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Struktura prednasky

● 1. uvod
● 2. predmet
● 3. uvod do os
● 4. systemove volania UNIX



  

1. cast: UVOD



  

Ciele predmetu

● Detailnejsie pochopenie OS
● Ako:

– Navrh

– Implementacia

● malilinkatY OS ;)



  

Naco je dobry OS

● Aplikacie (izolacia ↔ zdielanie)
● Sluzby (hw → app, spravodlivost)
● Hardver (vykon)



  

Co chcu aplikacie od OS

● Pristup k hardveru, co vyzaduje:
– Abstrakciu hardveru (problem ovladacov)

– Multiplexovanie hw medzi aplikaciami

● Izolovanie poskodenych aplikacii od zvysku 
OS

● Komunikaciu medzi aplikaciami



  

Ake sluzby od OS ocakavame
● Procesy
● Pamat
● Pristup ku suborom
● Adresarova struktura
● Bezpecnost
● Siet
● Viaceri pouzivatelia
● Komunikacia medzi aplikaciami (IPC)
● ...



  

Co znamena abstrakcia hw?

● Pristup ku hw spravovany jadrom na zaklade 
ziadosti aplikacie

● Jednotne rozhranie k roznym zariadeniam 
toho isteho typu (zbernica)

● Programator ovladaca sa moze sustredit iba 
na jednu cast OS



  

Ako vyzera abstrakcia OS?

● Aplikacie vyuzivaju sluzby jadra cez tzv. 
systemove volania (syscalls)

● Priklad z Unix systemov:

    fd = open(“subor.txt”,1);

    write(fd, “ahoj svjete!\n”, 13);

    pid = fork();



  

Preco sa venovat takejto oblasti?

● Sklbenie vedomosti: AlPr, PT, OOP
● Cielom je vidiet realny program (jadro), ktory:

– Musi byt extremne efektivny (rychlost), ale na 
druhej strane dostatocne abstraktny (prenositelny 
na ine platformy)

– Musi byt vykonny (vela sluzieb a moznosti), ale 
pritom jednoduchy (zlozeny z jednoducho 
nahraditelnych blokov)



  

Preco sa venovat takejto oblasti?

● Naucit sa mysliet, spravne navrhovat a 
implementovat algoritmy, ktore medzi sebou 
spolupracuju

● Vyuzit vsetky doteraz ziskane vedomosti a 
sklbit ich

● OS je najkomplexnejsi program vobec



  

Linux 4.8-rc7 19.9.2016



  

Linux 4.13.1 10.9.2017



  

Linux 4.19-rc3 10.9.2018



  

Linux 5.3 16.9.2019



  

2016 → 2017

● +5000 novych suborov
● +220 000 riadkov komentarov
● +1 000 000 riadkov kodu v C
● +800 000 riadkov v hlavickovych suboroch C

● +4000 riadkov kodu v ASM !!!



  

2017 → 2018

● +1 500 novych suborov
● +37 125 riadkov komentarov
● +600 000 riadkov kodu v C
● +17 000 riadkov v hlavickovych suboroch C

● +20 000 riadkov kodu v ASM !!! (5x viac ako 
vlani)



  

2018 → 2019

● +3 500 novych suborov
● +68 000 riadkov komentarov
● +640 000 riadkov kodu v C
● +450 000 riadkov v hlavickovych suboroch C !!! 

(vlani iba 17 000)

● -50 000 riadkov kodu v ASM



  

JOS
● Jednoduchucke, minimalisticke
● Po nastartovani funguje jednoduchy shell, 

pomocou ktoreho je mozne interagovat s 
jadrom

● Ciel v predoslych rokoch: doplnat funkcionalitu
– Sprava pamate (strankovanie)

– Procesy

– Subory

– Siet

– ...



