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Ivadas

Operaciniy sistemy (OS) pradzia galime lai-
kyti Sestaji deSimtmeti, kai pasirodé pirmosios siste-
mos. Siuo metu pasaulyje juy skaiiuojama desimti-
mis.

OS galima biity skirstyti { dvi stambias gru-
pes — mokamas ir nemokamas. Pasaulyje populia-
riausia yra mokama Windows OS. Alternatyva Siai
sistemai sudaro kai kurios nemokamos OS, kuriy
uzuomazgos siekia septintaji deSimtmeti, kai buvo
sukurta Unix sistema. Dabar pasaulyje yra nemazai
populiary Sio tipo OS — Solaris, IBM AIX, Mac OS X,
Linux ir BSD $eimos OS.

FreeBSD yra praktiskai du deSimtmecius gy-
vuojanti nemokama operaciné sistema. Kaip teigia
daugelis specialisty, ji pasizymi dideliu saugumo ir
stabilumo lygiu. Atlikus literatiiros analiz¢ nepaste-
béta i§samesniy FreeBSD OS palyginimy su kitomis
populiariomis OS.

Tyrimo tikslas — iSnagrinéti FreeBSD ir paly-
ginti ja su kitomis OS.

UZdaviniai: Supazindinti su FreeBSD kilme ir
sandaros ypatumais; nustatyti pagrindinius OS kriteri-
jus; palyginti FreeBSD su kitomis OS.

Operacinés sistemos samprata

Operaciné sistema (OS) — tai sasaja tarp kom-
piuterio techninés {rangos ir vartotojo, kuri atsakin-
ga uz kompiuterio darbo ir iStekliy valdyma [1, 2].
Pagrindinés OS funkcijos:

e Atminties valdymas ir paskirstymas.
Kompiuteriniy komandy apdorojimas.
Ivesties ir iSvesties irenginiy valdymas.
Faily valdymas.

Kompiuteriy tinklo valdymas.

OS per kitas sistemines ir taikomasias progra-
mas vartotojams teikia jvairiausiy tarnyby (angl. ser-
vice) spektra. Pats maZiausias bet kokios OS lygmuo
yra branduolys (angl. kernel). Tai pirmasis { atminti
ikeliamos programinés jrangos elementas, OS prade-
dant darba. Branduolys suteikia prieiga prie pagrindi-
niy tarnybuy kitoms sisteminéms ir taikomosioms pro-
gramoms. Sios tarnybos gali bati prieiga prie diski-
nio jrenginio, atminties resursy tvarkymo, uzduoc¢iy
planavimo ir kity techninés jrangos jtaisy [1]. Su OS
dirbti galima dviem budais: per komandinés eilutés
sasaja (CLI) ir grafing vartotojo sasaja (GUI).
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FreeBSD operacinés sistemos kilmé

FreeBSD yranemokama UNIX Seimos OS, su-
kurta Berkeley Software Distribution (BSD) [3, 4].
FreeBSD pradzia laikomi 1993 m., kai ji buvo pradeé-
ta kurti, naudojant 386BSD OS iseities kodus. 1993
m. spalio mén. pasirodé §ios OS beta versijos, o ty
paciy mety lapkri¢io meén. pasirodé oficiali FreeBSD
1.0 versija, kurig buvo galima parsisiysti i$§ FTP ser-
Verio.

ISleidus OS, kilo nemazai teisiniy gincy dél
autoriniy teisiy tarp tuometinio UNLX prekés zenklo
savininko Unix System Laboratories ir Berklio uni-
versiteto (angl. University of Berkeley, California).
1995 m. FreeBSD sistema buvo perprojektuota pa-
gal Berklio sukurta 4.4BSD-Lite, kuri netur¢jo jokiy
AT&T i8eities kody, nuo kuriy anksé¢iau priklausé se-
nesnés BSD versijos. 1995 m. sausio mén. oficialiai
pasirodé FreeBSD 2.0 versija [3].

