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Operatsioonisuisteemide ajalugu

e prantsuse programmeerija Eric Lévénez
- UNIXilaadsed OSid
- Microsofti OSid
- programmeerimiskeeled

e kokkuvotlikumalt leiab muidugi ka Wikipediast
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https://www.levenez.com/

Microsofti OSid
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Microsoft_operating_systems
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https://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows

UNIXilaadsed OSid
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https://en.wikipedia.org/wiki/Linux_distribution
https://viki.pingviin.org/Distributsioon
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https://en.wikipedia.org/wiki/Linux_distribution
https://viki.pingviin.org/Distributsioon

Arvutisiisteem

@ @

Rakendustarkvara w @

Susteemitarkvara, mms X
nt operatsioonisiisteem "=

kuid ka juhtprogramm, vorgu-OS, kompilaator, interpretaator jne

&

Riistvara Ny 8

TIkoonid ja logod:

programmide kodulehed
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https://www.iconfinder.com/
http://findicons.com/
http://logos.wikia.com/

Operatsioonisusteem

* Operatsioonisisteem on tdhtsaim ststeemitarkvara hulka kuuluv
programm, mis haldab arvutististeemi ressursse ja pakub kasutajale
kasutajaliidese teenust ning programmeerijale
rakendusprogrammide loomise liidest (API)

Monolithic Kernel Microkernel "Hybrid kernel"
based Operating System based Operating System based Operating System

System

Operating system

IPC Inter-process Communications
VES Virtual File System
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https://en.wikibooks.org/wiki/Operating_System_Design/Kernel_Architecture
https://en.wikipedia.org/wiki/User_space

Operatsioonisusteem

kaS utaj al I I d esed : user and other system programs .
* CLI: bash, sh, csh, jt o e
* GUI: Windows; KDE, sysem cals
G N O M E Jt (UNIX -I I k e) ’ e';rgc?;ﬂ:n opelr;%ans sv_;itlgms communication rﬁz;::trce ting
1970-ndatel Xerox, vt |
(aknahaldus), cerocuon | N
operating system

* System Call — kasutaja voi rakendus kutsub valja slisteemse
teenuse, enamasti kasutatud C/C++ (ka ). VOimalus
kasutada naiteks nende jalgimiseks.

* 1/O — sisend/valjundoperatsioonid seadmetega suhtlemisel, nt
klaviatuur, hiir, salvestusseadmed, jne

* rakenduste kaivitamine: laadimine RAMi, t6Gtamine, sulgemine
(viisakalt, jduga)
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https://en.wikipedia.org/wiki/X_Window_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Desktop_environment
https://www.cs.uic.edu/~jbell/CourseNotes/OperatingSystems/2_Structures.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Assembly_language
https://en.wikipedia.org/wiki/Strace

Miks muutus OS vajalikuks?

* Esimesed arvutid operatsioonististeemi ei omanud,;

* Programmid olid seotud konkreetse seadmega ja nende teisaldamine
oli keerukas;

* Erinevate slsteemide integreerimine oli vaga piiratud ja mahukas;

» Kui tekkis vajadus teenindada mitut programmi voi mitut kasutajat,
siis oli vaja Uhte programmi, mis teiste Ule arvet peaks.
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Kaasaeg

* Operatsioonisiusteemid on kasutusel igal pool;

* Operatsioonisusteemid t6otavad nii pisiseadmetes kui pilvarvutite
serveriruumides;

* Seadmete tootjatel on lintsam kasutada seadmele sobivat
operatsioonisusteemi, kui luua koik ise uuesti;

e Turvalisus on palju olulisem kui varem;

* Mitu operatsioonisuisteemi on sinu taskus/kotis?
— nutiseade (telefon, aktiivsusjalgija, kell, ...)
— slle-, tahvelarvuti
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Operatsioonisusteemi ulesanded

* Arvuti riistvararessursside haldamine
— CPU aja haldamine
— Malu haldamine (RAM, virtuaalmélu, valismalu)
— Sisend/valjundseadmete haldamine
— VOrgu haldamine
* Arvutisisteemi juhtimine
— Programmide juhtimine
— Sisend/valjundseadmete juhtimine
— Paasukontroll ja kasutaja tuvastamine
— Programmidevahelise andmevahetuse juhtimine (ka vOrgus)
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Operatsioonisusteemi osad

e Tuum ( ) on OSi kohustuslik osa
» Kasutajaliides voib olla OSi osa

— CLI kasurea liides -

- GUI graafiline kasutajaliides -

14 / 55


https://en.wikipedia.org/wiki/Kernel_(operating_system)
https://en.wikipedia.org/wiki/Command-line_interface
https://en.wikipedia.org/wiki/Graphical_user_interface

