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Komponenty pocitacového systému

uzivatelé (lidé, stroje, jiné pocitace, ...)

O aplikaéni programy

v definuji zpasoby kterymi se pouZivaji zdroje systému pro feseni
vypocetnich uZivatelskych probléma
(védecké dlohy, video hry, byznys programy, ...)

systémové programy, pomocné programy, knihovni programy

v Fesi standardni, systémové orientované Glohy (zalohovani,
editace, kompilace, Fizeni databaze, standardni matematika, . ..)

operacni systém

v/ program pro Fizeni a spravu pouZivani hardware riznymi
aplikacnimi vypocty rGznych uzivateld — soubézngé, v realném case, ...

hardware

v' bazové vypocetni zdroje (CPU / procesor, pamét, 1/0 zafizeni
komunikaéni spoje), CPU - Central Processing Unit

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Gvod 1

Operacni systém, cile a funkce

Program, ktery fidi provadéni aplikacnich a systémovych
programa v pocitaci a efektivné jim zpfistupnuje zdroje
Reprezentuje rozhrani
aplikatni systémy a systémové programy x hardware
Cile OS
v' pohodIlnost pouzivani po¢itace
v efektivnost vyuzivani zdroju pocitacového systému

v’ schopnost rozvoje — umoznit efektivni vyvoj, testovani a
zavadéni novych funkci bez interference s poskytovanymi sluzbami

Z cilt plynou role
v' OS - rozhrani uzivatel (aplikatni a systémové procesy)/pocitac
v' OS - spravce zdroju

v' 0OS — vyvojeschopny organismus
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Struktura hardware a software pocitace detailnéji

Users -- vidi pocita¢ jako sadu aplikaci

l Application / system programs
Application programming interface, API
Volani knihavnich podprogrami i i iliti
niciace provadéni po "n)l?v'}( 1 programii LIbI‘aI’IfESfutlhtles Software

Operating system  —]
Application binary interface (ABI)
OS Services Interface, Core of operating syste
volani sluzeb OS
) . Zim jadra o
Instruction Set Architecture (ISA) fezimjocra, = irezm
strojovy jazyk, instrukce UP!ny S + uzivatelsky
Execution
hardware, CPU |
. Memory
System interconnect translation Hardware
(bus) FAP--LAP
/O devices .
Main
and
networking memory
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OS v roli rozhrani uZivatel/pocitac

O Koncovi uzivatelé vidi pocitac jako sestavu
aplika¢nich programa
v' Aplikaéni programy se pisi v programovacich jazycich
aplikatnimi programatory
O Pro slozité ovladani pocitace maiji k dispozici funkénost
soucasti operacniho systému —
systémovych, knihovnich, pomocnych program, utilities

O Maskovani detailG hardware a funkénost nutnou pro
efektivni a pohodIné pouzivani pocitace aplikacnimi,
systémovymi, knihovnimi, pomocnymi programy zajistuji
programy soustifedéné v jadru operacnim systému, core,
kernel, pomoci poskytovanych sluzeb OS, OS services
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Genericka rozhrani OS

O Instruction set architecture (ISA), strojovy jazyk

O Application programming interface (API),
knihovny volani sluzeb OS na Grovni vyssich
programovacich jazyk, pomocné programy
— OS maze poskytovat pro rGzné tfidy aplikaci rizna API
sockets pro prenos dat, .NET, transakee, ...

O Application binary interface (ABI),
volani sluzeb OS na Grovni strojového jazyka (asembleru),
reprezentace OS a pocitace vaci vsem aplikacim
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Typické oblasti sluzeb poskytovanych OS

O Vyvoj programd, editory, ladici systémy, ...
typicky poskytované pomocnymi (systémovymi) programy

O Provadéni program, vSe co je nutné zajistit pro ¢innosti
fizené programy — planovani, zavadéni, ovladani 10, ...

Pristup k 10 zafizenim - jednotné API pro rGzna zafizeni
Pristup k souborim dat na vnéjsich pamétech

Pristup k systémovym zdrojiim, bezpecnost, feSeni konfliktt

O o o o

Chybove fizeni, automatizované reakce na nestandardni stavy
v hardware, v software a v pfipadech kdy OS nemuze
uspokojit pozadavek aplikace

O Protokolovani, info o tom co se délo, zaklad pro Gctovani,
zaklad pro odhady budouciho vylepSovani, ...
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OS v roli spravce zdroja

Computer System

1/0 Devices
Memory

Operating [vo controtie}-] —O Printers,

System keyboards,

Softy digital camera,
oftware ro controte} +—Q) ete.

