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Zakladni podminky

» Prednasky nejsou povinné
= Zkouska je pouze pisemna

= Terminy oznamim do konce frijna (cca 5, 2 radné, dva kombinované, jeden
pouze opravny)

= Jeden nahradni termin
= Vzhledem ke kapacitnim omezenim doporucuji rané terminy

= Prototypoveé zadani pisemky dam k dispozici koncem listopadu

= Studijni literatura uvedena u sylabu

= Prednaska je nahravana na video
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Cile prednasky

= Zakladni orientace v oblasti informacnich technologii.

= Uvod do technického a programového vybaveni sou¢asnych
pocitacu a propojovacich siti.

» Etické a socialni rozmeéry informacnich technologii.
= Systémovy (konceptualni) pohled na celou oblast.

= Pravodce® nasledujicim studiem
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Dualita Informatiky

= Unikatni kombinace realnych a abstraktnich (virtualnich)
systému

= Technické komponenty (hardware): podléhaji fyzikalnim zakonim

= Programy (software): ,,ztélesnéni“ abstraktnich konstrukci
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Dualita Informatiky

= Unikatni kombinace realnych a abstraktnich (virtualnich)
systému

= Technické komponenty (hardware): podléhaji fyzikalnim zakonim

= Programy (software): ,,ztélesnéni“ abstraktnich konstrukci
= Dusledky:

= Virtualni prostredi

= Pocit, ze IT stoji mimo ,realitu®

= Fenomém vaporware
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Dekompozice

= Dva rozmery:

= Od fyzické po programovou vrstvu

= Rizné komponenty na téze vrstvé
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= Dva rozmery:

= Od fyzické po programovou vrstvu

= Rizné komponenty na téze vrstvé

= Priklady:
= |SO OSI sitovy model: napt. linkova, transportni a aplikacni vrstva
= Vrstvy operacniho systému: napr. kernel, ovladace, prekladace, aplikace

= RGzné typy procesoru

= Ruzné programovaci jazyky
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Discipliny

= Technické prostredky

= Architektura pocitacu a siti
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Discipliny

= Technické prostredky

= Architektura pocitacu a siti

= Programové prostredky
= Operacni systémy
* Programovaci jazyky

= Aplikace
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Technicke prostredky — zakladni pojmy

= Procesor(—fadi¢)—pamét—periferie: von Neumannova architektura
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Technicke prostredky — zakladni pojmy

= Procesor(—fadi¢)—pamét—periferie: von Neumannova architektura

= Rizené zpracovani dat

= Jiné modely architektury:
= Turingovy stroje
= Dataflow pristup

= Objektove-orientovana

= Deklarativni (funkcionalni ¢i logicka)
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Procesor

= Stroj vykonavajici instrukce

= Vnitrni hodiny: takt procesoru

» Zakladni jednotka sekvencni (ALU)

= Muze obsahovat vice jednotek: vnitrni paralelismus

= |nstrukcni cyklus: vybeéer a provedeni instrukce jednou jednotkou
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Typy procesoru

= Univerzalni

= CISC: Complex Instruction Set Computer

» RISC: Reduced Instruction Set Computer

= Specializované

= \Vektorové
* Embedded
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Pamét (vnitini)

Uchovava data

» Primo adresovatelna: sloupec a radek
= Rozsah adres: 16, 32, 64, ... bitl

= Cyklus paméti: doba nezbytna pro vystaveni nebo zapis dat

Vzpamatovani se po provedené operaci, prokladani pameti

Staticka vs. dynamicka pamét, volatilita

Hierarchie paméti
= Rychla—pomala

= Draha—Ilevna
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Pamét (vnitini)

Uchovava data
» Primo adresovatelna: sloupec a radek
= Rozsah adres: 16, 32, 64, ... bitl

= Cyklus paméti: doba nezbytna pro vystaveni nebo zapis dat

Vzpamatovani se po provedené operaci, prokladani pameti

Staticka vs. dynamicka pamét, volatilita

Hierarchie paméti
= Rychla—pomala
= Draha—Ilevna

= |lustrace ekonomickeho imperativu v IT
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Periferie