Kasuinterpretaator (CLI)

* CLI-

ehk kasuinterpetaator

- Bash shell, Bourne shell, cmd, PowerShell, zsh jne
- Susteemiadministraator peab selles oskama:

Kaske sisestada
Uhe kasu valjundit teise sisendisse suunata

Sisendit ja valjundit oskama suunata/votta failist vOi teisest
programmist

Programmeerima ja automatiseerima oma tegevusi
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https://en.wikipedia.org/wiki/Command-line_interface

Operatsioonisusteemi tuum

Rakendusprogrammid p6orduvad arvutististeemi poole kasutades
operatsioonisusteemi tuuma (kernel) teenuseid

Rakendusprogrammid

Tuum

CPU(d)

Malu

Seadmed
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Tuum (kernel)

— Reaalaja vs pakktootlus
— Sunkroniseerimine
— Skaleeruvus mitme CPU-tuuma korral
Malu haldamine
- (Memory Management Unit), peamiselt virtuaalmalu haldus

- (Non-Uniform Memory Architecture), mitme CPU tuuma korral
andmete kattesaadavuse tagamine (,nalgimise” valtimine) kuna RAM on
aeglasem

- Vahemalud
I/O haldamine

— Siunkroonne

— AsuUnkroonne
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https://en.wikipedia.org/wiki/CPU_time
https://en.wikipedia.org/wiki/Memory_management_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Non-uniform_memory_access
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_operating_system_kernels
https://www.geeksforgeeks.org/kernel-in-operating-system/

CPU aja planeerimine

* CPU aega planeeritakse, kuna on vaja tosta:
~ CPU kasutamise efektiivsust
~ Vahendada kosteaega ehk
~ Kasutada multitegumi voimalusi ( )
~ Vahendada voolutarvet
* Erinevaid naiteid aja planeerimisest
- FCFS
- SJIN

~ Prioriteedi arvestamine
* Nalgimise valtimine
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https://en.wikipedia.org/wiki/Latency_(engineering)#Computer_hardware_and_operating_system_latency
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_multitasking
https://en.wikipedia.org/wiki/First-come,_first-served
https://en.wikipedia.org/wiki/Shortest_job_next
https://en.wikipedia.org/wiki/Round-robin_scheduling

Linuxi tuum ’
 GNUJ/Linuxi operatsioonististeemi suda, 1991

* Tuum virtualiseerib riistvara, et pakkuda riistvara ressursse igale
protsessile virtuaalselt eraldi.

{ Hardware Resources ]

(2024)
Per-Process Hardware Virtualization
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https://en.wikipedia.org/wiki/Linus_Torvalds
https://kernel.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Linux_kernel
https://www.geeksforgeeks.org/the-linux-kernel/
https://medium.com/@Chinacolt/the-evolution-of-linux-kernel-development-a-journey-through-time-01dd2846ada6
https://crnx.net/the-history-and-evolution-of-the-linux-kernel/
https://lwn.net/Kernel/
https://lkml.org/
https://www.wikiwand.com/en/articles/Linux_kernel_version_history
https://www.wikiwand.com/en/articles/Linux_kernel_version_history
https://linuxsimply.com/linux-basics/introduction/history-of-linux/
https://linuxsimply.com/linux-basics/introduction/history-of-linux/
https://endoflife.date/linux

Linuxi tuuma alamsiusteemid

Protsessi planeerija ( ): The Linux Kernel

see tuuma alamsusteem vastutab Subsystems

Er(_)t$essor| aja Oiglase jaotamise eest o 5
0igi susteemis samaaegselt toGtavate |

protsesside vahel. | —

| e Memo .

Maluhaldustksus _ : { S.Z!f.:nec::.'ser } {Managemeﬁ} {Sﬁr::j{?;es,l}

(Memory Management Unit): see tuuma | Unit (MMU)

alamuksus vastutab maluressursside |

Oige jaotamise eest erinevate susteemis ! i The Inter-

toOtavate protsesside vahel. MMU teeb | Networking Process
enamat kui lintsalt iga protsessi jaoks Subsystem Communication
eraldi virtuaalse aadressiruumi ; =
pakkumine. The Linux Kernel

__________________________________________________________________

Virtuaalne failisiisteem

‘=m): see alamsusteem
vastutab uUhtse liidese pakkumise eest,
et paaseda juurde salvestatud _
andmetele erinevates failististeemides ja
fudsilistes andmekandjates.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Scheduling_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Memory_management_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_file_system

Linuxi arhitektuur

L pOhineb traditsioonilisel monoliitkerneli mudelil, kus kogu
susteemi pohifunktsioonid — nagu méaluhaldus, protsesside ajastus, _
riistvara haldus ja failististeemi tugi — on tihedalt integreeritud Uhte koodi.
Samas toetab Linux dinaamilist moodulite laadimist, mis voimaldab lisada

vOi eemaldada funktsionaalsust jooksva slisteemi t00s ilma kogu tuuma
Umber kompileerimata.