Programs
and Data

Vo Cnnlrolls}—

Processor |+ s «

v Potitat je sestavou zdroju / prostfedkd pro pfesun, uchovavani a
zpracovani dat

v" OS je odpovédny za Fadnou spravu téchto zdroju

v" 0OS je implementovany v software,
procesor ho chape jako kazdy jiny fadny software

OS je suita program provadénych procesorem

v' Programy soustiedéné v jadru OS se organizaéné nefesi formou
procesd, jsou spiSe nastrojem pro poskytovani sluzeb procesim

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operatni systémy avod

8

OS je vyvojeschopny organismus
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Neexistuje univerzalné akceptovatelna definice ,,co to je OS”

O OS je program, ktery funguje jako spojka mezi uzZivatelem
pocitace a hardware pocitace —

OS = cokoliv co je ¢inné ve vypocletnim systému a
neni to hardware nebo aplikace

O neexistuje univerzalné akceptovatelna definice ,,co to je OS”
v' Everything a vendor ships when you order an operating system

O The one program running at all times on the computer
is the kernel. Everything else is either a system program
(ships with the operating system) or an application program
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O V prubéhu zivota konkrétniho konceptu OS dochazi

v" k dopliiovani a k inovacim hardware
v" k doplhovani nové pozadovanych sluzeb
v" k opravam chyb

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operatni systémy avod

9

%

Pozadavky na OS jsou riiznorodé

O Cile (povinnosti) OS

v’ Tidit FeSeni uZivatelskych (aplikaénich) programt

v poskytnout nastroje pro FeSeni problému uZzivateld (aplikaci)

v’ utinit po¢itat snadné&ji pouzitelny

V' vytvaret podminky umoziujici efektivné pouZzivat hardware pocitace
O Cile (ptani) uzivatele

v’ sluzby poskytované OS lze pohodIné pouZivat, snadno zvladnout

v" OS je spolehlivy, bezpetny

v' pozadované sluzby poskytuje OS pohotové
O Cile (pfani) provozovatele OS

v" 0S je snadno navrhnutelny, implementovatelny a udrzovatelny,,

v' OS je prizplsobitelny, spolehlivy a bezchybny
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Co to je operacni systém?

O OS je poskytovatel problémové orientované abstrakce
bazovych fyzickych prostredki

O bazové fyzické prostredky:
— procesory, operacni pamét, komunikaéni nastroje,
vnéjsi paméti, . ..

O OS nabizi programatorovi bazové fyzické prostiredky k pouziti
formou sluzeb poskytovanych na rozhrani volani systému

O programator chce vidét spise
— soubory a zaznamy nez
diskové bloky a vystavovaci mechanismus disku
— spiSe schranky (sockets) nez pfimy pfistup k siti
— spiSe procesy a vlakna nez procesory, pamétovy prostor
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Cilem pouziti OS je abstrakce, extended machine
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Co to tedy je operacni systém?

O OS je spravce prostiedku

v' spravuje a Fidi vyuzivani vSech zdroja systému,
eviduje jejich vyuzivani,. ..

v' rozhoduje mezi konfliktnimi pozadavky tak, aby pouZivani zdroja
systému bylo efektivni a spravedlivé (odpovidajici zvolené politice)

O OS je ridici program,

v’ Tidi provadéni ostatnich programda tak, aby zabraiioval chybnému a
nepatficnému pouZiti pocitace

v' Fidi bezpeéné provadéni uzivatelskych program a operaci I/0 zafizeni
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O Operacni systém méni osklivy hardware na atraktivni
abstrakci

Application programs Procesy

System programs
“:{\ » L

( 5).

WD) )

2 ,:: \/ e
Hie

‘ (Beautiful interface

Operating system

TR

Hardware

Ugly interface
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Problémy budovani OS

O OS jsou ,,obrovské”systémy

v' v soucasnosti predstavuji az stovky miliéna fadka kodu,

v' pracnost fadoveé tisice clovéko-roku
O OS jsou slozité systémy

v' pozadavky rGznych uzivatel( se ¢asto podstatné lisi

V' nelze jednorazové odstranit viechny chyby,
verifikace z divod sloZitosti selhava

O Chovani OS se obtizné predpovida,
,,sefizovani”/ ladéni se déla vesmés odhadem
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OS se staly slozité — funkcné

v system calls: open, read, write, close, wait, exec, fork, exit, kill . ..

