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Tryb jadra i tryb uzytkownika

Tryb jadra — uprzywilejowany tryb wykonywania kodu, w
ktérym procesor zezwala na dostep do catej pamieci systemu
oraz do wszystkich instrukgcji procesora

W trybie jadra dziata kod systemu operacyjnego

Tryb uzytkownika — nieuprzywilejowany tryb procesora, w
ktérym dziataja aplikacje uzytkownika

W trybie uzytkownika dostepna jest ograniczona liczba
interfejséw oraz ograniczony dostep do zasobdw systemowych
Dwa tryby pracy procesora wprowadzono w celu ochrony
krytycznych dla systemu operacyjnego danych

Mechanizm uniemozliwiajacy btednej aplikacji uzytkownika
naruszenie stabilno$ci catego systemu



Komponenty systemu Windows 2000

@« \Warstwa uniezaleznienia od sprzetu

@ warstwa uniezaleznienia od sprzetu HAL (ang. Hardware
Abstraction Layer)

@ HAL odgrywa zasadnicza role w zapewnieniu przenaszalnosci
systemu operacyjnego

@ jest zewnetrznym pracujacym w trybie jadra modufem
(hal.d1l)

@ zapewnia niskopoziomowy interfejs do platformy sprzetowe;j

@ wewnterzne komponenty systemu oraz sterowniki urzadzen
chcac dostaé sie do sprzetu wywotuja procedury warstwy HAL

@ podczas instalacji systemu wybierana jest odpowiednia dla
danej platformy sprzetowej wersja warstwy HAL



@ Jadro

zawiera zestaw funkcji zapewniajacych podstawowe
mechanizmy (szeregowanie watkéw, synchronizacja)
wykorzystywane przez centrum wykonawcze oraz
niskopoziomowe funkcje zalezne od platformy sprzetowej
(obstuga przerwan i wyjatkéw)

kod jadra napisano w C/C++ z wstawkami asemblerowymi
(specjalizowane instrukcje procesora oraz rejestréw)

dolna warstwa pliku ntoskrnl.exe lub ntkrnlpa.exe (dla
obstugi pamieci wigkszej niz 4 GB) (folder System32)
Windows 2000 posiada jadro monolityczne — wiekszo$¢ kodu
systemu operacyjnego wspoétdzieli te samga, chroniong
przestrzen adresowa trybu jadra

istnieje mozliwo$¢ zaktdcenia integralnosci danych jednego
komponentu systemu przez inny



@ Sterowniki urzadzen

@ s3 zewnetrznymi modufami jadra (pliki z rozszerzeniem .sys),
ktére stuza jako interfejs pomiedzy menedzerem 1/0, a
odpowiednimi urzadzeniami

@ dziatajg w trybie jadra w jednym z trzech kontekstéw:

© w kontekscie watku uzytkownika, ktéry zainicjowat funkcje 1/0
© w kontekscie systemowego watku trybu jadra
© jako rezultat przerwania

@ sterowniki nie wykonuja operacji bezposrednio na sprzecie,
lecz za posrednictwem warstwy HAL

@ zainstalowanie sterownika jest jedynym sposobem dodania do
systemu (wykonywanego w trybie jadra) kodu stworzonego
przez uzytkownika — mozliwo$¢ dostepu do wewnetrznych
funkgcji lub struktur danych systemu operacyjnego



@ Centrum wykonawcze

@ gobrna warstwa pliku ntoskrnl.exe (ntkrnlopa.exe)
@ na centrum wykonawcze sktadaja sie:
© Menedzer konfiguracji — implementacja i zarzadzanie rejestrem
systemowym
¢ Menedzer proceséw i watkéw — funkcje systemowe do obstugi
proceséw i watkdow zaimplementowano w jadrze, natomiast
centrum nadaje im funkcjonalno$é
© Monitor bezpieczenstwa odwotan — ochrona zasobdéw systemu
operacyjnego
© Menedzer pamieci podrecznej — zwieksza wydajno$¢ plikowych
operacji |/O poprzez sktadowanie w pamieci danych dyskowych
do ktérych dostep odbywat sie niedawno; opdznianie operacji
zapisu, poprzez sktadowanie uaktualnien w pamieci przed
wystaniem ich na dysk
© Menedzer energii — koordynuje zdarzenia zwigzane z poborem
mocy przez system; generuje komunikaty dotyczace
zarzadzania energia; gdy system nie wykonuje obliczen moze
przewidywa¢ obnizenie poboru mocy poprzez uspienie
procesora