Kasutajapoolne osa koosneb mitmest kihist. Naiteks:

* Kest ( ) ja . TOlgendavad kasutaja kasklusi.
* ISe (nt , , ): Pakuvad intuitiivset
kasutajaliidest.
* Raamatukogud ( ) ja susteemikutsed ( ). VOimaldavad
rakendustel suhelda tuuma ja riistvaraga kaudu.
Failististeemid:
* Linux toetab mitut ‘=iicisie taupi (naiteks =14, , ) ning
kasutab ka virtuaalseid failististeeme (nt ja ) susteemiinfo

esitamiseks ja haldamiseks.
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https://en.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux_naming_controversy
https://en.wikipedia.org/wiki/Shell_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Command-line_interface
https://en.wikipedia.org/wiki/Desktop_environment
https://en.wikipedia.org/wiki/GNOME
https://en.wikipedia.org/wiki/KDE_Plasma
https://en.wikipedia.org/wiki/Xfce
https://en.wikipedia.org/wiki/Library_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/System_call
https://en.wikipedia.org/wiki/Abstraction_(computer_science)
https://en.wikipedia.org/wiki/File_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Ext4
https://en.wikipedia.org/wiki/Btrfs
https://en.wikipedia.org/wiki/ZFS
https://en.wikipedia.org/wiki/Procfs
https://en.wikipedia.org/wiki/Sysfs

Linuxi tuuma lihtsustatud skeem

G
Lires

User Applications

GNU C Library (glibc)

Systemn Call Interface

Earmeal

Archilechure-Dependcend Karrel Cocde

Hardware Flatform

video: How Linux is built?

Kernal
Space
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http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-linux-kernel/figure2.jpg
http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-linux-kernel/
https://www.youtube.com/watch?v=yVpbFMhOAwE

Linuxi tuum pisut detailsemalt

=l Linux kernel SCI (System Call Interface) D
Memory Process
1/O subsystem management management
subsystem subsystem
d Linux kernel N N )
Virtual File System Virtual Signal
Terminals Sockets File systems memory handling
| Netfilter / Nftables | Generic
@
c block layer '
o= oy as Yy Paging process.,fthread
c Q page Creation &
= 'O protocols : :
0 Linux kernel replacement termination
© Linux kernel I/O Scheduler
Packet Scheduler
Character Network Block Page LF',”r”S;;:g'
device device device cache
) : : Scheduler
drivers drivers drivers
p. N NG 4
L (. wres = Dispatcher = ) )

jargmisel slaidil: Linuxi tuum veelgi detailsemalt
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https://en.wikipedia.org/wiki/Scheduling_(computing)
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http://askubuntu.com/questions/21347/is-there-a-schematic-overview-of-ubuntus-architecture

MS Windowsi arhitektuur

Hubriidtuum;

* Windows NT-po6hine slsteem kasutab hubriidtuuma arhitektuuri, mis ihendab
nii monoliitsete kui ka mikrotuuma elemente. See lahenemine voimaldab
susteemil pakkuda stabiilsust ja turvalisust, sailitades samal ajal teatava
modulaarse paindlikkuse.

Hardware Abstraction Layer ( ):

* Windowsis on oluline kiht — HAL — mis varjab riistvaraspetsiifilisi detaile ning
voimaldab sisteemil to6tada erinevate riistvarasatetega ilma suurte
umberkorraldusteta.

Kasutajaliidese ja rakenduste tugi:
* Kasutajapoolsed komponendid holmavad nii klassikalist Win32 API-d kui ka

kaasaegsemaid raamistikke nagu ja , mis vbimaldavad arendajatel
luua mitmekilgseid ja turvalisi rakendusi.
Failististeem:
* Peamiseks failisisteemiks on , mis on loodud toetama suuri

andmemahtusid, pakkuma turvalisust (naiteks failikodeerimine) ja sailitama
susteemi terviklikkust.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Hardware_abstraction#Microsoft_Windows
https://en.wikipedia.org/wiki/.NET
https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Windows_Platform
https://en.wikipedia.org/wiki/NTFS
https://endoflife.date/windows
https://endoflife.date/windows-server

MS Windowsi arhitektuur lihtsustatult

Applications

¢

User-Mode < » Windows

User

Mode Drivers T;f
Kernel ¢ 4 i
Mode Exported Driver
Other Support Routines
Kernel-Mode 4 «—» File System
Drivers Operating Drivers
System Kernel

! ;

Hardware Abstraction Layer

!