(0N rok pocet
Unix 1971 33
Unix 1979 47
Windows 1.0 1985 450
SunOS 4.1 1989 171
4.3 BSD 1991 136
SunOS 4.5 1992 219
SunOS 5.6 1997 190
Linux 2.0 1998 319
FreeBSD 1998 330
Windows 1999 adal  « x 103, = > 3

Jan Staudek, F1 MU Brno
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OS se stavaji slozité — rozsahem (LOC, Lines of Code, v 10°%)

(0N rok LOC
3.1 1992 3
NT 1992 4
95 1995 15
NT 4.0 1996 16
98 1998 18
2000 2000 30
XP 2001 40
Vista 2007 64
7 2009 ??

(0N rok LOC
Solaris 1991 10
FreeBSD 1993-1998 9
Red Hat Linux 6.2 2000 17
Red Hat Linux 7.1 2001 30
Debian 2.2 2000 60
Debian 3.0 2002 104
Debian 3.1 2005 215
Debian 4.0 2007 283
Fedora 9 2008 205
Mac OS X 10 2010 86

O 2 dekady - zvyseni rozsahu OS v LOC na dvaceti aZ 30-nasobek
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OS se stavaji slozité — funkcné

O Enormé nartsta slozitost vnitinich algoritma (jadra) OS

O pocty cykla procesoru spotfebovanych ve Windows NT pfi

v Zaslani zpravy mezi procesy: 6K — 120 K podle pouzité metody
Vyvtofeni procesu: 3M

Vytvoreni vlakna: 100K

Vytvoieni souboru: 60K

Vytvoieni semaforu: 10K — 30K

Nahrani DLL knihovny: 3M

Obsluha ptreruseni/vyjimky: 100K — 2M

Pristup do systémové databaze Registry: 20K

Windows NT (New Technology) —

plavodni systém fy Microsoft pro procesory IA-32 a novéjsi
Windows 7, 8 ... jsou pouze obchodni nazvy raznych verzi NT

AN N N Y SENENEN

V soucasné dobé podporované verze NT 6.2 a NT 6.3
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Evoluce OS v bodech
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Time
Sharing
Multiprogrammed Systems
Batch Systems 1980 -- dodnes
1965 - 1980, 3G, osobni pocitace,
Simple Batch  integrované obvody, tablety,

Systems multiprogramovani multi-uZivatelské

systémy,
) 1955 - 1965, 2G, sitové systémy,
Serial  tranzistory, multiprocesory

Processing ~ ddvkové zpracovdni

1945 -- 1955, 1G,
elektronky,
vstupy z paneli

Pfedmét studia
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Klasifikace pocitaca — klasické (stfediskové) pocitace

O stfediskovy pocitac — dnes jiz historicky pojem

O v soucasnosti vystupuji v jejich rolich podnikové servery

O klasické hlavni rysy stfediskovych pocitaca

v’ redukce rezijniho €asu pro pfipravu vypoctl se dosahovala
fazenim podobnych praci / zakazek (jobs) do davek — batch,

v' batch processing, automatizace fazeni davek v¢.
automaticky pfedavaného fizeni mezi definovanymi zakazkami (jobs)

v/ rezidentni Fidici program — monitor — potatecné ziskava rizeni,
Fizeni pfedava mezi zakazkami, kdyz zakazky kon¢i —
fizeni se vraci monitoru

v/ multiprogramovy rezim ¢innosti — soub&zné feSeni vice programu

jestliZe ¢teni a zapis dat z/na disku trva 15 us,
zpracovani dat trva 1us, pak je procesor vyuZity pouze na 3,2 % (1/32)
a jeho kapacitu v dobé tekani na 10 lezi ladem
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Organizace hlavni paméti klasického pocitace

operating
system

Interrupt
Processing

Device
Drivers

Job
Sequencing

user program
area

Control Language
Interpreter

Monouzivatelsky
monotaskingovy
systém (MS-DOS)