© Menedzer PnP — okresla i faduje sterowniki potrzebne do obstugi
konkretnych urzadzen; pobiera wymagania zasobdw sprzetowych
kazdego urzadzenia; na podstawie wymagan sprzetowych urzadzen
przyznaje odpowiednie zasoby (porty I/O, przerwania IRQ, kanaty
DMA, adresy pamieci); wysyta komunikaty w przypadku zmiany
stanu urzadzen

© Menedzer |/O — implementacja niezaleznych od sprzetu operacji 1/0
i przekierunkowanie zadan do odpowiednich sterownikéw urzadzen

© Menedzer pamieci wirtualnej — implementuje pamie¢ wirtualna
zapewniajaca kazdemu procesowi duza, prywatna przestrzen
adresowa, ktéra moze przekraczal dostepng przestrzen fizyczna

© Menedzer obiektéw — tworzy, zarzadza i usuwa obiekty Windows
2000 oraz abstrakcyjne typy danych uzywane do reprezentacji
zasob6w systemu operacyjnego (procesy, watki obiekty
synchronizacyjne)

© Mechanizm LPC (ang. Local Procedure Call) — przekazuje
komunikaty miedzy procesem klienta, a procesem serwera na tym
samym komputerze; jest to wersja zdalnych wywotan procedur (ang.
Remote Procedure Call — RPC)



@« Ntdil.dll

@ specjalna biblioteka wspierajaca system; wspomaga
korzystanie z bibliotek podsystemowych
o procedury przekazujace wywotania ustug systemowych do
centrum wykonawczego
interfejs do wewnetrznych ustug Windows 2000 (ponad 200)
© wewnetrzne funkcje pomocnicze, wykorzystywane przez
podsystemy, biblioteki podsysteméw i inne komponenty



Procesy systemowe

Proces jatowy
@ proces nie wykonuje zadnego programu trybu uzytkownika

@ zawiera po jednym watku dla kazdego procesora; watek ten
jest wykonywany w jatowym czasie procesora

@ proces posiada identyfikator 0
Proces systemowy
@ identyfikator procesu — zawsze 8
@ zawiera watki specjalnego rodzaju wykonujace sie jedynie w
trybie jadra
@ watki systemowe sg tworzone przez system oraz rézne
sterowniki urzadzen podczas inicjacji systemu



Menedzer sesji smss
@ lokalizacja: \winnt\system32\smss.exe
@ pierwszy proces trybu uzytkownika w systemie

@ jest odpowiedzialny za czynnosci podczas uruchamiania
systemu (otwarcie plikdw stronicowania, operacje zmiany
nazwy i usuniecia plikdw, inicjacja systemowych zmiennych
Srodowiskowych)

@ uruchamia procesy podsysteméw (csrss.exe) oraz proces
winlogon, ktéry tworzy pozostate procesy w systemie

@ po inicjacji gtéwny watek w smss oczekuje na uchwytach do
proceséw csrss i winlogon; jesli ktérykolwiek z tych
proceséw nieoczekiwanie zakonczy sie, smss powoduje
zatamanie systemu

@ oczekuje takze na zadania zatadowania podsysteméw oraz
zdarzenia zwigzane z wykrywaniem btedéw



Proces logowania winlogon
@ lokalizacja \winnt\system32\winlogon.exe
@ obstuguje logowanie i wylogowanie sie uzytkownikdéw
@ proces dokonuje czesSciowej inicjacji srodowiska uzytkownika
(ustanowienie liter napedéw, polityka bezpieczenstwa)

@ tworzy proces, w ktérym uruchamiana jest powtoka systemu
explorer.exe

@ proces przechwytuje sekwencje SAS (ang. Secure Attention
Sequence) z klawiatury (Ctrl4+Alt+Delete); moze w ten sposéb
uruchomi¢ Menedzera zadan, zablokowaé komputer lub zamknaé
system

Lokalny serwer bezpieczenstwa LSASS
@ lokalizacja: \winnt\system32\lsass.exe

@ otrzymuje zadania uwierzytelniania od procesu winlogon i wywotuje
odpowiedni pakiet uwierzytelniajacy celem dokonania weryfikacji