  

JOS



  

2. cast: PREDMET



  

Struktura predmetu

● Stranka: do buduceho tyzdna
● Kurz podla MIT: 

https://pdos.csail.mit.edu/6.828

● Praca na predmete:
– Prace pocas semestra vo dvojiciach

– Hodnotenie kazdy samostatne



  

Struktura predmetu

● Prednasky:
– Zakladna teoria OS

– Pohlad na implementaciu systemu xv6

● Cvicenia:
– Systemove (UNIX) programovanie

– Zakladne veci OS (napr. vlakna)

– Doplnanie funkcionality do xv6



  

Cvicenia a praca doma

● Praca na doma (DU) pozostava z 2 casti:
– Priprava na dalsiu prednasku podla pokynov

– Vypracovanie uloh pre dany tyzden

● Ohodnocovanie cinnosti:
– Nahodne (napr. pisomkami alebo osobne)

– Nepracovanie na ulohach pocas cvika → NZ (t.j. 
kto nechce pracovat na OS, nech ani na cviko 
radsej nejde)



  

Pracovne prostredie

● Ubuntu
● Qemu
● xv6
● (vid pokyny na stranke cviceni)

● Virtualky v cloude, vitane vlastne stroje
● Cvika v C-802 



  

Hodnotenie (1)

● Akykolvek identifikovany pokus o podvod:
– Disciplinarna komisia FEI STU

– FX hodnotenie z predmetu

● Nutna (nie postacujuca) podmienka ziskania 
hodnotenia lepsieho nez FX
– Vyplnenie evaluacie

– Kontrola vyplnenia evaluacie individualne na konci 
semestra



  

Hodnotenie (2)

● Bonusy a malusy podla lubovole 
prednasajuceho

● 2x 30b pisomny test pocas semestra
– 6. tyzden (vo stvrtok a piatok je volno! Cvika 

nebudu ani v stredu, nebudeme nahradzat)

– 12. tyzden

● 1x 40b skuska



  

Obsah hodnotenia

● Cvicenia:
– Pripravenost na cvicenie

– Pripravenost zdrojakov

– Cvicenia su KONZULTACNE!

● Testy:
– Vedomosti

● Prednasky:
– Pripravenost na prednasku podla pokynov



  

3. cast: UVOD DO OS



  

Ocakavania od OS

● Podpora viacerych veci SUCASNE
● Zdielanie a prerozdelovanie zdrojov hw (CPU 

pre procesy, pamat, disk, tlaciaren, mys, 
monitor, sietova karta...)

● Izolacia procesov (aby nemohol jeden nicit 
druhy len tak, z cirej zloby)

● Komunikacia procesov je vsak tiez potrebna



  

Poziadavky na OS

1) Multiplex

2) Izolovanie

3) Interakcia



  

Preco multiplex?

● Co keby sme nemali OS, ale kazda aplikacia 
by pomocou nejakej kniznice priamo 
pristupovala k hw, ktory potrebuje?

● Vid niektore vnorene (embedded) aplikacie



  

Preco multiplex?

● Ak by bola aplikacia jedina, OK
● Ak je ich viac, musela by byt kazda “slusna”, 

museli by spolupracovat (kooperativny 
multitasking)

● Aplikacie su casto plne chyb... a nie su vzdy 
slusne



  

Preco izolacia?

● Aby sa zachovala “spravodlivost” pri 
pridelovani hw, oddelime aplikacie

● Pristup nie k hw, ale k abstrakcii hw cez 
sluzbu OS (priklad: pristup na disk cez sys 
volania open(), read(), write(), close())

● Vyhody:
– Abstraktnejsi pristup aplikacie (nemusi pouzivat 

cisla sektorov, ale mena suborov)

– Nepride ku chybe pri praci s diskom



  

Preco interakcia?

● Ak mame izolovany beh aplikacie, ako by 
medzi sebou mohli priamo komunikovat?