operating system

job 1

job 2

job 3

job 4

Multiprogramovy
systém s pfidélovanim
paméti po souvislych

tsecich
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Princip multiprogramovani (multitasking)
Program A Run Wait Run Wait
Time —4m8 ———»
(a) Uniprogramming
Program A Run Wait Run Wait
Program B Wai( Wait Wait
Combined R:" R;" Wait R:" R;“ Wait
Time
(b) Multipi ing with two prog
Program A Run Wait Run Wait
Program B Wail Wait Wait
Program C Wait  |Run Wait Run Wait
Combined R:" R;"ln":’"l Wait RX" R;"lR":‘"| Wait
(1:)"‘e ip ing with three progi
K Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Gvod 21 /
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Rysy OS potiebné pro implementaci multiprogramovani
O ex. funkcionalita pro ovladani 1/0 a ryst nutnych pro
implementaci OS (viz nize)
v’ vlastni Fizeni I/0 operaci provadi vyhradné operacni systém
v' 2-rezimovy provoz CPU (jadro operacniho systému x uzivatel),
v’ privilegované / neprivilegované instrukce
O ex. funkcionalita pro spravu paméti
v' Systém musi byt schopny pfidélovat pamét riznym zakazkam a
ze zakazek odvozenym procestim dynamicky
v' Dvoji vize paméti
-z hlediska jeji fyzické konstrukce a
sitky fyzickych adresovacich registra — fyzicky adresovy prostor, FAP
-z hlediska konstrukce adresy ve strojovém jazyku
logicky adresovy prostor, LAP
v zaruka ochrany oblasti paméti pfed neautorizovanym pfistupem
K Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Gvod 23 /




Rysy OS potiebné pro implementaci multiprogramovani

O ex. mechanismus preruseni

v/ predavani Fizeni mezi aplikaénim programem a jadrem OS
— reakce na asynchronni udalosti

O ex. funkcionalita pro planovani CPU

v' ,,srdcem”typicky byva intervalovy tasovac

v’ zabranuje se, aby si uzivatelsky proces trvale obsadil CPU
(zamérné, chybou, ...)

v" po uplynuti intervalu €asu se generuje pferuseni

v" 0S musi byt schopny volit mezi riznymi procesy pFipravenymi
k provedeni

O ex. funkcionalita pro pridélovani zafizeni (zdroja)

v" Dynamicky, exklusivné / sdilené
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Zakladni definice souvisejici s OS

O jadro OS

v’ logické rozsifeni rystt hardware + poskytované sluzby

v' v8e mimo jadro je FeSeno formou procesu

V' jadro muze vyuzivat specialni rysy hardware nedostupné procesim
O mikrojadro OS

v/ minimalisticka varianta jadra OS pouzita v nékterych OS

v’ typicky zabezpetuje
— spravu pferuseni,
— spravu pameéti,
— spravu procesord a
— spravu procest a komunikaci mezi procesy predavanim zprav —
Interprocess communication (IPC)

v’ ostatni funkce jadra se pfesouvaji do ,,procesové“ oblasti
(drivery, sluzby systému soubord, virtualizace paméti, ...)

v' mezi procesy se komunikuje pfedavanim zprav

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operatni systémy Gvod

25

%

Hlavni pfinosy z vyvoje OS pro pocitacové védy

O Procesy
O Sprava paméti
O Ochrana informaci a bezpetnost

v davérnost, Confidentiality
v’ integrita, Integrity, integrita dat, integrita identity — authenticity
v dostupnost, Availability

O Planovani a sprava, fizeni zdroja

v spravedlivost, diferenciovatelna pfednost, efektivita

v' kratkodobé — bezprostiedni planovani,
dlouhodobé - strategické planovani

O Strukturovani systémua
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Proces

O Identifikovatelna jednotka ¢innosti charakterizovatelna
sekvencnim vlaknem (tokem) provadéni operaci a
s nim souvisejicich zdrojt

Program je strukturovany pfikaz, proces je d€j
Program umistény v paméti maze fidit béh vice procest

Soubézné feseni vice procest se nazyva
multiprogramovani, resp. multitasking

O SoubéZnost feSeni procestt mhze byt pficinou
casové zavislych chyb

Nespravna synchronizace

Chybné vzajemné vylouceni

Nedeterminismus operaci

Uvaznuti

ASNENENEN
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Hlavni pficiny casové zavislych chyb v procesech

O Nespravna synchronizace
V' jeden proces otekava udalost, kterou generuje jiny proces
(naplnéni / vyprazdnéni vyrovnavaci paméti, .. .)
v’ proces ktery generuje udalost signalizuje jeji vznik

v’ signaly se nesmi ani ztracet ani duplikovat

O Chybné vzajemné vylouceni

v’ editovat sdilenou datovou strukturu smi v jednom okamziku pouze
jeden proces

v' soubézné procesy se musi na pfi takové editaci vzajemné vylutovat,
zména stavu sdilené struktury musi probéhnout nedélitelné, atomicky
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Hlavni pficiny casové zavislych chyb v procesech