= Zajistuji vstup/vystup informaci:
= komunikace s uzivatelem

= permanentni ukladani dat

= komunikace s jinymi systémy
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Komunikace s uzivatelem

= |nteraktivni

= Klavesnice: vstup
= Mys, tablet, stylus, ...: vstup
= Obrazovka: vystup i vstup

= Zvuk: vystup i vstup

= Davkové: prostrednictvim jinych zarizeni
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Permanentni ukladani dat

Pameéti (ROM, PROM, EPROM, NVRAM)
= Disky
= Magnetické

= Magnetooptické
= Optické

Pasky
= Sité
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Permanentni ukladani dat

Pameéti (ROM, PROM, EPROM, NVRAM)
= Disky
= Magnetické

= Magnetooptické
= Optické

Pasky
= Sité

= Papir: trvanlivost!
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Komunikace

= Pocitacoveé site

= Dratové
« Elektrické
x Optické
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Komunikace
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+ Radiové viny
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Komunikace

= Pocitacoveé site

= Dratové
+ Elektrické
x Optické

= Bezdratové

+ Radiové viny
x Optické
+ Akustické

= Mechanické
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Specialni periferie

= Virtualni realita

= Bryle a helmy
= 3D projekce a prostorovy zvuk
» Haptika (rukavice, ...)

= Detekce polohy a pohybu
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Specialni periferie

= Virtualni realita

= Bryle a helmy
= 3D projekce a prostorovy zvuk
» Haptika (rukavice, ...)

= Detekce polohy a pohybu

» Wearable computers
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Co je to pocitac?

= Standardni pohled:
= Procesor(y)
= Pamét
= Periferie

= Mozné i jiné pohledy
= Bunecné automaty

= Neuronové pocitace
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Paralelni systemy

Uzce propojené (tightly coupled)

Volné propojené (loosely coupled)
Distribuované

= Gridy
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Uzce propojené systémy

Casto spoleéna pamét

Minimalni vliv vzdalenosti procesoru

Specialni propojeni procesoru a pameéti

Vhodné pro tzv. jemny paralelismus

Typicky vypocetni model: sdilena pamét (i kdyby byla pouze

virtualni)

PB0OO1 18 Podzim 2007



Volne propojene systemy

= Pfevazné distribuovana pamét (kazdy procesor zvlast)

Vzdalenost procesoru muze hrat roli

Specialni propojeni procesoru

Vyrazne vyssi latence (zpozdéni) v meziprocesorové komunikaci
(=~ us a méne)

Existence operaci remote put a remote get pro pristup do
pameéti vzdaleného procesoru

Typicky vypocetni model: zasilani zprav
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Distribuovaneé systemy

Rozsireni predchoziho modelu

Vzdy distribuovana pamét

Vzdalenost procesoru hraje vyznamnou roli

= Propojeni procesoru casto formou bézné LAN site

Vysoka latence v meziprocesorové komunikaci (1 — 100us)

Typicky vypocetni model: zasilani zprav
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Gridy
= Systém distribuovany po geograficky rozsahlych prostorech
(zeme, kontinent, .. .)
= Propojeny samostatné pocitace (vCetne paralelnich)
= Propojeni pocitactd WAN siti

= Extrémneé vysoka latence v meziprocesorové komunikaci
(desitky ms)

= Prakticky jediny vypocetni model: zasilani zprav
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Programove vybaveni

= Nadstavba technickych prostredku
= Vrstvy operacniho systému:

= Technické vybaveni
Sprava pameti
Sprava procesu
Sprava periferii (1/O)
Sprava souboru dat
Uzivatelsky prostor (nepresné)

PB0OO1 22 Podzim 2007



Programove vybaveni — jiny pohled

= Operacni systéem

= UNIX, Linux, OS/370, MS Windows, ...
= Programovaci jazyky

= C, Pascal, Ada, Occam, ML, Prolog, perl, python, Java, ...
= Podpurné nastroje

= debuggery, profilery, ...