● Nepriamo cez sluzby OS:
– Suborove popisovace

– Mapovanie pamate

– Siet



  

Uzivatelsky priestor

● Silna izolacia si vyzaduje presne definovane 
API (pristupove body ku sluzbam jadra)

● Aplikacia by nemala byt schopna pristupovat 
k internym datovym strukturam a instrukciam 
jadra

● CPU poskytuje hw podporu takejto ochrany



  

User / Kernel space

● Moderne CPU poskytuju minimalne 2 rezimy 
cinnosti:
– Kernel mod (vsetky instrukcie CPU povolene), 

napriklad priamy pristup k zariadeniam

– User mod (nie vsetky instrukcie CPU povolene); 
ak aplikacia v tomto mode skusi vykonat 
privilegovanu instrukciu, vyvola sa vynimka a OS 
ma moznost “prehovorit do duse” tejto apke. 
Zvacsa tym, ze zneutralizuje jej existenciu ;)



  

User / Kernel space

● Aplikacia beziaca v rezime “user mod” bezi v 
tzv. Priestore uzivatela (“user space”)

● Program beziaci v rezime CPU “kernel mod” 
sa vykonava v tzv. Priestore jadra (“kernel 
space”)

● V pripade OS sa takemuto programu vravi 
“jadro” - angl. “kernel”



  

●Co vsetko ma bezat v jadre?

● Vsetky sys volania? → monoliticke jadro
– Vsetko potrebne v jadre

– Rozne casti jadra mozu priamo komunikovat (napr. 
spolocny buffer pre virtualnu pamat a suborovy 
system)

– Problem je prave to, ze vsetko je v jadre a vsetko 
moze/chce komunikovat so vsetkym → komplexne 
rozhrania, vnasanie chyb

– V pripade chyby hrozi pad celeho jadra a tym 
systemu, vyzaduje sa restart pocitaca



  

●Co vsetko ma bezat v jadre?

● Minimalna funkcionalita - mikrokernel
– Sluzby OS bezia v priestore uzivatela, vtedy sa 

taketo aplikacie volaju servery

– Na vyuzivanie sluzieb serverov je definovane 
rozhranie, tzv. posielanie sprav serverom

– Funkcionalita mikrojadra – spustanie aplikacii, 
posielanie sprav, spristupnovanie hw



  

Priklady z praxe

● Linux
– Monoliticke jadro

– Niektore sluzby v user space (graficky subsystem)

● Xv6
– Monoliticke jadro

– Tak malo sluzieb, ze jadro je mensie ako niektore 
mikrojadra ;)



  

4. cast: Systemove volania



  

Systemove volania UNIX

● Priklady systemovych volani ukazane v xv6
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● Xv6 ma tradicny navrh podla UNIX



  

Systemove volania UNIX

● Priklady systemovych volani ukazane v xv6
● Xv6 ma tradicny navrh podla UNIX, ale uplne 

jednoduchy; nutne prestudovat a porozumiet 
knihe o xv6 (ako a preco)
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Systemove volania UNIX

● Priklady systemovych volani ukazane v xv6
● Xv6 ma tradicny navrh podla UNIX, ale uplne 

jednoduchy; nutne prestudovat a porozumiet 
knihe o xv6 (ako a preco)

● Preco UNIX?
– Open source

– Dobra dokumentacia

– Cisty navrh

– Siroke nasadenie



  

Systemove volania UNIX

● Xv6 bezi na architekture RISC
● Preto ho treba spustat pomocou virtualizacie 

nastrojom Qemu



  

SV read/write

● Prvy priklad systemovych volani ‘copy.c’
● Kopiruje vstup na vystup ;)



  

SV read/write

● Prvy priklad systemovych volani ‘copy.c’
● Kopiruje vstup na vystup ;)
● Napisany v jazyku C



  

SV read/write

● Prvy priklad systemovych volani ‘copy.c’
● Kopiruje vstup na vystup ;)
● Napisany v jazyku C
● Vyuziva 2 systemove volania: read a write



  

SV read/write

● Prvy argument je FD (file deskriptor)



  

SV read/write

● Prvy argument je FD (file deskriptor)
– Informuje jadro, o ktory subor sa jedna

– Subor, na ktory odkazuje, musi byt otvoreny!!!



