna signatura disku 4
01BC | 0674 | 444 |Obvykle nuly; 0x0000 2
p1BE | 0eve | A48 Tabulllia prlmarnlc.h oddild | N 64
(4 poloZky po 16 bajtech, IBM schéma oddilu)
01FE | 077¢ | 510 35h Signatura MBR )
01FF | 0777 | 511 AAh OxAASSI'
Celkova délka MBR: 446 + 64 + 2 = 912
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Priklad: Bootovani Linuxu
(IBM PC) - pokraCovani

o Spusténi zavadece

Ve volitelne fazi 1.5 se zavede kod pro
pristup k disku (BIOS nemusi plne umet).

Ve fazi 2 se zavede zbytek kddu zavadece.
o Vybér OS a parametru

GRUB je schopen pracovat s ext2, ext3, ext4
souborovymi systémy

LILO souborové systemy nezna a pracuje s
primymi adresami souboru na disku
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® oo | \ybér OS - GRUB

GNU GRUB wersion 0.97 (639K lower ~/ 82323ZK upper memory)

Fedora (2.6
Fedora (Z.6

91.fcl11.i586)

.£9.5-1
.£9.4-167.fcll.i566)

Use the T and 1 keys to select which entry is highlighted.
Press enter to boot the selected 05, ‘e’ to edit the
commands before booting, "a’ to modify the kernel arguments
before booting, or ‘c’ for a command-line.

The highlighted entry will be booted automatically in ¥ seconds.

fedora.




e ¢ » | Bootovani Linuxu (IBM PC)

o Spusténi jadra
Z disku je precten obraz jadra
Tento obraz se dekomprimuje
Provede se zakladni inicializace (napr. tabulka stranek
pameti)
Spusti se jadro (vola se funkce start_kernel())
o Jadro

Nastavi systém (ovladacCe preruseni, inicializace
zarizeni a ovladacu zafizeni) a spusti planovac.

Vytvori proces Init (Cislo procesu 1) — napf. /sbin/init
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