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Zadani

Cilem semestralni préace je vytvorit model spravce virtualnich stroji, ktery bude simulovat prostredi
pro béh procesli, umozni jejich spusténi a ukonceni, poskytne vstupy a vystupy, podpirna APl a

z uzivatelského hlediska pouzitelné rozhrani zaloZené na textovém shellu.

UZivatelsky manual
Pro spusténi aplikace je vyZzadovano JDK 5.0 nebo vyssi.

Aplikaci je pred spusténim nutno zkompilovat, to se provede spus€&nim scriptu:
compile.bat

Script vygeneruje soubor os.jar, ktery je mozno spustit souborem:
run.bat

Nasledné se otevie konzolové okno a uZivatel je pozaddn o zadani uzivatelského jména. Po zadani se
uZivatel ocitne v shellu, kde mlZe zaddvat nasledujici pfikazy: cat, clear, echo, eightball, kill, Is, man
ps, pstree, pwd, receive, send, shell, shutdown, sort. Podrobna napo¥da k prikaziim se vypise
pfikazem man.

V ramci konzole Ize otewit nové konzolové okno zkratkou CTRL+N. Konzoli je krone standardnich
ovladacich prvkd okna mozné ukoncit i kldvesovou zkratkou CTRL+Q. V ramci konzolového okna je
mozné poutZit historii zadanych dat fadka). Klavesami Sipka nahoru a Sipka dolu se prochazi
polozkami historie. V aplikacich, kteréctou ze standardniho vstupu, lze tento vstup uzavit
kldvesovou zkratkou CTRL+D.

Vétsinu obsluhy operacniho systému uZivatel stravi v aplikaci shell. Kromé postupného spousténi
jednotlivych prikazd je mozné prikazy retézit do kolony znakem roura (znak , | “) a p'esmérovavat
vstup a vystup této kolony znaky mensi a \étsi (znaky ,.<“ a ,>“).

Par priklad:

C:\>cat soubor.txt | sort
C:\>sort <netridene.txt >tridene.txt

Samoziejmé je mozné pouzivat presmérovani vstupl / vystupl spolecné s fetézenim prikazG:

C:\>echo <netridene.txt | sort >tridene.txt



Programatorsky manual

Aplikace je clenéna na ctyfi logické celky: manazer virtudlnich strojli, termindlové okno, virtudini
uzivatelské aplikace a textovy shell (prestozZe se jedna téz o uzivatelskou aplikaci, kuili rozsahu je pro
néj vyclenéna samostatna kapitola). Tyto celky jsou vhodré usporadany do balika.

Manazer virtualnich strojt
- balik cz.zcu.kiv.os.manager

Manazer (tfida VMManager) tvofi ,,jadro” celého virtualniho operacniho systému. Hlavni myslenkou
navrhu manaZeru je to, Ze neb&Zi ve vlastnim samostatném vldkné, ale poskytuje sluzby virtualnim
procestim, v jejichz vlakné je pak vykonava:

- vytvoreni virtudiniho stroje (resp. procesu) — vytvaii deskriptor procesu, ktery zafadi do datovych
struktur (tabulka a hierarchicky strom procedi), vytvofi novy virtudlni stroj, do kterého class
loaderem nacte uZivatelskou aplikaci a spusti ji jako virtualni proces.

- odstranéni deskriptoru — odstrani deskriptor skonteného procesu z datovych struktur, uzave
jeho vstupy a vystupy a informuje o tom rodte a sourozence.

- spusténi procesu — spusti vSechny potomky zadaného procesu.

- zabiti procesu — ukonci proces a viechny jeho potomky.

- vypnuti virtudlniho operacniho systému — ukonci vSechny béZici procesy, ¢imz se zaroven ukonci
virtualni operacni systém.

Dalsi komponenty, které jsou soucasti manazeru:

Deskriptor procesu (t'. VMDescriptor) zastupuje proces v datovych strukturach a obsahuje dilezité
informace o procesu: nazev procesu, argumenty procesu, PID, uzZivatelské jméno vlastnika procesu,
odkaz na rodice, potomka a nasledujiciho sourozence, vstup, vystup a odkaz na samotny proces
(resp. virtualni stroj).

Virtualni stroj (tf. VirtualMachine) je béhové prostredi virtualniho procesu. Java bohuzel neumoziuje
zasahovat do béhu vldkna podobné jako skutecny operacni systém do béhu procest, proto je tfeba
alespon zakladni funkcionalitu napodobit. Ve virtualnim stroji je kromé vldkna samotného procesu
spusténo druhé, servisni vlakno, které ¢eka na dokoncéeni procesu, potomkli a sourozend a poté se
postara o uzaweni vstupl a vystupl a zruseni deskriptoru procesu. Trida také poskytuje API jak pro
béZici proces, tak pro ovliilovani béhu procesu zvenci, chova se tak jako aplikani rozhrani mezi
jadrem a uZivatelskymi aplikacemi. Nejd(lezitéjsi metody:

- spusténi procesu nebo kolony procedl — dlleZité argumenty jsou pole procest a jejich
argument( a vstup a vystup do/z kolony (vice viz popis rour).