  

SV read/write

● Prvy argument je FD (file deskriptor)
– Informuje jadro, o ktory subor sa jedna

– Subor, na ktory odkazuje, musi byt otvoreny!!!

– V systeme UNIX je “vsetko” subor (subor, znakove 
zariadenie, blokove zariadenie, soket...)



  

SV read/write

● Prvy argument je FD (file deskriptor)
– Informuje jadro, o ktory subor sa jedna

– Subor, na ktory odkazuje, musi byt otvoreny!!!

– V systeme UNIX je “vsetko” subor (subor, znakove 
zariadenie, blokove zariadenie, soket…)

– Proces (co to je?) moze mat otvorenych vela 
suborov, pouzivat vela deskriptorov



  

SV read/write

● Prvy argument je FD (file deskriptor (?))
– Informuje jadro, o ktory subor sa jedna

– Subor, na ktory odkazuje, musi byt otvoreny!!!

– V systeme UNIX je “vsetko” subor (subor, znakove 
zariadenie, blokove zariadenie, soket…)

– Proces (?) moze mat otvorenych vela suborov, 
pouzivat vela deskriptorov

– !!! FD 0 “standard input”, FD 1 “standard output”, FD 
2 “standard error output” !!!



  

SV read/write

● Druhy argument je pamatove miesto



  

SV read/write

● Druhy argument je pamatove miesto
– Read(): kam sa ulozia udaje nacitane ZO suboru



  

SV read/write

● Druhy argument je pamatove miesto
– Read(): kam sa ulozia udaje nacitane ZO suboru

– Write(): skadial sa zoberu udaje pri zapise DO 
suboru



  

SV read/write

● Druhy argument je pamatove miesto
– Read(): kam sa ulozia udaje nacitane ZO suboru

– Write(): skadial sa zoberu udaje pri zapise DO 
suboru

–

● Treti argument je velkost (pocet bajtov!!!)
– Pri citani (read) mozno nacitat menej, ale nie viac!

– Podobne pri zapise (write)



  

SV read/write

● Navratova hodnota systemoveho volania 
read/write: pocet nacitanych/zapisanych bajtov



  

SV read/write

● Navratova hodnota systemoveho volania 
read/write: pocet nacitanych/zapisanych bajtov

● Read() a write() neriesia format udajov; UNIX 
I/O su v binarnej forme retazce bajtov (1 B 8 b)

● Interpretacia prudu bajtov ostava na aplikacii



  

SV open

● Skadial sa beru suborove popisovace (fd)?



  

SV open

● Priklad: open.c, vytvorenie suboru



  

SV open

● Priklad: open.c, vytvorenie suboru
– ./open

– ./cat output.txt
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● FD je indexom do tabulky procesu (?) (o tuto 

tabulku sa stara jadro OS)



  

SV open

● Priklad: open.c, vytvorenie suboru
– ./open

– ./cat output.txt

● FD je male cele cislo, startuje sa od 0
● FD je indexom do tabulky procesu (?) (o tuto 

tabulku sa stara jadro OS)
● Kazdy proces ma vlastnu tabulku! (napr. fd 3 

ukazuje na rozlicne subory v roznych 
procesoch)



  

SV open

● Pozor na kontrolu chyb!!!
● Prikladiky na prednaske tuto kontrolu 

neobsahuju (pre jednoduchost a nazornost jadra 
funkcionality)



  

SV open

● Pozor na kontrolu chyb!!!
● Prikladiky na prednaske tuto kontrolu 

neobsahuju (pre jednoduchost a nazornost jadra 
funkcionality)

● User/kernel diagram pre open
● Man 2 open
● Prikladiky open.c, cat.c



  

SV open

● Co vsetko sa udeje pri vyvolani systemoveho 
volania (v nasom pripade open)?



  

SV open

● Co vsetko sa udeje pri vyvolani systemoveho 
volania (v nasom pripade open)?