Naujausia FreeBSD OS versija FreeBSD 8.1
oficialiai i§leista 2010 m. liepos ménesi. Siuo metu
vystoma nauja 9.0 versija. Prie visy naujausiy oficia-
liy FreeBSD sistemos versiju pridedamas priedélis
RELEASE, reiskiantis, kad tai yra iki galo sukurta sis-
tema, pavyzdziui, FreeBSD 8.1-RELEASE. Kuriama
ir vystoma versija vadinama CURRENT, pavyzdziui,
FreeBSD 9.0-CURRENT [4].

FreeBSD sandara

FreeBSD sistema (kaip ir visos Unix modelio
OS) susideda i§ dviejuy daliy: branduolio ir sistemi-
niy bei taikomuyjy programy paketo [3, 5].

Branduolys yra pati svarbiausia OS dalis, kuri
paskirsto kompiuterio iSteklius ir palaiko rySius tarp
programiniy procesy ar techninés jrangos. Branduo-
lys veikia kaip sisteminiy ir taikomuyjy programy
vykdymo ir prieziiros mechanizmas. Branduolys
apsisaugo nuo blogai veikianc¢io vartotojo proceso
ir i8saugo visos OS stabiluma [1 ,3, 5]. Branduolys
sukuria Zemiausig techninés irangos (ypac proce-
soriaus, atminties, jvesties bei iSvesties irenginiy)
abstrakcijos lygmeni. Pasitelkusios branduolio funk-
cijas, programos gali naudoti kompiuterio iranga ne-
atsizvelgdamos i jos tipa (Zr. 1 lentele).

FreeBSD, kaip ir dauguma kity Unix Seimos
0S8, naudoja monolitini branduolj. Tokj branduol; su-
daro vientisos programos, vykdomos privilegijuotu
rezimu. Kitaip tariant, visos OS tarnybos vykdomos
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ten pat, kur ir branduolys [3, 4].

Vienas zinomiausiy pasaulyje Unix sistemy
kiiré¢ju Kenas Thompsonas (Ken Thompson) tvirti-
na, kad monolitini branduolj idiegti yra lengviau nei
mikrobranduolj [1].

1 lentelé. Monolitinio branduolio esminiai privalu-
mai ir tritkumai [3]

Trukumai
Dél vieno modulio klai-
dos gali sutrikti viso bran-
duolio darbas.
Padidéja klaidos tikimy-
bé, nes biitina jvertinti
kiekvieno komponento
itaka kitiems.

Privalumai
Labai spartus darbas.
Veiksmingas kompiuterio
resursy i$naudojimas.
Lengvesnis jdiegimas nei
mikrobranduolio.

Anksc¢iau monolitinio branduolio problema
buvo didelés atminties poreikis. Dabar monolitinia-
me branduolyje ikraunamos tik bitinos branduolio
funkcijos (moduliai). Taip labai sumazinamas privi-
legijuotu rezimu vykdomo kodo kiekis.

100

FreeBSD panaudojimo galimybés

Viena i§ pagrindiniy sri¢iy, kur naudojama
FreeBSD OS, yra intraneto ir interneto serveriai.
Teikiamos jvairios tinklinés paslaugos: HTTP, FTP,
DHCP, DNS ir kt. Sig sistema naudoja kai kurie
garsiis interneto paslaugy teikéjai: Yahoo!, Mind-
spring, WorldCom, RootBSD ir kt. Portalui palaikyti
FreeBSD naudoja ir Sony Japan [6] .

Taciau tai nereiSkia, kad FreeBSD OS naudo-
ja tik virtualaus serverio ar interneto paslaugy teiké-
jai. Pavyzdziui, §i sistema sé¢kmingai pasitelkiama
Shannon Medicinos Centre, Vakary Teksase, JAV.
FreeBSD pagrindu buvo sukurta specializuota spren-
dimy priémimo sistema.