@ po uwierzytelnieniu, proces generuje tzw. znacznik dostepu
zawierajacy profil bezpieczenstwa uzytkownika



Menedzer kontroli ustug SCM

@ lokalizacja: \winnt\system32\services.exe

@ specjalny proces systemowy odpowiadajacy za uruchamianie,
zatrzymywanie i interakcje z procesami ustugowymi

@ ustugi moga odnosi¢ sie do proceséw serwerowych lub do
sterownikéw

@ ustugi moga by¢ uruchamiane automatycznie lub recznie

@ zainstalowane ustugi mozna wyswietli¢ za pomoca narzedzia
Ustugi znajdujacego sie w Narzedziach
administracyjnych



Rejestr systemowy

@ kluczowy komponent w konfiguracji i zarzadzaniu systemem
@ rejestr jest bazg danych sktadajaca sie z kluczy oraz wartosci
@ rejestr ma strukture drzewa z szeScioma kluczami gtéwnymi:

@ HKEY_CURRENT_USER — dane dotyczace aktualnie zalogowanego
uzytkownika

@ HKEY_USERS — przechowuje informacje o wszystkich kontach
dostepnych na danym komputerze

© HKEY_CLASSES_ROOT — dane o skojarzeniu plikéw z aplikacjami

© HKEY_LOCAL_MACHINE — dane dotyczace systemu

© HKEY_PERFORMANCE DATA — dane dotyczace wydajnosci

@ HKEY_CURRENT_CONFIG — informacje o aktualnym profilu
sprzgtowym

@ aplikacje do pracy z rejestrem regedit i regedt32



Pliki zawierajgce czesci rejestru

Sciezka w systemie plikéw

[Scieika w rejestrze

HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM \winnt\system32\config\system
HKEY_LOCAL_MACHINE\SAM \winnt\system32\config\sam
HKEY_LOCAL_MACHINE\SECURITY \winnt\system32\config\security
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE \winnt\system32\config\software
HKEYALDCALAMACHINE\HARDWARE ulotny
HKEYALOCALJWACHINE\SYSTEM\Clone ulotny

HKEY_USERS\<security |D of username> \documents and settings\<username>\

ntuser.dat

HKEY_USERS\<security ID of username>_Classes| \documents and settings\<username>\
\local settings\application data\
microsoft\windows\usrclass.dat
HKEY_USERS)\ . DEFAULT \winnt\system32\config\default




Programy uzytkownika

Poziom uzytkownika

Poziom jadra

Komunikacja migdzyprocesowa

Przydziat CPU
Zarzadzanie pamigcig,

Poziom jadra

Poziom sprzetu

Plik i proces — podstawowe pojecia w modelu systemu

= e




Program posiadajacy podczas dziatania systemu operacyjnego
szereg przywilejow dostepu do zasobéw fizycznych komputera

v

zarzadzanie jednostkami pamieci

okreslanie zawartosci rejestrow procesora

pozwala innym procesom, serwerom na kontakt z zasobami
fizycznymi komputera

okresla przestrzenie adresowe do wzajemnej ochrony proceséw
przed soba

nadzorowanie mechanizmem przywotywania zasobéw
zarzadzanych przez jadro - putapki systemowe (ang. system
call trap)




@ Jadro monolityczne

e jadro monolityczne wykonuje wszystkie podstawowe funkcje
systemu operacyjnego

e rozmiary jadra siegaja megabajta kodu i danych

e jadro umieszczone jest zazwyczaj w pliku /unix
( /vmunix /vmlinuz /genunix )

@ jadro jest nierozbieralne - budowa niemodularna

@ jadro nie jest podatne na modyfikacje

e dostosowanie jakiegokolwiek elementu jego oprogramowania do
zmieniajacych sie wymagan jest trudne




@ jadro monolityczne moze zawiera¢ pewnga liczbe proceséw
ustugowych, ktére dziataja w jego ramach (serwery plikéw,
procesy sieciowe)