- tisk na standardni vystup

- Cteni ze standardniho vstupu

- zjisténi a nastaveni aktudlniho adresare

- ukonceni procesu

- volani sluzeb manazZeru (zabiti procesu, vypnuti stroje)
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Obrazek 1: Schéma organizace manazeru virtualnich stroju

Jsou-li uzivatelské aplikace spustény v koloné, virtualni stroj, ktery kolonu spousti, jejich vstupy
propoji rourami (t. Pipe). Tato tfida ma pouze vstup a na néj napojeny vystup — oba tyto je pak
mozno predat procesu jako standardni vstup a vystup. Krong toho ale byla zobecnéna tak, Ze lze jeji
vstup Ci vystup napojit na soubor a poutzit ji tak i v pfipadé pfesmérovani vstupu/vystupu do souboru.

- balik cz.zcu.kiv.os.manager.mailbox

Tento balik obsahuje tfidy souvisejici s mozZnosti posilani zprav mezi uZivateli. Pfedevsim se jednd o
tfidu MailBox, kterd obsahuje metodu k pristupu do uZivatelovy postovni schranky (i. UserMailBox).
Postovni schranka uZivatele pak obsahuje metody pro gidani nové zpravy (reprezentovana tfidou
MailBoxItem) do uZivatelovy schranky a nacteni zpravy ze schranky.

UzZivatelské aplikace
- balik cz.zcu.kiv.os.bin

UzZivatelské aplikace jsou koncipovany jako samostatné nezavislé tidy — jadro nevi, jaké aplikace jsou
pfitomny, a snazi se je podle jejich ndzvu dynamicky n&list class loaderem. To umo#iuje libovolné
pridavat dalsi aplikace, aniz by bylo tfeba jakkoliv zasahovat do zbytku kédu. Jedinou vyjimkou jsou
hierarchické zavislosti korenovych procest init, login a shell, jejichZ nazvy jsou uloZeny v konfiguracni
tridé cz.zcu.kiv.os.Configuration.

Kazda aplikace dédi tfidu virtudlniho stroje, a musi implementovat jedinou abstraktni metodu main(),
ktera bézi ve vldkné procesu po jeho spusténi.



Je-li néktera aplikace implementovdana vice tfidami, umisti se tyto tfidy do vlastniho podbaliku
umisténého v baliku s aplikacemi, a to z toho diivodu, aby se class loader nepokousel tyto tidy nacist
jako uZivatelské aplikace. Spoustéci tfida je samozfejmé umisténa ve vySe uvedeném baliku.

Shell

- balik cz.zcu.kiv.os.bin.shell

Aplikace shell (tf. cz.zcu.kiv.os.bin.Shell) tvofi pro operacni systém prikazovou radku. Nacita
uzivatelem zadany vstup (fetézec s prikazy). Tento vstup nasledné preda parseru, ktery vrati seznam
(kolonu) proces(, jejich argumenty a vstup a vystup kolony. Volanim API virtualniho stroje se vytvdi
a spusti prislusné procesy. O propojeni vstupt a vystupli procesl pomoci rour a presmérovani vstupu
a vystupu kolony na patfiéna zafizeni (disk, klavesnice, obrazovka) se pak postara virtuaini stroj. Po
spusténi procest shell ¢eka na dokonceni béhu téchto procesl. Kromé spousténi dalsich aplikaci
umoznuje také spoustét vlastni vestavéné prikazy. Mezi né napfiklad patfi prikaz cd, ktery volanim
metody virtudlniho stroje méni aktualni pracovni adresar procesu, nebo prikaz exit slouzici

k ukonceni shellu. Dalsi funkcionalitou shellu je moZnost automatického prijimani zprav, které byly
uzivateli zaslany prikazem send. Pfijaté zpravy jsou vypsany vzidy pred vstupem uZivatele.

Shell je rozsahla aplikace, proto je pro réj vytvoren dalsi podbalik, ve kterém se nachazi parser
prikazl zadavanych v shellu. Samotny shell je umis®n v baliku spole¢né s ostatnimi uzivatelskymi
aplikacemi operacniho systému.

Parser vstupu z prikazové radky (tf. Parser) se snaZi rozpoznat bloky podle gramatiky, jeZ je popsana
nize. Zaroven se provadi syntaktickd analyza fadku. Pokud se narazi na problém, dojde k vyhozeni
vyjimky a ukonceni procesu parsovani. Ve vyjimce je obsazena informace o pozici, kde nastala chyba.
Specialni vlastnosti parseru je podpora uvozovek a escape sekvenci (zadavanych zpétnym

lomitkem). Vystupem parseru je kolona procedi, jejich vstupni parametry a pfipadné presmérovani
vstupu a vystupu.