Hardware
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https://docs.microsoft.com/en-us/windows-hardware/drivers/gettingstarted/user-mode-and-kernel-mode

MS Windowsi arhitektuur

Applications

DLLs System Services Logon/GINA
Subsystem y 9
Servers Kernel32 Critical services win32

User-mode | Oystem library (ntdll) / run-time library

Kemelmode | NTOS kernel layer

Drivers NTOS executive layer

Firmware, Hardware
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https://www.cs.fsu.edu/~zwang/files/cop4610/Fall2016/windows.pdf

MS Windowsi arhitektuur
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https://indico.cern.ch/event/62731/attachments/1005779/1430710/slides.pdf
https://learn.microsoft.com/en-us/sysinternals/

MS Windowsi tuuma reziimi arhitektuur

muosde; NT API stubs (wrap sysenter) -- system library (ntdll.dll)
NTOS
kernel
layer
kernel _Drivgrs _
mode [ Devices, Filters,
Volumes,
Networking,
Graphics
NTOS executive layer
Hardware Abstraction Layer (HAL): BIOS/chipset details
firmware/
hardware | CPU, MMU, APIC, BIOS/ACPI, memory, devices |
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https://www.cs.fsu.edu/~zwang/files/cop4610/Fall2016/windows.pdf

Applicationl Application @ Application
i i 1 MS Windows NT

! ! : perekonna arhitektuur

Work-
: Server - .
EE?EH%’; service Securlty: » Win32 ‘ POSIX 05/2
—
Integral subsystems Environment subsystems

User mode

Executive Services

Security Virtual
poterencel | IPC  [|Memory| Process|| PnP ||Power
Manager Maﬂaﬁlﬂe{ Manager| [Manager| [Manager

Monitor (VM

Object Manager

Executive

Kernel mode drivers

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Kernel mode
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https://en.wikipedia.org/wiki/Architecture_of_Windows_NT
https://blogs.technet.microsoft.com/askperf/2007/04/10/windows-architecture-the-basics/
https://empyreal96.github.io/nt-info-depot/Windows-Kernel-Internals/IOArchitecture.pdf

MS Windowsi tuum ja WSL

WSL Virtual Machine Windows Host

WSL 2 Linux Kernel

' Pulse Audio Server

RDP
Source

XWayland RDP Sink

Weston

Wayland App > X Window Manager

RAIL-Shell
libweston RDP Connection WSLDVCPlugin
(Over HvSacket)

backend-rdp ¢y FreeRDP >

User Distro WSLg System Distro

(e.g. Ubuntu, Debian, CentOs5, ...) {Microsoft CBL-Mariner Linux distribution)



https://en.wikipedia.org/wiki/Windows_Subsystem_for_Linux
https://s1.qwant.com/thumbr/0x0/8/8/ceb512850a3f92b7e168fee4e59bf1/b_1_q_0_p_0.jpg?u=http%3A%2F%2Fmspoweruser.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2016%2F04%2FMicrosoft-Linux-Subsystem-Windows-10.jpg&q=0&b=1&p=0&a=1
https://devblogs.microsoft.com/commandline/wslg-architecture/

macOS ja i0S arhitektuur (XNU)

. ja pohinevad XNU kernelil, mis on hubriidlahendus, Ghendades
Mach mikrotuuma ja BSD komponendid. See disain vbimaldab stisteemil
pakkuda head protsesside ja malu haldust ning tugevaid turvamehhanisme.

Kasutajapoolne sisteem:

* macOS: Kombineerib UNIXi-pbhiseid komponente, pakkudes graafilist
kasutajaliidest, mis toetub 'l enda raamistikele (naiteks ja ).

* 10S: Kuigi jagab sarnast tuuma, on iOS optimeeritud mobiilseadmetele —
rohuasetusega energiatdohususele, reageerimiskiirusele ja taiendavatele
turvakintidele, mis kaitsevad nii andmeid kui ka riistvara.