= Aplikacni programy
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Programovaci jazyky

= Rozlisujeme

= Styl
= Miru abstrakce
= Dialekt*
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Programovaci jazyky — styl

Imperativni/Proceduralni: C, Fortran

Objektove orientované: Java, C++

Deklarativni/Funkcionalni: ML, Lisp, MIRANDA

Deklarativni/Logické: Prolog, GHC

S jedinym prirazenim: SISAL

Produkcni systemy: OPS5
Semantické sité: NETL

= Neuronové sité: SAIC ANSpec
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Proceduralni vs. deklarativni styl

fac(0) = 1:
fac(n>0) :

fac := 1;

if n > 0 then nxfac(n-1);
for i:=1 to n do

fac := ixfac;

fac(0,1).
fac(N,F1*N) :- fac(N-1,F1).
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Programovaci jazyky — mira abstrakce

= Strojovy jazyk: primo kody jednotlivych instrukci

» Assembler: jména instrukci, operandy, pojmenované cilové
adresy skoku

= \ySsi jazyky: obecné konstrukty, tvori ,,kontinuum®

= Agregované datoveé typy
= Cykly namisto skok
= Procedury a funkce

* Procesy a vlakna
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Programovaci jazyky — implementace

» Prekladace
= Zdrojovy kdd—mezijazyk—strojovy jazyk

» Preklad a sestaveni
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Programovaci jazyky — implementace

» Prekladace
= Zdrojovy kdd—mezijazyk—strojovy jazyk
* Preklad a sestaveni

= Interprety

= Abstraktni pocitac

= Vhodné pro slozité operace (napr. prace s texty, s maticemi
a algebraickymi objekty)

PB0OO1 28 Podzim 2007



Programovaci jazyky — implementace

» Prekladace
= Zdrojovy kdd—mezijazyk—strojovy jazyk

» Preklad a sestaveni

= Interprety

= Abstraktni pocitac

= Vhodné pro slozité operace (napr. prace s texty, s maticemi
a algebraickymi objekty)

» Just-in-time prekladace (nejen Java)

= Znamy jiz od osmdesatych let (fesil se tak nedostatek paméti)
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Vypocetni model

» Souvislost mezi architekturou a jazyky

= von Neumannova architektura a imperativni jazyky
= objektova architektura a objektové orientované jazyky

= redukcni architektura a funkcionalni programovani
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Vypocetni model — varianty

Datoveé orientovany (nejpouzivanéjsi)

Objektovy

Funkcionalni

= | ogicky
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Aplikace

Davaji pocitacum smysl

= VVedecko-technické vypocty (vojenstvi: atomova bomba)
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Aplikace

Davaji pocitacum smysl

= VVedecko-technické vypocty (vojenstvi: atomova bomba)
= Zpracovani informaci (Hollerith/IBM: census USA)

» /abava (pocitacové hry, video-on-demand)

= Rizeni (management, control)
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Spolecenske aspekty

= Nastroj vedy
» Komunikace

» /Zabava
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Spolecenske aspekty

Nastroj vedy

= Komunikace

Zabava

Kriminalni cinnost
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Nastroj vedy

= PUvodni pouziti pocitacu

= Trvale klicovy smér vyuziti

= Ovlivnuje zplUsob vedecké prace
= Experimenty versus simulace

= Statistické zpracovani velkych soubor

+x Astronomie

+ Bio-informatika

= Virtualni védecké tymy (spoluprace)

= Formule 1 vypocetni techniky
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Komunikace

= Komunikace mezi pocitaci

» komunikace mezi lidmi (pripadné clovék—automat) — opét roste
vyznam
» Telefony
= Faxy

= Mobilni komunikace

Zmeéna forem spoluprace (B2B, B2C, C2C)

= Zvyseni fragility spolecnosti
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Zabava

Televize

Pocitacové hry
= Pasivni versus aktivni pristup
= Peer to peer sité (Napster, Gnutella, .. .)