@ wiele ustug Swiadczonych przez jadro moze by¢ dostarczanych
przez ustugi otwarte

jadro monolityczne

I program tadowany dynamicznie
] kod i dane jadra
() serwer, program ustugowy




@ Mikrojadro (ang. microkernel)

e mikrojadro to jadro realizujace najmniejszy z mozliwych
zbioréw ustug i zasobow

e wszystkie inne ustugi systemowe s3 dostarczane przez serwery
umieszczane dynamicznie tylko w tym komputerach systemu
rozproszonego, ktére maja dostarczaé danych ustug

mikrojadro

e rozmiary mikrojadra wahaja sie od 10 KB do kilkuset KB
e mikrojadro jest tak zaprojektowane aby mozna je byto
przenosi¢ miedzy réznymi architekturami komputeréw




@ wieksza cze$¢ kodu zaprojektowana jest w jezyku wysokiego
poziomu np. C lub C++
@ wtasciwosci jadra utozone sg warstwowo, tak aby sktadniki

zalezne od maszyny redukowaty sie do minimalnej dolnej
warstwy

@ budowa typowego mikrojadra

Zarzadca
komunikacji

Zarzadca watkow|Zarzadca pamieci
Nadzorca




Zarzadca proceséw — zajmuje sie tworzeniem procesow i
wykonywaniem na nich niskopoziomowych operacji

Zarzadca watkdéw — odpowiada za tworzenie watkdw, ich
synchronizacje oraz planowanie. Watki to dziatania skojarzone
Z procesem

Zarzadca komunikacji — zapewnia taczno$¢ miedzy watkami
nalezacymi do réznych proceséw lokalnych. Mozna tutaj
umiesci¢ poziom komunikacji pomiedzy watkami proceséw
zdalnych

Zarzadca pamieci — administruje zasobami pamieci fizycznej,
jednostka zarzadzania pamiecia oraz sprzetowymi pamieciami
podrecznymi

Nadzorca — koordynuje obstuge przerwan, wywotan putapek
systemowych i innych wyjatkéw




@ Mikrojadro

s
<
<&

otwartos¢
mate rozmiary
mniejsza podatnos¢ na btedy

@ Jadro monolityczne

¢ e e

duze rozmiary

trudne w pielegnacji

moduty jadra wykonywane s3 w tej samej przestrzeni
adresowe;j

istnieje mozliwos¢ naruszania Scistych regut modularnosci
btad w jednym module moze Zle wptywaé na dziatanie
innego modutu

ponowna implementacja modutu pocigga za soba
przebudowe jadra

dobra wydajnos$¢ wywotywania operacji




© Funkcje systemowe — zbiér funkcji systemowych podzielono
na dwie grupy:
e funkcje systemowe do komunikacji proceséw z podsystemem
plikéw: open , close , read , write, stat, chown , chmod
e funkcje systemowe do sterowania procesami: fork , exec ,
exit , wait , brk , signal
@ Podsystem plikéw — zarzadza plikami, przydziela na nie
pamieé, administruje pamieciag wolng, steruje dostepem do
plikéw, udostepnia uzytkownikom dane

© Podreczna pamiec¢ buforowa — podsystem plikow udostepnia
dane z plikéw za pomoca mechanizmu buforowania, regulacja
przeptywu danych miedzy jadrem i urzadzeniami pamieci
pomochniczej
© Programy obstugi urzadzen — s3 to moduty jadra sterujace
praca urzadzen peryferyjnych
e blokowe — urzadzenia o dostepie bezposrednim lub urzadzenia
dla ktérych ich podprogramy tworza taka iluzje
e znakowe (surowe) — reszta urzadzen, ktére nie s3 blokowe




O Podsystem sterowania procesami — odpowiada za
synchronizacje proceséw, komunikacje miedzy nimi,
wspotpracuje z podsystemem plikéw podczas tadowania pliku
do pamieci w celu wykonania

e zarzadzanie pamiecig — steruje przydziatem pamieci
(wymiana i stronicowanie na zadanie)

e przydziat CPU — przydzielanie czasu procesora procesom
gotowym do wykonania, ustalanie kolejnosci wykonywania
proceséw

e komunikacja miedzyprocesowa — realizowane s3 rézne
sposoby komunikacji miedzyprocesowej, asynchroniczne
sygnalizowanie zdarzen i synchroniczna transmisja
komunikatéw miedzy procesami