Integratsioon ja turvalisus:

* Apple’i sisteemid on tihedalt integreeritud riistvaraga, mis vbimaldab
saavutada korget joudlust ning pakkuda innovaatilisi turvafunktsioone,
sealhulgas sandboxing ja taiendavat autentimist.
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https://en.wikipedia.org/wiki/XNU
https://en.wikipedia.org/wiki/MacOS
https://en.wikipedia.org/wiki/IOS
https://en.wikipedia.org/wiki/Apple_Inc.
https://en.wikipedia.org/wiki/Cocoa_(API)
https://en.wikipedia.org/wiki/Swift_(programming_language)
https://endoflife.date/ios
https://endoflife.date/macos

Androidi arhitektuur

Linux tuumal p&hinev disain:

* Android kasutab kohandatud Linuxi tuuma, millel on sarnased pohimotted nagu
GNUY/Linuxil, kuid see on optimeeritud mobiilseadmete spetsiifilisteks vajadusteks (nt
energiatbhusus ja sensorite haldus).

Kihiline arhitektuur:
susteemi Ulesehitus jaguneb mitmeks kihiks:
* Linuxi tuum: tagab madala taseme riistvarajuhtimise ja stisteemi stabiilsuse.

* Loomulike teekide kint: sisaldab C/C++ pOhiseid raamatukogusid (naiteks ),
mis vOimaldavad susteemirakendustel suhelda kerneli ja riistvaraga.

. : _ (ART): varasemalt kasutatud - v virtuaalmasina asemel taidab ART
rolli ja keeles kirjutatud rakenduste kaitamisel, pakkudes tdhusamat malu- ja
protsessihaldust.

* Rakenduste raamistik: Kdrgema taseme -d ja teenused, mis lihtsustavad rakenduste

arendamist ning kasutajaliidese loomist.
Optimeerimine mobiilseadmetele:

* Androidi arhitektuur on loodud toetama mitme rakenduse samaaegset kaitamist, tagama
energiatdohususe ja pakkuma tugevat turvalisust, mis on kriitilise tahtsusega
nutitelefonide ja tahvelarvutite maailmas.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Android_(operating_system)
https://en.wikipedia.org/wiki/Bionic_(software)
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Runtime
https://en.wikipedia.org/wiki/Dalvik_(software)
https://en.wikipedia.org/wiki/Java_(programming_language)
https://en.wikipedia.org/wiki/Kotlin_(programming_language)
https://en.wikipedia.org/wiki/API
https://endoflife.date/android
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https://en.wikipedia.org/wiki/Android_(operating_system)#Software_stack

Erinevate operatsioonisiuisteemide arhitektuurid

Erinevate operatsioonisusteemide arhitektuurid on kujundatud vastavalt nende
eesmarkidele ja kasutusjuhtudele:

* GNU/Linux réhutab modulaarset ja avatud lahenemist, voimaldades
dlinaamilist kohandamist ning tugevat kogukonnapohist arendust.

* MS Windows kasutab hubriidtuuma, mis tagab sitsteemi stabiilsuse ja
riistvarast sGltumatu toimimise labi HAL'i.

* macOS ja iOS pohinevad XNU tuumal, pakkudes tugevat integratsiooni,
joudlust ja turvalisust, eriti mobiilseadmete puhul.

* Android omakorda kasutab Linuxi alust, aga kihilise arhitektuuri kaudu
kohandab stisteemi mobiilseadmete unikaalsetele ndudmistele, pakkudes
sujuvat ja energiatbhusat kasutuskogemust.

Need erinevad lahenemisviisid kajastavad mitte ainult tehnilisi otsuseid, vaid
ka arenduskogukondade ja turu vajaduste mitmekesisust, mis on viinud
kaasaegsete operatsioonisusteemide pidevale arengule ja
spetsialiseerumisele.
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Virtuaalmalu ja malu haldamine

lga protsess saab OS kaest virtuaalse malu.

Protsess kasutab virtuaalseid aadresse, mis tolgitakse poolt
fuusilisteks maluaadressideks.

Saalimine, , Swapping — muutmalu pikendus
kOvakettal ( : )

- Kui malu ei kasutata, siis voidakse see valja saalida
- Maluleht laetakse saalealast mallu ndudmisel
- Suurendab vaba malu

Ketta vahemalu — reeglina kasutatakse kogu vaba malu ara failide
puhverdamiseks
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https://en.wikipedia.org/wiki/Memory_management_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Memory_paging
https://en.wikipedia.org/wiki/Solid-state_drive
https://en.wikipedia.org/wiki/Hard_disk_drive

Virtuaalmalu

Malukaitse on OS osa
lga protsess naeb
katkematut

ja virtuaalset
aadressiruumi

(méaluhaldusiksus)
ja OS teisendavad

virtuaalse aadressi

reaalseks

Virtual memory
(per process)