Virtualni realita
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Kriminalni cinnost
= Kriminalita bilych limecku

» Zneuzivani zdroju na siti (UCty, vypocetni vykon, kapacita site,
postovni sluzby, ...)

» Kradeze informaci (Cisla kreditnich karet, telefonni linky,
Spionazni ¢innost)

= Viry

Zamerne spatné informace
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Pravo a etika v IT

» V podstaté inzenyrska disciplina avsak neinzenyrské pristupy
(shrink wrap licence, minimalni odpoveédnost za chyby, ...)

= Kbédy/normy spravného chovani/pristupu

= Fakticka a pravni odpoveédnost

= |[PR (Intellectual Property Rights), autorska ochrana, softwarové
patenty
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Ciselné soustavy

Definovany zakladem: desitkova, dvojkova, osmickova,
sestnactkova

= \olné mezi sebou prevoditelné (cela Cisla bez ztraty presnosti)

Cela cCisla a zlomky

= Realna Cisla

Konecna reprezentace
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Ciselné soustavy

= Definovany zakladem: desitkova, dvojkova, osmickova,
sestnactkova

= \olné mezi sebou prevoditelné (cela Cisla bez ztraty presnosti)
» Cela cCisla a zlomky
= Realna Cisla

» Konecna reprezentace

= Prvni pocitace v desitkové soustave
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Dvojkova soustava

= Zaklad cCislo dve:

= pouze dveé Cislice/dva stavy

= vhodna pro reprezentaci v elektrickych systémech
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Dvojkova soustava v pocitaci

= Konecna reprezentace: interval hodnot
= Pro realna Cisla:

= Rozlisitelnost (nejmensi zobrazitelné Cislo): X + e > X a X +€¢/2 =X
= Presnost (rozsah)
= Zobrazeni: mantisa m a exponent e

O0<m<1Azxz=m.2°

= Zaporna cisla:
= PFimy kod
= Inverzni kod

= Dvojkovy doplnkovy kod
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Zaporna cisla — zobrazeni

D Pfl'm)'/ kod:

* Pfidame znaménko

= Dvé nuly: +0a —0 (10. .. 00)

* Rozsah: (—MAX, —0) a (+0, +MAX)
= |Inverzni kod:

= Pridame znaménko
= Dvé nuly: +0a —0(11...11)
» Rozsah: (—MAX, —0 a (+0, +MAX)
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Zaporna cisla — zobrazeni

= Dvojkovy doplnkovy kod:
= Inverze bitu a pricteni jednicky
= Pouze jednanula (11...11 je —1)
= Nesymetricky rozsah: (—MAX — 1, —1) a (4+0, +MAX)

= Skutecné pouzivan v pocitacich
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Rozsahy cisel

= Podle poctu bitu:
= Byte: 8 bitu, tj. (0, 255) nebo (—128,127)
= Pul slovo, 2 byte: 16 bitu, tj. (0,65535) nebo
(—32768, 32767)
= Slovo, 4 byte: 32 bitd, tj. pfiblizné (—2.107, 2.10%)
= Dvojslovo (nebo dlouhé slovo), 8 byte: 64 bitd, tj. priblizne
(—9.1018,9.1018)
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Racionalni cisla
» Format dle IEE 754
= Soucasti:
» Znaménko

= Mantisa (primy kod, normalizace, m bit()

= Exponent (v kddu posunuté nuly, n bitd)
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Racionalni cisla

= Normalizace mantisy (exponent ma n bitl):

= Nejvyssi bit vzdy jedna: 1.aaaaaa; 1 nezapisujeme
= Nejmensi kladné &islo: 1.0 x 272" +1(27127 ;1o n = 8)

» Nejvétsi ¢islo: 1.0 x 22" (2128)

= Exponent (n bitu, dvojkova soustava)

= Priteme 2"~1 — 1 (=127 pro n = 8), abychom ziskali spravnou hodnotu
pro ulozeni