● Z pohladu uzivatela ide o akoby funkciu, ale v 
podstate sa jedna o specialnu instrukciu 
procesora s nejakymi parametrami



  

SV open

● Hw uchova registre procesora



  

SV open

● Hw uchova registre procesora
● Hw zvysi uroven opravneni procesora
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SV open

● Hw uchova registre procesora
● Hw zvysi uroven opravneni procesora
● Hw zabezpeci vyvolanie vstupneho bodu do 

jadra OS
● Vyvola sa funkcia na spracovanie open() (moze 

to chvilku trvat – praca s diskom, aktualizacia 
dat jadra ako tabulka FD, vyrovnavacia pamat)



  

SV open
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SV open
● Hw uchova registre procesora
● Hw zvysi uroven opravneni procesora
● Hw zabezpeci vyvolanie vstupneho bodu do 

jadra OS
● Vyvola sa funkcia na spracovanie open() (moze 

to chvilku trvat – praca s diskom, aktualizacia 
dat jadra ako tabulka FD, vyrovnavacia pamat)

● Obnovia sa registre procesora pre proces
● Znizi sa uroven opravneni procesora



  

SV open
● Hw uchova registre procesora
● Hw zvysi uroven opravneni procesora
● Hw zabezpeci vyvolanie vstupneho bodu do 

jadra OS
● Vyvola sa funkcia na spracovanie open() (moze 

to chvilku trvat – praca s diskom, aktualizacia 
dat jadra ako tabulka FD, vyrovnavacia pamat)

● Obnovia sa registre procesora pre proces
● Znizi sa uroven opravneni procesora
● Obnovi sa bez procesu v uzivatelskom rezime



  

SV fork

● Zrod noveho procesu



  

SV fork

● Zrod noveho procesu

● Co je to shell?



  

SV fork

● Zrod noveho procesu

● Co je to shell?
● Program (utilitka) prikazoveho riadku urcena na 

komunikaciu s OS
● Velmi vela systemovych volani je dosiahnutelna 

(vykonatelna) pomocou tohto programu
● Jedna sa o povodne rozhranie s OS pre system 

UNIX



  

SV fork

● Pre kazdy prikaz napisany v programe shell sa 
vytvori novy proces (napr. echo ahoj)



  

SV fork

● Pre kazdy prikaz napisany v programe shell sa 
vytvori novy proces (napr. echo ahoj)

● Ako? Pomocou systemoveho volania “vidlicka”



  

SV fork

● Pre kazdy prikaz napisany v programe shell sa 
vytvori novy proces (napr. echo ahoj)

● Ako? Pomocou systemoveho volania “vidlicka”
● Preco vidlicka?



  

SV fork

● Pre kazdy prikaz napisany v programe shell sa 
vytvori novy proces (napr. echo ahoj)

● Ako? Pomocou systemoveho volania “vidlicka”
● Preco vidlicka? Lebo sa proces rozdvoji! 

Skopiruju sa instrukcie, udaje, registre, tabulka 
FD, ostatne interne udaje o procese...



  

SV fork

● Pre kazdy prikaz napisany v programe shell sa 
vytvori novy proces (napr. echo ahoj)

● Ako? Pomocou systemoveho volania “vidlicka”
● Preco vidlicka? Lebo sa proces rozdvoji! 

Skopiruju sa instrukcie, udaje, registre, tabulka 
FD, ostatne interne udaje o procese…

● Bude jestvovat iba jedina odlisnost, a to PID; 
novo vytvoreny proces dostane novy 
identifikator v OS



  

SV fork

● Ako sa potom odlisia rodic a dieta, ako vobec 
zacne potomok “zit”? Ako sa “narodi”?



  

SV fork

● Ako sa potom odlisia rodic a dieta, ako vobec 
zacne potomok “zit”? Ako sa “narodi”?