Physical
memory
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https://en.wikipedia.org/wiki/Memory_management_unit
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Virtual_memory.svg

Vahemalu

e Slsteemi kogujoudluse tostmiseks kasutatakse vahemalu (cache)
* Protsessori vahemalu
* Ketta vahemalu

e Puhvermalu versus vahemalu
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Puhvermalu vs vahemalu

 Puhvermalu ((data) buffer) — muutmaluosa ajutiseks
andmesalvestuseks, mis voimaldab ajutise salvestuse abill
vahetada andmeid kahe erinevate edastusparameetritega tksuse
vahel. Enamiku puhvrite Ulesanne on sailitada andmeid selleks, et
protsessor saaks neid tdodelda enne mingile seadmele (nt
printerile voi kOvakettale) saatmist.

 Vahemalu (cache) — tark- v0i riistvara komponent, mis hoiustab
andmeid nende kiireks uuestikasutamiseks. Vahemalust andmete
lugemine on kiirem kui lahteandmete lugemine muutmalust (RAM)
vOI kOvakettalt.
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Puhvermalu vs vahemalu 2

Kui te t00tate tekstiprotsessoriga mingi dokumendi kallal, siis hoitakse
seda dokumenti kontoritarkvara puhvris ja alles siis, kui annate
salvestamiskéasu, saadetakse dokumendifail puhvrist kettale
(andmekandjale).

Keskprotsessori vahemallu loetakse andmed arvuti pohimalust, kovaketta
vahemallu loetakse andmed kovakettalt, veebilehitseja vahemallu
salvestatakse andmed veebist jne

Puhver

~ on midagi, mis tuleb kirjutada kettale (vms seadmele)
hoiab metaandmeid (0igused, asukoht jne)
hoiab jarge, millise seadme malu on loetud/kirjutatud

Vahemalu

~ on midagi, mida tuleb lugeda kettalt ja sailitada hilisemaks
kasutamiseks

hoiab reaalset failisisu
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Sisend/Valjund

e Siunkroonne

- Andmed kirjutatakse andmekandjale, programmi t60 laheb
edasi

 AslUnkroonne

- Andmed edastatakse operatsioonististeemile ja programmi to6
jatkub

- Tookindlus kannatab

* Failististeem
- Andmete salvestamise kord
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Uhikud
e Sl-mOotuhikute stisteem
- kilo, mega, giga, tera, peta

 |EC/ISO binaaruhikute stisteem
— kibi, mebi, gibi, tebi, pebi

Faktor Nimi Sumbol Kordsus Sl siusteemis
210 kibi Ki (210) = 210 kilo: (103)! = 10°® - tuhat
220 mebi Mi (210)2 = 220 mega: (10%)? = 10° - miljon
230 gibi Gi (219)F = 2% giga: (10%)* = 10° - miljard
240 tebi Ti (219)* = 240 tera: (10%)* = 10'? - triljon
2°0 pebi Pi (219)3 = 230 peta: (103)° = 10?'° - kvadriljon
2°0 eksbi Ei (210)6 = 260 eksa: (103%)° = 10® - kvintiljon

IEC International Electrotechnical Commission
ISO International Standardization Organization 42 / 55



https://enos.itcollege.ee/~edmund/materials/yhikud/

Failistuisteemid

* On erinevad
— Voivad arvestada failidigustega
— Omavad erinevat arusaamist lubatud failinimest
— VO0ivad olla erinevate piirangute ja eesmarkidega

* Naiteks:
— UNIXilaadsed: {2,3,4}, : : : , jne
— Microsoft: : (salvestussisteemid), {12,16,32}, ;
— Apple: , ,

* Vorgufailisisteemid, hajutatud failististeemid
Lisalugemist:
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https://en.wikipedia.org/wiki/Extended_file_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Btrfs
https://en.wikipedia.org/wiki/ReiserFS
https://en.wikipedia.org/wiki/XFS
https://en.wikipedia.org/wiki/ZFS
https://en.wikipedia.org/wiki/NTFS
https://en.wikipedia.org/wiki/ReFS
https://en.wikipedia.org/wiki/File_Allocation_Table
https://en.wikipedia.org/wiki/ExFAT
https://en.wikipedia.org/wiki/Hierarchical_File_System
https://en.wikipedia.org/wiki/HFS_Plus
https://en.wikipedia.org/wiki/Apple_File_System
https://wiki.itcollege.ee/index.php/Failis%C3%BCsteem
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_file_systems