FreeBSD OS naudojama ir Lietuvoje [6]. Tie-
sa, namy kompiuteriuose $i OS kol kas retas reiski-
nys, taciau valstybiniu lygmeniu jos naudojimas
jauciamas. Pavyzdziui, Informacinés visuomenés
plétros komiteto prie Lietuvos Respublikos duome-
nimis, 2007 metais Lietuvos savivaldybése kiek dau-
giau nei 4 proc. serveriy buvo idiegta FreeBSD OS.
Daugiausiai buvo naudojama Windows (Sio tipy ser-
veriy turi visos savivaldybés) ir Linux serveriai (1

pav.).
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1 pav. Lietuvos Respublikos savivaldybése naudoti serveriai 2007 m. [6]

Operaciniy sistemy palyginimo kriterijai

Pries atliekant palyginimus pirmiausia buvo
iSnagrineéti palyginimo kriterijai. Analizuojant litera-
tlira buvo nustatyti Sie palyginimo kriterijai:

e Bendrosios branduolio charakteristikos.
Bendrosios OS charakteristikos (leidimai, licenci-
ja, sistemos pirmtakai).

Pagrindinés techninés charakteristikos (palaikomi
faily formatai, palaikomos kompiuteriy architektii-
10S).

Pagrindinés saugumo charakteristikos.

Darbe lyginami OS branduoliai ir licenciné
informacija. Vienas i§ esminiy aspekty kalbant apie
OS yra kompiuteriy architekttiros, su kuriomis OS
gali dirbti. Darbe nagriné¢jama 12 pagrindiniy kom-
piuteriy architektiiry.

Kiekviena OS palaiko skirtingas faily siste-
mas. Kai kurios OS palaiko keleta faily sistemuy, ta-
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Clau egzistuoja OS, turinciy tik joms skirtas speciali-
zuotas faily sistemas. Darbe nagriné¢jama 20 pagrin-
diniy faily sistemy.

Labai svarbu, kad OS pasizyméty saugumu
ir geromis tinklinio darbo charakteristikomis, todeél
skirtingos OS lyginamos pagal §ias charakteristikas.
Palyginimo duomeny lentelése (zr. 3, 4, 5) zenklas
+ reiskia, kad OS turi paminéta savybe, o Zenklas
—reiskia, kad OS Sios savybés neturi.

Palyginimo ribos

Tiriamos tik populiariausios OS ir jy pagrindi-
nés charakteristikos. Nebus nagrinéjami administra-
vimo irankiai ir jy naudojimo patogumas. Tyrimui
panaudotos naujausios OS sistemy versijos, dekla-
ruojamos ju kurejy ziniatinkliuose (2—6 lentelés).
FreeBSD pagal paminétus kriterijus lyginama su Li-
nux, Solaris, Mac OS X ir Windows sistemomis.
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Palyginimo duomenys

2 lentelé. Operaciniy sistemy branduoliai

Bran('lu.ollo Panaudojimas Kiréjas Tipas
pavadinimas
FreeBSD [4] FreeBSD; Debian; GNU / The FreeBSD Project Monolitinis
kFreeBSD; Gentoo / FreeBSD
Linux [5] Linux Linusas Torvaldsas Monolitinis
XNU (Darwin) 8] Mac OS X; OpenDarwin; GNU/ | Apple Computer Hibridinis
Darwin
Solaris [9] Solaris; Nexenta OS Sun Microsystems Monolitinis
Windows NT [7] Windows NT 2000; XP; 2003; Vis- | Microsoft Hibridinis
ta; Windows 7
3 lentelé. Operaciniy sistemy licencijos
OS pavadinimas Mokama / nemokama Licencija

FreeBSD [4]

Nemokama.

BSD

Linux [5] Priklauso nuo distribucijos, gali biiti mokama arba GNU GPL, GNU LGPL ir kitos.
nemokama.

Mac OS X [8] Priklauso nuo distribucijos, gali biiti mokama arba ne- | APSL ir Apple EULA. Uzdaras
mokama. Diegiama kaip standartas { MAC kompiute- | kodas, tac¢iau Darwin yra atviro ko-
rius. Atnaujinimai parduodami atskirai. do.