= 000000000 je —127
= 111111111 je 128

= Zvlastni a nenormalizovana cisla
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r

Racionalni cisla Il

= Rozsah zobrazeni: (Nejvetsi zaporné, Nejvetsi kladné)

» Presnost zobrazeni: pocet bitl mantisy+1
» Rozlisitelnost: nejmensi nenulové Cislo

= Normalizované vs. nenormalizované (2™krat mensi, m pocet biti mantisy)
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Jiné soustavy

= Osmickova

= Sestnactkova

= 001101101111, = 36F16 — 87910

= Pouzivany predevsim pro ,hutny“ zapis binarnich Cisel
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Operacni systemy — trocha historie

= Bootstrap loader

= Spooling
= Nezavislé zavadéni programu a jeho vykonavani
= VyZzaduje DMA (Direct Memory Access)

= Zavedlo multiprogramovani

= Stale zpracovani davek (batch processing)

= Timesharing

= Virtualizace pocitace/CPU
= Zpracovani interaktivnich uloh

= Souvisi se zavedeni disku (Direct Access Storage Device, DASD od IBM,
60ta léta)
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Operacni systemy: ucel

= ZKkrasneni:
= Zjednoduseni prace s pocitacem
+ Prace s paméti
x Prace se soubory
+ Pristup k periferiim
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= Sdileni:
= Zajistit sdileni vzacnych zdroju
= Musi zajistit:
x Aby to vubec fungovalo
x Aby to fungovalo Ucinné (vyuziti, propustnost, rychlost odezvy)
+ Aby to fungovalo spravné
- Omezeni nasledkd chyb (avsak pozor na chyby v samotném
operacnim systému)

- Opravneéni k pristupu (autentizace a autorizace)
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OS: problem casovani

= Periferie vyrazné pomalejsSi nez procesor
= Priklad
= 1 GHz Pentium IV: 1.10° operaci za sekundu
= Bezny disk: 10 ms pro precteni 1 byte
= Pomér 1 : 10000000

= Stejné zpomaleni ¢lovéka: 1 Uhoz na klavesnici cca 20 dni.
= Mozné reseni: prokladani I/O a vypoctu

" Spust’ diskovou operaci
Provadéj instrukce nad jinymi daty (alespoii 1"milion instrukci)
PoCkej na dokonceni
Prilis tézkopadné a slozité
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OS casovani:

Proces 1 {

Spust’ diskovou operaci
PoCkej na dokonCeni
Zpracuj ziskana data

;

Proces 2 {

Néjaka jina aplikace

]

AR |

= Prehledngjsi

n

é

r

e

» OS musi ,,prepinat* mezi procesy (priorita)
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= VétsSina pameti nevyuzita
= Zpracovani cyklu (zbytek programu)
= Zpracovani konkrétnich dat (ostatni neaktivni)
= Cekani na I/0

» Virtualizace paméti

= Data a programy na disku
= Do paméti na Zadost
= Umoznuje
+ Kazdy program ma ,,celou” pamét

x Program muze adresovat vice jak rozsah fyzické paméti

= Ochrana paméti
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OS: zakladni slozky

Procesy a jejich sprava

Pamét a jeji sprava

Periferie a jejich sprava

Systém souboru

Ochrana a bezpecnost
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= Proces je abstrakce pruchodu programem

= Sekvencni model: program = 1 proces

= Paralelni model: program > 1 proces

» Proces ma interni stav, charakterizovany

= programovym citaem (program counter)
= zasobnikem (volani funkci a procedur)

= vlastni paméti pro data
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Typy procesu

= Klasické (heawy-weight) procesy (napr. UNIX)

= VVSechna data privatni

» Sdilen pouze program (read-only)
= [ ehke (light-weight) procesy ¢i Vlakna (threads)

= Minimum vlastni paméti

= \étsina dat sdilena
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Procesy detailneji

= Vytvoreni procesu

= fork() ajeho varianty
* Presna kopie puvodniho procesu
» Rodi¢ a potomek

= Prvni proces v OS vytvaren jinak (init v Unixu)