Gramatika parseru
Gramatika, podle které parser rozpozndva bloky prikazu:

RADEK -> PRIKAZ VSTUP {¢|’> PRIKAZ} VYSTUP
PRIKAZ > IMENO { ARGUMENT }

IJMENO - retézec

ARGUMENT -> retézec

VSTUP > e | “<’JIMENO

VYSTUP > e | >’JIMENO

Terminalové okno
- balik cz.zcu.kiv.os.console

Okno terminalové konzole (. ConsoleWindow) predstavuje jednoduchou implementaci vstupngé-
vystupniho uzivatelského rozhrani opera&niho systému. Kromé zaddvani vstupu z klavesnice a
vypisovani vystupu na obrazovku umoziiuje pouziti zkratek pro vytvoreni nového okna konzole a
uzavreni standardniho vstupu (vstupu z kldvesnice). Také obsahuje podporu historie zadanychradka
z klavesnice (tf. ConsoleHistory).



InputStream konzole (t. ConsolelnputStream) implementuje abstraktni metody tfidy InputStream,
¢imz do tfidy ConsoleWindow pfinasi podporu vystupu konzole (tedy vstupu programu, téz vstupu z
klavesnice) a nasledné zapouzdreni pomoci jiz existujiciho API Javy dale v programu.

OutputStream konzole (t. ConsoleOutputStream) kromé implementace abstraktnich metod tridy
OutputStream (vystupu na konzolové okno) obsahuje metody pro pfistup ke specifickym vlastnostem
tfidy ConsoleWindow, jako jsou napfiklad metody vracejici velikost okna ve znacich. Ty jsou vyuZity
pfi formatovani vystupu z urtitych prikaz(i operacniho systému.

Historie pfikazd konzolového okna (1. ConsoleHistory) uchovava seznam jiz zadanychradka do
konzolového okna a pomoci jednoduchého rozhrani umoziuje jednoduchou manipulaci s timto
seznamem.

Zavér

Realizovali jsme vSechny povinné body zadani. Byt se jedna jen o model, snazili jsme se co nejvice se
priblizit skute¢nému systému. Procesy jsou kromé tabulky procest organizovany v hierarchickém
stromu sourozendl v koloné, rodi¢d a potomkd. Kladen byl dliraz na bezpeénost, napr. API
virtudlniho stroje je napsano tak, aby si procesy mezi sebou nemohly navzdjem n&nit své parametry.

Mezi rozsiteni oproti zadani patfi:

- viceuZivatelsky systém (pro jednoduchost a snadnou demonstraci funkénosti aplikace ale nejsou
oSetfena uZivatelskd prava napf. pfi zabijeni procest jinych uzivateld)
- prompt ukazuje celou cestu k aktudlnimu adres#i
- podporovan je adresdf ~ jako domaci adresdf
- podpora zasilani zprav mezi uzivateli
- vlastni terminalova konzole
- dalsi prikazy shellu / uZivatelské aplikace:
0 clear —smazani textu v konzoli
debuginfo — zobrazi nékteré ladici informace
eightball — jednoducha textova hra pro &ely ladéni
pstree — zobrazi béZici procesy v hierarchickém stromu

o O O O

receive — ¢ekd na pfijeti zpravy od jiného uzivatele
0 send—odesle zprdvu jinému uzivateli
- dokumentace v angli¢tiné

Nedostatky a mozna vylepseni:

Implementace skupin Uloh (jobs) by kromé moznosti spousténi procesu na pozadi umoznila i paralelni
spousténi vice potomku tak, aby nemusely ¢ekat na dokonceni svych sourozend.

Zaroven s implementaci jobs by po zabiti procesu vSechny jeho potomci mohli pokratovat ve své
cinnosti. Bez této funkcionality je béh potomk( zabitého procesu, resp. restrukturalizace stromu
procest prilis sloZitd, takZze se ukonCuje cely podstrom potomk.

Vstup a vystup z konzole se pro procesy, které maji potomky, neuzamyka, takze rode museji ¢ekat
na dokonceni potomkl misto toho, aby prfipadné mohly pokracovat v préci, ktera vstup a vystup



nevyZaduje. Taktéz by bylo vhodnéjsi, kdyby vstupy a vystupy mély pocitadlo proces(, které je
vyuzivaji — pti dosazeni nulového poctu ,klient(” by se vstup/vystup uzawel. Souéasna implementace
funguje tak, Zze vstup/vystup je uzawen procesem, ktery jej pouzil jako prvni a od réjz vsichni
potomci tento vstup/vystup dédi (pro né se uzavreni I/O jen emuluje).

Rozdéleni prace mezi ¢leny tymu:
Jifi Kucera — sprdvce virtualnich strojd a souvisejici komponenty, administrativni zaleZitosti
Martin Sloup — shell, termindlova konzole, podpora zasilani zprav mezi uZivateli, sprava SVN serveru

Natalia Rubinova — uZivatelské aplikace, ladéni, dokumentace v angli¢tiné

Pfestoze se jedna jen o demonstrani ,Suplikovou” aplikaci, jeji pfinos pro ¢leny tymu urcité neni
zanedbatelny. Nejvyznamnéjsim prinosem je procviceni prace s vlakny, zjisténi moznosti a
nedostatkd prace s vlakny v jazyce Java, dale pak prohloubeni znalosti principl fungovani operacniho
systému (predevsim spravy procestl). A nakonec kazda tymova semestralni prace gispiva k rozvoji
schopnosti prace v tymu.