Solaris [9] Nemokama. CDDL

OpenSolaris [9] Nemokama. CDDL

Windows [7] Mokama. MS EULA

Windows Server [7] Mokama. MS EULA

4 lentelé. Operaciniy sistemy palaikomos kompiuteriy architektiiros [1, 2, 4, 5]

Architektiiros
pavadinimas

FreeBSD

Linux Mac OS X

Solaris | OpenSolaris

Windows
Server

[A-32

+

1A-64

x86

x86-64

+]+]

SPARC

4|+

4|+
4|+
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ARM

MIPS

S o o R S o S
1

Alpha

1
+
1

68k

5 lentelé. Operaciniy sistemy palaikomos faily sistemos [1, 2, 4, 5]

Faily sistemos pa-
vadinimas

FreeBSD

Linux Mac OS X

Solaris | OpenSolaris

Windows

Windows
Server

UFS2

+

ext2

+

+

+

+

ext3

ext4

FAT

ISO 9660

UDF

+ |+ |+

NFS

|+ ]+
|+ ]+

|+ ]+

ReiserFS

e Ea N A A e
e B A R e

+
1
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5 lentelés tgsinys

XFS + + - - - - -
ZFS + R - + + - -
HFS+ - - + - - - -
HFS - + + - - n -
AFP _ R + - ; - -
SMBFS - - + - - - -
NTFS - - - - i n -
FTPFS - + + - - - -
WebDAV - - + - - - -
QFS - - - + + - +
UFS + - + + + - +
6 lentelé. Operaciniy sistemy pagrindiniy saugumo charakteristiky palyginimas [1, 2, 4, 5]
OS pavadinimas IsStekliy prieigos kontrolé Integruota uzkarda UZk(;?sltl:;?afalm
FreeBSD Unix, ACL, MAC IPFW2, IPFilter, PF +
GNU / Linux Unix, ACLs10, MAC Netfilter +
Mac OS X Unix, ACLs13 ipfw +
Solaris Unix, RBAC, ACL, Least privilege, |IPFilter +
Solaris Trusted

OpenSolaris Unix, RBAC, ACL, Least privilege, |IPFilter +
Solaris Trusted

Windows XP ACL Windows Firewall, TCP/IP filtravi- +

mas
Windows Server ACL, Privileges, RBAC Xailr;dows Firewall, TCP/IP filtravi- +
Tyrimo rezultatai 0% T S
Atlikus populiariausiy OS analiz¢ matyti (2 o0% o

pav.), kad FreeBSD pirmauja pagal palaikomas kom- 50% ‘—5 A ..":-': PTR—

piuteriy architekttiras. FreeBSD palaiko 10 architek- 0% ._ﬁ o — ..-"'I: . - L 35%  ge

tiry i§ 12 (83 proc.), antroje vietoje esanti Linux sis- 20% __ﬁ -'"..-"I: ] ?"'_ﬁ

tema nepalaiko né pusés i$ ju. Maziausiai kompiute- 20 L] i 4 .-r-_::: o

riy sandary palaiko Windows sistema. . _l,.'"-"r' % "r,.;,.u"' & J ﬁ
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2 pav. Operacinés sistemos pagal palaikomas kom-
piuteriy architekttras

Vertinant operaciniy sistemy palaikomas faily
sistemas (3 pav.), daugiausiai ju palaiko FreeBSD sis-
tema — 12 i§ 20 nagrinéty (60 proc.). Kiek maziau
palaiko Linux ir Mac OS X sistemos. Maziausiai ju
palaiko Windows.
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3 pav. Operacinés sistemos pagal palaikomas faily
sistemas

Pagal integruoty uzkardy skaifiy pirmauja
FreeBSD (zr. 4 pav.), 1§ viso turinti 3, po 2 turi Win-
dows ir Windows Server, visos kitos po 1.