@ Sterowanie sprzetem — odpowiada za obstuge przerwan i za
komunikowanie sie z komputerem. Dyski czy terminale moga
przerywaé prace jednostki centralnej podczas wykonywania
procesu. Jadro moze wznowi¢ wykonywanie przerwanego
procesu po zakonczeniu obstugi przerwania




e klasyczne jadro uniksowe byto monolityczne i nie dawato
sie tatwo rozszerzac

e w miare wzbogacania funkcjonalnosci systemu stawato sie
coraz wigksze i bardziej ztozone

e jednym z rozwigzan byta architektura mikrojadra, np.
system Mach

e wydajnos¢ mikrojadra okazata sie nieporéownywalna z
wydajnoscia tradycyjnego jadra

e wiecej korzysci przyniosty préby modularyzacji i fadowania
dynamicznego
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@ System Linux sprawia wrazenie systemu podobnego od innych
systeméw uniksowych

@ Zaprojektowano go tak, aby byt podobny do Uniksa i w petni
zgodny z Uniksem

Linux jest swobodnie dostepnym jadrem systemu operacyjnego
opartego na systemie UNIX

Linux jest swobodnie dostepnym jadrem systemu operacyjnego
opartego na Uniksie, ktéry zawiera jadro, narzedzia systemowe,
programy uzytkowe i petne Srodowisko do pisania i modyfikowania
programéw




e 1991

¢ Linus Torvalds, student Uniwersytetu w Helsinkach rozpoczyna
projekt dotyczacy programowania niskopoziomowego procesora
Intel 80386
© opiera sie na systemie Minix (Andrew Tanenbaum)
© powstaje jadro systemu Linux 0.01
© autor poczatkowo obtozyt system restrykcyjna licencja, ale
pézniej zdecydowat sie na licencje GPL (ang. General Public
License)
@ Linux nie jest oprogramowaniem public domain
@ Linux — oprogramowanie w wolnym obiegu
@ zakaz prywatyzacji pochodnych produktéw Linuksa
@ oprogramowania na zasadach licencji GPL nie wolno rozsytaé¢
w formie czysto binarnej

¢ jadro zostato udostepnione w sieci Internet — burzliwy rozwdj
systemu




@ system operacyjny Linux sktada sie z jadra systemu i innych
sktadowych

@ jadro systemu jest zestawione w catosci przez kod napisany od
poczatku specjalnie dla projektu Linux

@ znaczna cze$¢ pomocniczego oprogramowania nie nalezy wyfacznie
do systemu Linux, lecz jest wspdlna dla wielu systeméw uniksowych
— wiele narzedzi systemu BSD z Berkeley, system X Window z MIT,
oprogramowanie GNU

@ jako catos$¢ Linux jest utrzymywany przez luzng sieé¢ twércow
wspotpracujacych za pomoca Internetu

@ spotecznos¢ linuksowa utrzymuje dokument pt. Standard Hierarchii
Systemu Plikéw w celu zachowania zgodno$ci miedzy réznymi
sktadowymi systemu

@ wazne cele projektowe — szybkos¢ i wydajnosé

@ standaryzacja — Linux pozostaje w zgodzie z istotnymi opisami
standardu POSIX




system Linux moze zainstalowaé kazdy, sprowadzajac najnowsze
wersje niezbednych czesci systemu ze stanowisk ftp i kompilujac je

z biegiem czasu osoby i grupy oséb dotozyty staran, by instalacja
byta jak najmniej skomplikowana

dostarczano zawczasu skompilowane zbiory pakietéow do tatwego
instalowania nazywane dystrybycjami

pierwsza uznana dystrybucja byt zbiér pakietéw nazwany SLS — brak
narzedzi zarzadzania pakietami

dystrybucja Slackware — istotne ulepszenie
popularna dystrybucja Ret Hat — upowszechniana komercyjnie

Debian — dystrybucja rozpowszechniana bezptatnie przez
spotecznos¢ linuksowa

inne znane dystrybucje — Caldera, CraftWorks, Mandrake

rozmaito$¢ réznych dystrybucji nie przeszkadza w ich wzajemne;j
zgodnosci




O serwisy WWW na Swiecie

slashdog.org
linux.org

°
@ portalux.com

o www.linuxdoc.org
°

linuxjurnal.com
[ polskie strony WWW
@ linux.org.pl
@ jzt.org.pl
@ ultra.wsp.krakow/linuxpl
[ listy adresowe

(4 grupy dyskusyjne

linuxword.com
linuxgazette.com
linuxtoday.com

Iwn.net

linux.com.pl

www.pld.org.pl
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Ztozony system operacyjny dla komputeréw Macintosh opracowany
w roku 2000 w amerykanskiej firmie Apple Computer. X w nazwie
oznacza 10 wersje systemu Mac OS, jednak Mac OS X jest
systemem o catkowicie odmiennej budowie niz poprzednie wersje

Mac OS.