O Nedeterminismus operaci
v/ €innost procesu ma zaviset pouze na jeho vstupech,
nikoli na ¢innosti jinych procesu

v" pokud procesy sdileji pamét, pak pfi prokladani jejich béhu na
procesoru nesmi vystupy ovliviiovat pofadi,
ve kterém je planovany jejich béh

O Uvaznuti

v dva nebo vice procest na sebe vzijemné cekaji

V' prvni proces vyluéné drZi zdroj A, druhy vyluéné drzi zdroj B a
prvni pozaduje pfistup k B a druhy pfistup k A

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Gvod
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Komponenty procesu, sprava procest, vlakno

O program, ktery fidi tok operaci
O zpracovavana data
v/ proménné, pracovni prostory, vyrovnavaci paméti, . . .
O kontext provadéni — stav procesu
v’ interni data v OS pro dohled na procesem a pro fizeni procesu

v/ obrazy registrd, které proces sdili s ostatnimi procesy
v’ priorita procesu, zda proces ¢eka na jistou udalost, ...

O Sprava procesu
v' Gplny stav je trvale obsazeny v jeho kontextu
O Vlakno, thread

v' proces, ktery drzi zdroje nutné pro jeho realizaci,
Ize vnitiné rozdélit do soubézné fesitelnych dilcich toka —
vlaken, vlakno bézi v kontextu jeho procesu

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Gvod 30

Typicka implementace procesu (ve FAP ziskava proces souvisly dsek)

Process index[_T ]
: PCT—
i
Process
B
list _ o] s |
j —]
| I—
Other N
registers .
| I—
Context Processor
Process Data Registers
A
¢eka na procesor, Program
bé&Zel, byl pferuseny (code)
a ma v kontextu
uschovany obsah
registru b
¢ Context
Process h Data
B
bézi Program
(code)
Main
Memory
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Sprava paméti, pét nejdalezitéjSich pozadavka

O Izolace procest

v' data i programy rtznych procesi nesmi v paméti interferovat

O Podpora modularniho programovani

O Automatické pridélovani a sprava

v' OS procesiim pfidéluje pamét v celé hierarchii paméti podle jejich
potieby, z hlediska programatora transparentné,

Ochrana a fizeny pristup k paméti

O Dlouhodobé uchovavani dat

v' Data se mnohdy musi uchovat i po ukonéeni procesu,
ktery je vytvoril a nezavisle na dostupnosti energie (na discich, ...)

v Plni spole€né se soucasti OS systém soubora, File System
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Virtualni pamét

O Procesy mohou adresovat pamét z logického hlediska,
bez ohledu dostupnou fyzickou kapacitu hlavni paméti

O Nutna vlastnost pro splnéni pozadavku
soubézného pouzivani hlavni paméti vice procesy

O Zakladni technika - strankovani, paging

v' proces se sklada z blokd pevné délky — stranek, pages

v/ program adresuje operandy udanim
Cisla stranky a adresy operandu ve strance

v kazda stranka miZe byt umisténa v hlavni paméti kdekoliv —
v ramci, frame

v’ stranka zpfistupiiovana procesorem musi byt v ramci v hlavni paméti

v/ sprava pameéti poskytuje mechanismus dynamické transformace
logickych (virtualnich) adres na realné (fyzické) adresy v hlavni paméti
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Virtualni pamét

ramce

realna, fyzickad pamét

Real
Virtual Unit
A0 |A2 Address AN Main
0 0 . RN Memory
A5 I \ adresa v instrukci \
1 1 N
2 T OS transparentné zajisti
B.0| B.1|B.2|B.3 soubor s programem a daty pritomnost stranek
3 3 reprezentujici logicky adresovy zpfistupfiovanych
— — prostor vyuzivany procesem procesorem
4 4 v hlavni pmaéti
> L L &asti LAP procestiAa B Srzm'dﬂ
A7 6 6 \ umisténé v operaéni paméti i)
A9 7 Obraz LAP
= — procesu B
8
A8 9 stranky
10
Obraz LAP
procesu A
B.5|B.6
Main Memory Disk
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Studujeme OS vyuzivajici koncept multiprogramovani