● Zvlastnostou systemoveho volania fork je to, ze 
jeden krat je vyvolane (rodic zavola fork()), ale 
dva krat sa vykona navrat z jadra OS!!!!!!!!!!!!!!



  

SV fork
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zacne potomok “zit”? Ako sa “narodi”?

● Zvlastnostou systemoveho volania fork je to, ze 
jeden krat je vyvolane (rodic zavola fork()), ale 
dva krat sa vykona navrat z jadra OS!!!!!!!!!!!!!!

● Raz pre rodica, druhy raz pre potomka



  

SV fork

● Ako sa potom odlisia rodic a dieta, ako vobec 
zacne potomok “zit”? Ako sa “narodi”?

● Zvlastnostou systemoveho volania fork je to, ze 
jeden krat je vyvolane (rodic zavola fork()), ale 
dva krat sa vykona navrat z jadra OS!!!!!!!!!!!!!!

● Raz pre rodica, druhy raz pre potomka
● Ako ich odlisime, ked vykonavaju rovnaky kod 

(kedze sa potomkovi skopiroval kod rodica?)



  

SV fork

● Odlisuje ich navratova hodnota volania fork



  

SV fork

● Odlisuje ich navratova hodnota volania fork

● <0 znamena chybu
● >0 znamena rodica
● =0 znamena potomka



  

SV fork

● Odlisuje ich navratova hodnota volania fork

● <0 znamena chybu
● >0 znamena rodica
● =0 znamena potomka

● If (pid == 0) → dieta
● If (pid > 0) → rodic



  

SV fork

● Fork.c



  

SV fork

● Fork.c

● Pomocou fork() vieme zduplikovat proces 
programu shell… ale ako spustime nejaky 
program?



  

SV exec

● Nahradenie aktualneho procesu inym zo suboru 
na disku



  

SV exec

● Ako shell spusti prikaz ‘echo ahoj’?



  

SV exec

● Ako shell spusti prikaz ‘echo ahoj’?
● Program echo je ulozeny niekde na disku 

(instrukcie programu spolu s inicializovanymi 
udajmi od prekladaca a linkera)



  

SV exec

● Volanie exec() nahradi v pamati (RAM) aktualny 
proces instrukciami noveho procesu; tieto 
instrukcie sa nacitaju z disku; ako sa to deje?



  

SV exec

● Volanie exec() nahradi v pamati (RAM) aktualny 
proces instrukciami noveho procesu; tieto 
instrukcie sa nacitaju z disku; ako sa to deje?
– Zrusia sa instrukcie a data aktualneho procesu, 

ktory vyvolal exec()

– Nahraju sa do pamate RAM instrukcie a data novo 
spustaneho procesu z disku

– Zachovaju sa niektore interne udaje patriace k 
procesu, ktory vyvolal exec() (napr. Tabulka FD)



  

SV exec

● exec(program_na_disku, argumenty_programu)



  

SV exec

● exec(program_na_disku, argumenty_programu)

● argumenty_programu sa odovzdaju funkcii 
main()

● Vid echo.c ako sa manipuluje s argumentami



  

SV exec

● Priklad forkexec
– Fork() vytvori kopiu rodica

– Exec() sa spusti v potomkovi

– Wait() v rodicovi caka na ukoncenie potomka



  

SV exec

● Priklad forkexec
– Fork() vytvori kopiu rodica

– Exec() sa spusti v potomkovi

– Wait() v rodicovi caka na ukoncenie potomka

● Shell vykonava sekvenciu fork-exec-wait pre 
kazdy zadany prikaz (wait sa moze vynechat, ak 
chceme spustat prikaz ‘na pozadi’, t.j. 
asynchronne)



  

Priklad redirect

● Presmerovanie vystupu programu do suboru na 
disku (miesto vypisania na monitore)



  

Priklad redirect

● Presmerovanie vystupu programu do suboru na 
disku (miesto vypisania na monitore)

● Co sa deje pri ‘echo ahoj > output.txt’?