= Stavy

= Start/vytvoreni, pripraven (ready), beéZzi (running), je blokovan (Ceka),
skoncil
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Synchronizace — problem

= Race condition: soupereni v case

= Proces P {
Load RegistrA, X
Load RegistrB, Y
Add RegistrA, RegistrB
Store RegistrA, X  # X+=Y

}

= Dvé instance procesu P, pouzivaji stejna Xa 'Y
= Nedefinovatelné vysledky

= Je-li na za¢atku X=Y=1, pak na konci muze byt X=2 nebo X=3
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Synchronizace — reseni

» Kriticka sekce
= Semafory: ano/ne
= Monitory: CitaCe
= Smrtelné objeti (deadlock)
» QOdstranéni sdilenych zdroju: zasilani zprav

= Synchronizace na Urovni zasilani a prijimani zprav

= Buffery
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Procesy — planovani

= Sdileni (timesharing)
= ¢asové kvantum
= preruseni

= Prioritni
= Statistické

= Real-time

= Planovac (scheduler)
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= Dve zakladni operace:
= alokuj/pridel pamet (velikost, vraci pocatecni adresu)
= dealokuj/uvolni pamét (velikost a pocatecni adresa)
= VétSinou zavislé (Ize uvolnit jen presné totéz, co jsme alokovali dfive)

= Doplnkova operace: zmen rozsah alokované paméti (reallocate)
= Organizace pametsi

= Cisténi paméti (garbage collection)
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Sprava pameti OS

Virtualizace paméti — nutno uvolnit fyzickou pamét

Swapping
= Celych procesu

= Dér“ v paméti

Strankovani

» Segmentace
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Ochrana a bezpecnost

= Ohrozeni:

= Pristup (Cteni)

= Zapis (modifikace)

= Znepristupnéni sluzby (denial of service)
= Trojsky kuf

= VVydava se za néco, co neni

= Viry
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Principy navrhu bezpecnych systemu

= Zverejneni algoritmu

» Standardni nastaveni = zadny pristup
= Pravidelné kontroly

= Minimalni opravnéeni

= Jednoduchy a uniformni mechanismus

= Urovné opravnéni
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Client-server model

= Distribuované pocitani: rozlozeni ukolu na vice prvku
» Client-server model

= Specialni pripad distribuovaného pocitani

= Vice strukturované

= Asymetrické: klient posila pozadavek na zpracovani serveru

= Server pro jednoho klienta muze byt klientem pro jiny server.
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Viastnosti modelu client-server

Klient a server samostatné procesy

Na stejném nebo riznych pocitacich

Interni informace je ,,soukroma‘“ pro kazdy proces

Komunikuji tzv. peer-to-peer protokolem
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Spolecné viastnosti

Interoperabilita

Portabilita

Integrace
= Transparence

= Bezpecnost
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Priklady

= telnet
= X Window systém na Unixu

= Svétova pavucina (World Wide Web)
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Trivrstevny model

s Zakladni rozClenéni

» Data
= | ogika

= Prezentace

= Sousedni mozno kombinovat/rozdelit (). napr. Logika miaze byt
soucasti datove i prezentacni vrstvy, a to i soucasne)
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»1lusty” a ,,tenky*
= Plati pro server i klient, podstatné zejmeéna v souvislosti s klienty
= Tlusty” (fat) klient:
= Znacna spotieba lokalnich zdroju (CPU, pamét, disk)

= Komplexni provedeni i instalace
= Priklad: Mozilla

« , Tenky* (thin) klient:

= Jednodussi
= Snadna sprava
= Mensi skalovatelnost (pfilis mnoho prace deéla server)

= Zpravidla vysSsi naroky na propustnost sité

PB0OO1 70 Podzim 2007



Middleware

» Zkratka® v ramci protokolU
= Komunikace primo na vyssi abstraktni Grovni

= Realizuje jednu (RPC) nebo vice (DCE) funkci
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Middleware — priklady