@ Mac OS X powstat w oparciu o mikrojadro Mach oraz ustugi i
narzedzia zaczerpniete z projektéw NetBSD oraz FreeBSD

@ Podstawa systemu jest opracowany w Apple Computer system
operacyjny Darwin

o Graficzny interfejs uzytkownika nosi nazwe Aqua i jest
wtasnym rozwigzaniem opracowanym przez Apple z
wykorzystaniem doswiadczen i wzoréw z poprzednich
systemoéw tej firmy

@ Apple udostepnia takze wtasng wersje X V;/ind%W System







@ mozliwos¢ uruchamiania programéw napisanych dla
wczesniejszych wersji systemu Mac OS

e fatwos¢ adaptacji, kompilacji i wykorzystania
oprogramowania stworzonego dla systeméw uniksowych,
zwtaszcza typu BSD

@ Quartz Extreme, format PDF jako podstawa interfejsu
graficznego

e ColorSync, przemystowej jako$ci system zarzadzania
kolorem

e wydajny silnik OpenGL

e ma wbudowane zaawansowane narzedzia sieciowe




Na konferencji WWDC (WorldWide Developer Conference) 6
czerwca 2005 prezes Apple, Steve Jobs o$wiadczyt, ze Mac OS X
byt tworzony z mysla o procesorach firmy Intel i kompatybilnych.
Zapowiedziat przejscie w ciagu dwéch lat catej linii komputeréw
Macintosh (a co za tym idzie - systemu operacyjnego i
oprogramowania) na procesory Intela. Ma w tym poméc
innowacyjne oprogramowanie umozliwiajace uruchamianie
oprogramowania przewidzianego na procesory PowerPC na
procesorach klasy x86. Jako przyczyny przejScia wymieniane byty
problemy firmy IBM z wyprodukowaniem energooszczednych,
szybkich procesoréw do komputeréw przenosnych.




‘MacOS X —wersie
@ MacOS X 10.4 Tiger (2005r.)
e pierwsza wersja systemu na platforme PC
e MACOS X 10.5 Leopard (koniec 2007r.)
e polepszono interfejsy uzytkownika nie pogarszajac tym samym
znaczaco wydajnosci systemu
e Quick Look — wyswietlanie, odtwarzanie i czytanie plikéw bez
ich otwierania
e Time Machine — narzedzie do tworzenia kopii zapasowych
e Kontrola rodzicielska — zarzadzanie, monitorowanie i
kontrolowanie czasu, jaki dzieci spedzaja przy komputerze,
strony, ktére odwiedzaja, a takze osoby, z ktérymi prowadza
rozmowy
e Spaces — tworzenie wtasnych przestrzeni roboczych w celu
lepszej organizacji prqacy
e Boot Camp — uruchamianie systemu Windows XP/Vista na
komputerach Mac




e MACOS X 10.6 Snow Leopard (sierpien 2009)

e rezygnacja ze wsparcia procesoréw PowerPC

e Grand Central Dispatch — technologia zwiekszajaca wsparcie
dla aplikacji 64 bitowych, tatwe wykorzystanie
wielordzeniowych procesorow przez programistow

e OpenCL — Opoen Computing Language, wspoarcie dla
aplikacji wieloplatformowych sktadajacych sie z réznego
rodzaju jednostek obliczeniowych (CPU, GPU)

e petne wsparcie Microsoft Exchange 2007

e MAC OS X 10.7 Lion (lato 2011)

e sterowanie gestami
e potaczenie funkcjonalnosci MAC OS X z iPada
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O win 98
B Win 2000
W Linux

O Mac0s
B MacOS X
O pozostate

zrédto: Bristol University
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W Vista