  

Priklad redirect

● Presmerovanie vystupu programu do suboru na 
disku (miesto vypisania na monitore)

● Co sa deje pri ‘echo ahoj > output.txt’?
– Fork v rodicovi (shell); wait v rodicovi

– Zmena FD 1, exec ‘echo’ v potomkovi



  

Priklad redirect

● Opakovanie: fd 0, fd 1, fd 2 !!!!!!



  

Priklad redirect

● Opakovanie: fd 0, fd 1, fd 2 !!!!!!
● Poucenie: SV open() pouzije vzdy NAJMENSI 

volny index do tabulky FD !!!!!!!



  

Priklad redirect

● Opakovanie: fd 0, fd 1, fd 2 !!!!!!
● Poucenie: SV open() pouzije vzdy NAJMENSI 

volny index do tabulky FD !!!!!!!
● Dosledok 1:

– Ak chceme nahradit fd 1 nasim suborom output.txt, 
musime vykonat operacie v nasledovnom poradi

– close(1)

– open(‘output.txt’)



  

Priklad redirect

● Dosledok 2 – program echo nic ‘netusi’ o 
presmerovani!!!!!! vsetko sa deje na urovni 
programu shell

● Echo pracuje s deskriptormi 0 a 1:
– Cita vzdy z fd 0

– Zapisuje vzdy do fd 1

● Vdaka zachovaniu tabulky FD pri SV exec() 
vieme vymenit to, kam ‘ukazuje’ FD 1; echo 
stale bude pouzivat na vystup FD 1, ale v 
skutocnosti pojde vystup do suboru



  

Komunikacia medzi procesmi



  

Komunikacia medzi procesmi

● Pomocou rury



  

Komunikacia medzi procesmi

● Pomocou rury: ma 2 konce; jeden na citanie, 
druhy na zapis



  

Komunikacia medzi procesmi

● Pomocou rury: ma 2 konce; jeden na citanie, 
druhy na zapis

● Ako je rura ‘robena’ v programe shell?
– $ ls | grep x



  

Komunikacia medzi procesmi

● Pomocou systemoveho volania pipe()



  

Komunikacia medzi procesmi

● Pomocou systemoveho volania pipe()
● Vytvori sa par FD (pri open iba jeden FD, pri 

pipe dva FD) !!!!!
– Cita sa z prveho

– Zapisuje sa do druheho



  

Komunikacia medzi procesmi

● Pomocou systemoveho volania pipe()
● Vytvori sa par FD (pri open iba jeden FD, pri 

pipe dva FD) !!!!!
– Cita sa z prveho

– Zapisuje sa do druheho

● Priklad pipe1.c



  

Komunikacia medzi procesmi

● Ak chcem pouzit ruru na komunikaciu medzi 
procesmi (na co ine by sme ju pouzili, ze?), 
musime spravne skombinovat SV fork() a pipe()



  

Komunikacia medzi procesmi

● Ak chcem pouzit ruru na komunikaciu medzi 
procesmi (na co ine by sme ju pouzili, ze?), 
musime spravne skombinovat SV fork() a pipe()

● Priklad ‘ls | grep x’:
– Shell vytvori ruru

– Shell urobi fork (2x!!!!) (jeden pre ls, druhy pre grep)

– Nahradi fd 1 vo forku pre ls za zapisovaci koniec 
rury

– Nahradi fd 0 vo forku pre grep za citaci koniec rury

– Vykona exec pre ls a grep



  

Komunikacia medzi procesmi

● Priklad pipe2.c



  

Citanie obsahu priecinku



  

Citanie obsahu priecinku

● Ako ls ziska zoznam suborov (poloziek) 
adresara?

● Adresar je iba specialny typ suboru; vieme ho 
otvorit a citat

● Vid priklad ls.c



  

● Do buducej prednasky PRECITAT kapitolu 1 z 
knizky:

https://pdos.csail.mit.edu/6.828/2019/xv6/book
-riscv-rev0.pdf



  

MIT ;)
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