Primitivni: prenos souboru

Zakladni: RPC (Remote Procedure Call)

Integrované: DCE (Distributed Computing Environment)

Distribuované objektové sluzby: CORBA, OGSA (Open Grid
Service Architecture)
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CORBA

= Common Object Request Broker Architecture

» Zakladem ORB: vrstva, ktera zprostredkovava komunikaci
(middleware pro middleware)

= Kompomenty:

= Rozhrani (fetézce)
= Pojmenovani (naming service)
= ,Obchodni” sluzba (trader)
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Mobilni systemy

Inherentné distribuované

= Casto klient-server model

Tenci i tlusti klienti

= Kompromis mezi vykonem a propustnosti sité/pripojeni

Konvergence

= Od notebooku po mobilni telefony
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Navrh — principy

efektivita

robustnost

flexibilita

prenositelnost

kompatibilita
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Efektivita

= Maximalni vyuziti dostupnych zdroju
» Pouziti jednoduchych a jasnych principu
= Dekompozice navrhu

= Objektove orientovany navrh (pozor na prilisnou fragmentaci)
= Agenti

= Komponentni programovani
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Robustnost

= Schopnost Uspéesnée se vzpamatovat po vypadku

= Redeno redundanci (standardni inZenyrské feseni): snizuje
ovsem pozorovanou efektivitu

» Prvni vyzkum v CR koncem 50. a zadatkem 60. let (Ing. Svoboda)

= Bézné trojnasobné jisténi (napr. ridici pocitace atomovych ponorek USA)

= V soucasné dobe zajem o self-healing programy
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Flexibilita

= Moznost Upravy (adaptace) podle zmenenych potreb
= Casto pouzivana ve vyznamu rozsifitelnost (extenzibilita)

= Definuje a fixuje se ramec (framework)
= Pridani nové slozky bez zmény ramce snadné

* Pripadné hierarchie ramcu (pridani ¢i modifikace nového ramce)
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Prenositelnost

= Uzce souvisi s operaénimi systémy

Dostatecna abstrakce detailu

= Virtualni ,,disk”“ namisto konkrétniho zarizeni

* Programy psany bez odkazu na specialni vlastnosti

Vyuziti standardu

= Opéet mozny rozpor s pozadavkem efektivity
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Kompatibilita

= Odstinéni specifickych detailu

= Vyuziti standardu
= Efektivita?

= Nemusi byt negativné ovlivnéna
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Externi pozadavky (na funkcionalitu OS)

= Stejny (podobny) hw a ruzné priority
= Server: napr. stabilita, bezpecnost, propustnost

* Pracovni stanice: napr. snadnost ovladani, rozumny vykon ve vsech
oblastech

= Specializovana graficka stanice: maximalizace grafického vykonu

» Ridici systém: pozadavky real-time, robustnost,
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Bezpecnost

= Snizuje snadnost pouziti

Klade dodatecna omezeni na uzivatele (disciplina)

Veétsi naroky na spravu systému

Srovnani: MS Windows 95 versus MS Windows NT
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Klasifikace OS

Monoliticky

Vrstveny
= Modularni

= mikro-kernel
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Monolicky OS

Pavodni operacni systémy (proprietarni)

Abstrakce nepouzivana prilis dovnitr

= Nejasné rozliseni funkci uvnitr operacniho systému

,Velké“, spatné rozsiritelné, Spatné udrzovatelné

Poplatné dobé pomalejsiho vyvoje hardware a jeho vysoké ceny
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Vrstveny OS

= Vrstvy odpovidaji procesum spravy:
= Sprava CPU
= Sprava pametsi
= Sprava periferii

= Sprava systému souborl

» | epsi abstrakce

= Komunikace mezi vrstvami
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Modularni OS

= Moduly namisto vrstev
= Zapouzdreni (enkapsulace) funkci

= Komunikace mezi moduly

Pribuzny objektovému pristupu

Lepsi udrzba

Riziko vzniku ,fatware”
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Kernel operacnhiho systemu