Failisuisteem

* Fallististeem ja selle hierarhia — OS’ide kaupa erinev. Vt
Linuxis
* Virtuaalne failisiisteem (VFS — virtual file system) — tarkvaraline

kiht ,paris” failisisteemi peal, mis lubab paista erinevad
failististeemid Uhtsena rakenduste jaoks
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https://en.wikipedia.org/wiki/Filesystem_Hierarchy_Standard

Virtuaalne failisiisteem

B
4 Mo Mous
[ Applications (processes)
= = = = = malloc
wis_writev, vfs_readwv, ... ﬁ E & ‘3"_.; B H
@ s Sy & E
Y £
VF5S
‘Metwork FS  PseudoFS | |  Special
Sl G @B @ gm @ Pureer Page
{O_DIRECT) (is09660)  [smbfs) [ =) pipefs) futexfs [Empfs) (ramfs) cache
& EEBh usbfs - (@evEmpfs
[ecryptfs) [overlayfs] [unianfs) *

Lo userspace (e.g. sshfs)
- nietwork
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https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_file_system

Baasvahetussusteem, andmekandja jagude tabel

(Basic Input/Output System, baasvahetussusteem) arvutis voib
andmekandjal olla kuni neli primaarset andmekandja jagu (prima

( d ! IS ?/ partition),
neist Uks voib olla laiendatud Sextended partition) koos vahemalt 1-128
loogilise jaoga (logical volume

- (kuigi GPT teatud tingimustel toimib) — jagude tabel

MS Windowsi paigaldamine GPT peale BIOSIi puhul takistatud (UEFI-
mode vajalik kui BIOS toetab)

— GNU/Linux: teha

(Unified Extensible Firmware Interface) puhul on koik primaarsed jaod.
UEFI asendab BIOSI.

~ Windows: System (ESP EFI System Parti_tion%, 100 MiB + MSR
(Microsoft Reserved Partition) 16 MiB (Winl10), seadmetahist ei saa

Linux: EFI, 100 MiB

— GPT (kuigi MBR teatud tingimustel toimib) — jagude tabel
* ule 2 TiB, kuni 8 (8 min TiB) andmekandja jaod
* teoreetilist arvu piiri ei ole, praktikas Uldjuhul 128
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https://en.wikipedia.org/wiki/BIOS
https://en.wikipedia.org/wiki/Master_boot_record
https://en.wikipedia.org/wiki/BIOS_boot_partition
https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Extensible_Firmware_Interface
https://en.wikipedia.org/wiki/EFI_system_partition
https://en.wikipedia.org/wiki/GUID_Partition_Table
https://en.wikipedia.org/wiki/Byte#Multiple-byte_units

Kaitstud reziim

e 0-0S
3 —rakendused
 Milleks?

SYaSIDY 1Wa21SNS :IDPIYN]

Least privileged

. - Most privileged
Device drivers

Device drivers

Applications
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https://en.wikipedia.org/wiki/Operating_system#Modes
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Priv_rings.svg

Sisteemi joudlus

* Arvuti joudlus ( rma. naitab arvutististeemi kui terviku
efektiivsust, sh andmetootlemisvoimekust; moddetakse joudlustestidega
( ); moned iseloomustavad naitajad:

~ lahike reaktsiooniaeg ( )

~ korge labilaskevGime ( )

~ madal kasutus (low utilization)

~ korgkaideldavus ( )

kiire (vOi korge tihedusega) andmete pakkimine ( )
~ korge ribalaius (high )

~ ldhike andmete Ulekandeaeg ( ),

kosteaeg (/~//1c)) — susteemi ja selle eri komponentide viivitus
podrdumise ja susteemi reaalse vastamise vanel (vt ka )

N — CPU’d iseloomustav naitaja, Linuxis ka
failististeemi joudlus, vt :
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https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_performance
https://en.wikipedia.org/wiki/Benchmark_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Response_time_(technology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Throughput
https://en.wikipedia.org/wiki/System_resource
https://en.wikipedia.org/wiki/High_availability
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_compression
https://en.wikipedia.org/wiki/Bandwidth_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_transmission
https://en.wikipedia.org/wiki/Latency_(engineering)#Computer_hardware_and_operating_system_latency
https://en.wikipedia.org/wiki/Access_time
https://en.wikipedia.org/wiki/Instructions_per_second#MIPS
https://en.wikipedia.org/wiki/BogoMips
http://www.linux-magazine.com/Online/Features/Filesystems-Benchmarked
http://stackoverflow.com/questions/197162/ntfs-performance-and-large-volumes-of-files-and-directories
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https://www.ria.ee/kuberturvalisus/kuberruumi-analuus-ja-ennetus/olukord-kuberruumis