Vertinant visy §iy diagramy duomenis (zr. 5
pav.), FreeBSD OS surinko daugiausiai teigiamy
vertinimy. Vertinimas atliekamas tokiu principu: uz
pirmaja vieta diagramoje skiriami 8 balai (nes i viso
yra nagrinéjamos 8§ atskiros sistemos), uz antraja ar
antrasias vietas — vienu balu maziau ir t. t. Maksima-
lus galimy surinkti baly skaicius yra 32.
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5 pav. Bendras operaciniy sistemy jvertinimas

Antroje vietoje pagal surinktus balus — Linux,

toliau Mac OS X, Solaris, OpenSolaris ir Windows
sistemos.

ISvados

L.

Analizuojant literatlira nepastebéta iSsamesniy
FreeBSD palyginimy su kitomis OS.

2. Palyginus skirtingas OS pagal analizuotus kriteri-
jus, matyti, kad FreeBSD surinko didZiausig tei-
giamy jvertinimy kiekj, todél galima teigti, kad
ji yra viena geriausiy OS.

3. FreeBSD operacinés sistemos (ir galbiit apskritai

viso ,,The FreeBSD Project™) minusu reikéty lai-
kyti Sios sistemos nepopuliaruma. Sistemos kiiré-
jai tvirtina, kad taip yra todél, kad jie labiau uzsié-
me sistemos ir jos kodo vystymu, o ne rinkodaros
tikslais.
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Pasiiilymai

jos:
[}

Atlikus darbg galimi tokie pasitlymai ir idé-

Suteikti vartotojams daugiau informacijos apie
FreeBSD sistema, ja populiarinti.

Plésti FreeBSD sistemos naudojima Lietuvoje,
rengti Sios sistemos dokumentacijas lietuviy kal-
ba (rengiant FreeBSD bendruomenes, diegéju
klubus, atskiras iniciatyvas).

Lietuvos kompanijoms, teikian¢ioms su informa-
cijos apsauga ir interneto / intraneto veikla susi-
jusias paslaugas, diegti ir iSbandyti FreeBSD sis-
tema.

Techninés pakraipos universitetuose Lietuvoje
destyti FreeBSD sistemos pradmenis, supazin-
dinti su Sios sistemomis privalumais.
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FREEBSD ANALYSIS AND COMPARISON WITH OTHER OPERATING SYSTEMS

Laura Nemak, Egidijus Paliulis
Summary

The main aim of this work is to analyze FreeBSD operating system, its origin, structure and especially kernel,
to present aspects of FreeBSD implementation, advantages, properties and usage possibilities. During this work we
compared FreeBSD with other popular operating systems by specific criteria, provided results of analysis and further
recommendations.

This analysis is significant, because FreeBSD operating system is one of the most secure and stable systems, it
is still not well known and used, especially in Lithuania. Hence it is important to educate people, provide them with the
system’s advantages, prepare more literature regarding FreeBSD operating system.

Keywords: FreeBSD, operating systems, comparison.

FREEBSD ANALIZE IR PALYGINIMAS SU KITOMIS OPERACINEMIS SISTEMOMIS
Laura Nemak, Egidijus Paliulis
Santrauka

Pagrindinis $io darbo tikslas yra iSanalizuoti FreeBSD operacing sistema, jos kilmg, struktiira ir ypa¢ branduolj,
pateikti FreeBSD diegimo aspektus, jos privalumus, savybés ir panaudojimo galimybes. Atliekant §i darbg FreeBSD bu-
vo lyginama su kitomis populiariomis operacinémis sistemomis pagal specifinius kriterijus, pateikti analizés rezultatai ir
tolesnés rekomendacijos.

Si analizé yra svarbi, nes FreeBSD operaciné sistema yra viena i§ saugiausiy ir stabiliausiy sistemy, taciau ji vis dar
néra gerai zinoma ir naudojama, ypac¢ Lietuvoje. Svarbu §viesti zmones, suteikti jiems daugiau informacijos apie sistemos
privalumus, parengti literatiiros apie FreeBSD operacing sistema.

Prasminiai ZodZiai: FreeBSD, operacinés sistemos, palyginimas.
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