B Win XP
O Win 2000
H Linux

B MacOS X
O pozostate
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@ Symbian jest ztozonym systemem operacyjnym dedykowanym na
platforme telefonéw komérkowych

@ Zbudowany jest z tzw. podsysteméw
e podsystem nie grupuje bibliotek czy plikéw zrédtowych
e w ramach podsystemu mozna wyrdzni¢ tzw, funkcjonalnosci
powiazane ze sobg

Applicati waAp | Narrow :
frﬁﬁq'efv?é?k" stack | band Bluetooth | Networking
protocols

Multimedia Comms infrastructure
: Serial

Graphics| Secur Telephon

Comms




e Base — zawiera klasy do przechwytywania ciggéw znakéw,
tablic, przechwytywania btedéw i prostych typéw danych.
Zawiera takze API dla zwyktych programistéw, ktérzy
potrzebuja wykonywaé operacje na watkach, procesach i
pamieci

@ Security — zawiera komponenty, ktére dostarczaja algorytmoéw
kryptograficznych, zarzadzania certyfikatami oraz aplikacji
instalacyjnych zawierajacych cechy bezpieczenstwa

@ Graphics — zawiera API do rysowania na szczegdlnych typach
urzadzen takich jak ekrany i drukarki oraz przechwytywania
czcionek i bitmap

o Application framework — podsystem zawiera definicje
dotyczace struktury aplikacji oraz ich prostego interfejsu
uzytkownika. Aplikacja ma tutaj inne znaczenie niz program.
Aplikacja traktowana jest jako program tacznie z interfejsem
uzytkownika



e Engines and utilities — zapewnia dostep do danych aplikacji

o Communications — podsystem zawiera APl zwigzane z
technologiami komunikacyjnymi

potfaczenia na podczerwien IrDa, Bluetooth, potaczenie
poprzez port szeregowy

Telephony zapewnia dostep do funkcjonalnosci telefonu i
okresla zasady pisania sterownikéw dla okreslonego sprzetu

Narrow bands Protocols — zapewnia przechwytywanie
wiadomosci SMS

Messaging — udostepnia zasady dla wielo-protokotowego
przesytania wiadomosci

WAP Stack — umozliwia dostep do stosu protokotu WAP
WAP Browser — zapewnia pomoc dla WAP Push



Wtasciwos$ci systemu

Przenaszalnos¢
@ Symbian jest systemem operacyjnym zbudowanym modularnie

@ Istnieje mozliwo$¢ dodawania, usuwania oraz modyfiowania
komponentéw

@ Symbian zbudowany dla jednego typu telefonu moze byé, ale nie
musi, kompatybilny z innym typem telefonu

@ Znaczna cze$¢ komponentéw jest wspdlna dla wielu typdw
telefonéw komérkowych

Interfejs uzytkownika

@ Telefony dedykowane dla réznych grup uzytkownikéw wymagaja
zupetnie innych mechanizméw na wprowadzanie czy wyprowadzanie
informacji

@ Symbian zarzadza wymaganiami uzytkownikéw oddzielajac warstwe
interfejsu uzytkownika od systemu operacyjnego

@ System udostepnia szkielet struktury i ustug, zas producent telefonu
dostarcza prawidfowy interfejs uzytkownika dla swojego telefonu



Wspomaganie standardéw

Symbian implementuje szeroka game standardéw, gtéwnie
komunikacyjnych

Bluetooth, CDMA, CompactFlash, Fax, GPRS, GSM, HSCSD,
HTTP, IMAP4, IPv4, IPv6, IrDA, IrTranP, MIDP, MMS,
MultiMediaCard, POP3, RS232, SMS, SMTP, SyncML, TCP/IP,
Unicode, USB, WAP

Jezyki programowania

C++ — Symbian jest napisany w C++, czyli jest to naturalny jezyk
do implementacji nowych programéw

Java — gtowny jezyk programowania jako alternatywa do C++

Assembler — uzywany rzadko, w sytuacjach kiedy wydajno$¢ jest
priorytetowa

JavaScript — obstuga stron HTML po stronie klienta
WMLScript — jezyk skryptowy do obstugi WAP



mSymbian 05,
miphone 05
mRIM BlackBerry
B Windows Mobile
mLinux

mPalm 05, Brew and Android (Linux)