O jeden uzivatel s jednim feSenym programem
nemuze udrzet CPU a I/0 zafizeni trvale v chodu
O co se nepouziva, to je mrtva investice
O multiprogramovani organizuje feseni vice tloh (zadani)
formou procest takovym zpisobem,
aby CPU byla pokud mozno stale ¢inna
v' proces — kod programu, data, prostor v paméti, udrzovani identity . ..
v/ prostory v paméti OS pfidéluje vybrané podmnoziné procest

v' kazdému jednomu procesu OS postupné pridéluje CPU
pro jeho béh (feSeni)

v kdyz béZici proces se rozhodne tekat (napf. na dokonceni I/0),
OS pfidéli CPU jinému procesu

v kdyz béZici proces usurpuje CPU netimérné dlouho ,
OS pfidéli CPU jinému procesu
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Usporadani hlavni paméti v multiprogramovych systémech

Klasické (dnes jiZ spiSe historické) uspofadani hlavni paméti
0

Problém: operating system Reseni problému:
Program fididici proces 2 Prekladac¢ zna pouze LAP.
byl pfipraveny
ve zdrojovém jazyku. proces 1 Prekladac preklada do LAP.
Program ve zdrojovém jazyku Program zavadény do FAP
byl pfelozeny do strojového je umistény ve FAP ve formé
kodu prekladacem. pfipravené pro LAP.
proces 2
Musi prekladac védélt Transformaci LAP do FAP
kde bude program umistény v textu proramu fesi
v paméti pocitace ? hardware ve spolupraci s OS
az pfi interpretaci
Odpovéd da poznani proces 3 instrukce
principt ¢innosti OS
a souvisejiciho hardware
proces 4

512M

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Gvod 36

Usporadani hlavni paméti v multiprogramovych systémech

Reseni ,,problému’se stane sloZit&jsi pfi virtualizaci paméti

0
Problém: operating system .i*"* Dynamické vymény asti paméti
g procesu podle okamzitych poZadavku
Program fFididici proces 2 : procesu

byl pFipraveny [BrEEEs & ) /\
ve zdrojovém jazyku. proces 1 .
Program ve zdrojovém jazyku proces 3 : w

byl pfeloZeny do strojového proces 2 proces 1
koédu prekladacem. | e . proces 3
proces 2 > proces 2
Musi prekladac védélt
kde bude program umistény proces 1
v paméti pocitace ? proces 2
Odpovéd da poznani } proces 3 proces 4
principl ginnosti OS u
a souvisejiciho hardware proces 1
proces 4

512M‘
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Multiprogramovani = Multitasking

O multitasking je synonymum konceptu multiprogramovani

O CPU se predava mezi procesy tak rychle, ze uzivatelé mohou
byt se svymi soubézné feSenymi procesy v on-line
interakci, jedna se tak o koncept interaktivniho pocitani
(interactive computing)

v' doba reakce procesu vuaci uzivateli byva < 1 sekunda

v kazdy uzivatel ma v hlavni paméti pfidéleny prostor alespoii pro jeden
provadény program a nutna data — proces

v' ponévadz byva pfipraveno k béhu vice procestd, OS musi fesit
planovani ¢innosti CPU, aby postup procest splioval zadana kritéria

v’ jestlize nelze vsechny potfebné procesy umistit do hlavni paméti, lze
nékteré z nich pfesunout do vnéjsi paméti a jejich béhy se odlozit —
technikou nazyvanou swapping

v’ virtualizace paméti umoziiuje provadéni proces(, aniz by byly
v hlavni paméti umisténé celé jejich programy a vsechna jejich data
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Ochrana informaci, informacni bezpecnost

O Vyznam roste pfechodem na multiuzivatelskeé,

multiprogramové, sitové orientované, ...
pocitacové systémy

O Hlavni problémy informacni bezpecnosti zajistované OS

v
v

Dostupnost (availability) — ochrana systému proti pferuseni €innosti

Davérnost (confidentiality) — dostupnost zdrojt je podfizena
definovatelné autorizaci aktérua

Integrita — modifikovatelnost zdroja je podiizena
definovatelné autorizaci aktéra

Autenticita — ovéFitelnost identity (uZivateld. procesd, dat)
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Planovani a sprava zdroja

O Vyznam roste prechodem na multiuzivatelskeé,

multiprogramové, sitové orientovang, ...
pocitacové systémy

O Hlavni cile planovani a sprava zdroja zajistované OS

v

v

v

Spravedlivost (Fairness) -
vsichni aktéfi maji rovny, spravedlivy pfistup ke zdrojim

Diferencovatelna vnimavost (Differential responsiveness) -
komplement ke spravedlivosti respektujici stanovena pravidla
Efektivita (Efficiency) —

maximalizace propustnosti, minimalizace dob reakci a pfizptisobivost

co nejvice uzivatelim jsou konfliktni kritéria,
jejichz naplnéni musi OS balancovat
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