CERT-EE AVALIKUKS KASUTUSEKS MOELDUD

TEENUSED JA TOORIISTAD

Veebipohine viiruskontrolli tooriist
https://irma.cert.ee/

Tooriist riigiasutuste andmesidevorgu kasutajatele
ja erasektori koostoopartneritele, moeldud e-kir-
jaga saabunud kahtlaste manuste ja teiste eba-
kindla paritoluga failide kontrollimiseks. Tooriista
eelis internetis leiduvate samalaadsete ees on, et
sisestatud failid ei jaa tundmatutesse kohtadesse
ripakile, vaid paiknevad Eesti riigiasutuse failiserve-
ris ja neid kustutatakse regulaarselt.

Infoturbeintsidentidest teavitamine
https://raport.cert.ee

Teavituskeskkonna kaudu saab RIA-le edastada
teate infoturbeintsidendi kohta. Mdeldud eeskatt
asutustele ja teenuseosutajatele detailsema teabe
edastamiseks, lihtsa intsidenditeavituse voib saata
ka aadressil cert@cert.ee.

Failide edastuskeskkond

https://paste.cert.ee

Tooriist voimaldab saata kahtlased failid CERT-
EE-le anallusimiseks. Sobib ©&ngitsuskirjade ja
nendega saabunud manuste, pahavaranaidiste jms
edastamiseks.

CERT-EE ,liivakast” (Sandbox)
http://cuckoo.cert.ee

IT-spetsialistidele moeldud failide analultsimise
tooriist. Voimaldab turvalises keskkonnas jarele
kontrollida, kuidas erinevatel virtuaalsetel ja fuusi-
listel platvormidel tootavad operatsioonisisteemid
kahtlusaluse faili kaivitumisel kaituvad.

CERT-EE hoiatused ja teated
https://twitter.com/cert_ee

Koige operatiivsem viis pusida kursis CERT-EE tea-
dete ja hoiatustega.

Kiibervaldkonna uudiskiri
https://www.ria.ee/ee/cert-kontakt.html

Iga paev ilmuv kokkuvote avalikes allikates ilmunud
kuber- ja IT-uudistest. Listiga saab lituda ametliku
e-posti aadressiga (ei sobi Gmail, Hotmail vims).
RIA blogi

https://blog.ria.ee

Sisaldab pikemaid analtse ja kirjutisi aktuaalsetel
teemadel, sh kiuberturbest.
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https://cert.ee/

Administraator

* Haldur (administraator)

- Slsteemihaldur
* Susteemide paigaldamine
* Siusteemide haldamine
e Slsteemide varundamine, taastamine
e Susteemi koormuse ja mahtude jalgimine
* Susteemi arhitektuuri arendamine

- Rakendusehaldur

* Rakenduse, teenuse spetsiifiline haldamine (naiteks
majandustarkvara)
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Susteemide administreerimine

* Slsteemihalduril tuleb tihti tegeleda
- Hangete labiviimisega.
- Susteemi vajaduste jalgimise ja planeerimisega.
- Testimisega ja dokumenteerimisega.
- Arvutivorgu seadmete paigaldamise ja haldamiseqga.
— Susteemi lintsustamisega.
- Tegevuste automatiseerimisega.
— Tookoha arvutite haldamisega. (PC admin)
- Rakenduste integreerimisega.
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Susteemide administreerimine 2

e Jatk...
— programmeerimine
— uute rakenduste otsimine ja valimine
- kasutajate toetamine
- turvaintsidentide lahendamine
— joudluse tostmine
— pidev enesetaiendamine ja uute tehnoloogiate uurimine
— suhtlemine!
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Viited
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https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_operating_system_kernels
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_operating_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Category:Operating_systems_by_architecture
https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_operating_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_open-source_operating_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_Linux_distributions
https://en.wikipedia.org/wiki/Linux_kernel
https://opensource.com/article/17/8/linux-anniversary
https://en.wikipedia.org/wiki/Architecture_of_Windows_NT
https://en.wikipedia.org/wiki/Architecture_of_Windows_9x
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_BSD_operating_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_Microsoft_Windows_versions
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_operating_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Operating_system_advocacy
https://en.wikipedia.org/wiki/Technology_evangelist
https://en.wikipedia.org/wiki/Technology_adoption_life_cycle
https://en.wikipedia.org/wiki/Hacker_culture

Kusimused?
Tanan tahelepanu eest!

AL T coLLED?
I TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TALTECH IT KOLLEDZ
Raja 4C, 12616 Tallinn
tel +372 628 5800
info@itcollege.ee

https://taltech.eelitcollege

&
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