= Kernel, téz jadro operacniho systému:
= Zakladni slozka operacniho systému
= Odpovida za:
+ Alokaci a spravu zdroju

x PFimé ovladani hardware (nizkourovnové interfaces)

+ Bezpecnost

= Mikrokernel:
= Malé je pekné
= Modularni pristup, malé moduly odpovidajici za konkrétni operace
» Rada funkci az v uzivatelském prostoru

= Vysoce flexibilni, upraveni operacniho systému podle potreby
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Aplikacni programova rozhrani (API)

Definuji zpusob (,,calling conventions®) pristupu k operacnimu
systému a dalsim sluzbam

Definovano na urovni zdrojového kddu

Predstavuje abstrakci volané sluzby
= Ugel:
= Prenositelnost
= Snadna sprava kddu
= Dalsi pouziti
= Preklad mezi sluzbami vysoké a nizké Urovné

x Prevod typu/struktury parametru
ee001 ¥ Prevod mezi zplUsoby predavanjgparametrl (by-value a by-referencg)., o007



= Prace se soubory:

= Otevreni: int open(char *path, int oflag, ...)
» Cteni: int read(int fildes, char *buf, unsigned nbytes)
» Zapis: int write(int fildes, char *buf, unsigned nbytes)

= Zavfeni: int close(int fildes)
= Prace s pameti:
= Alokace pameti: void *malloc(size t size)

= Uvolnéni paméti: void free(void *ptr)

= Zména alokace: void *realloc(void *ptr, size t size)
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Periferie z pohledu (modularniho) OS

= Ovladace na nejnizsi urovni (,,nejblize“ hardware)
= Specifické ,,jazyky“ ovladani periferii na této urovni
= Prace se signaly (napr. zmena stavu periferie)
= Priklady
+ Prace s diskem
+ Qvladani klavesnice a mysi (Cteni signalu)
x Grafika a ovladani grafickych rozhrani
+ Sitové karty
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Periferie — pohled ,,shora“

= Zpristupneny prostrednictvim prislusného API

= Abstrakce: moznost vymény konkrétniho zafizeni (disk, sitova
karta) bez vlivu na zpusob pouziti

= Priznaky a klice pro ovladani specifickych vlastnosti:
prenositelnost versus efektivita

PB0OO1 & Podzim 2007



Systém souboru

» Zakladni funkce:

= Vytvoreni souboru
» Ctenf a psani z/do souboru
= Odstranéni (smazani) souboru

= Spusteni souboru (soubor=program)

» Podpora na urovni operacniho systému
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Struktura systemu souboru

= Hierarchické systémy:
= Koren (root)

= Adresare jako specialni typ (meta)souboru: drzi informace o souborech,
nikoliv jejich vlastni data

= Databazové systémy:
= Soubory (nebo jejich ¢asti) jako polozka v databazi

= Bohatsi mnozina operaci

= Slozitéjsi implementace
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Struktura souboru

» Posloupnost bytu — vnitrni struktura pro OS neznama
» Posloupnost zaznamu (records)

= Strom — kazdy uzel ma vlastni klic
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= Typy souboru (v UNIXovém OS)
= Radné: bézné soubory
= Adresare: udrzeni hierarchické struktury

= Specialni: pristup ke konkrétnimu zarizeni (/dev/mouse, /dev/audio,
/dev/1p); specialni /proc systém

= Blokové: nahodny pristup na zakladni Grovni (/dev/hd, /dev/kmem)
» Pristupové metody; priklady:
= Sekvencni

= Nahodny (random)

= Indexsekvencni (neni v bézném UNIXu)
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= Mozné typy
= Souvislé
* souvislé posloupnost blokd (slozita alokace, plytvani mistem)
* Provazany seznam:
x kazdy blok odkazuje na dalsi (muze rust, vyssi rezie — pro ukazatel,
slozity nahodny pristup)
= Indexove:

+ Napr. FAT (File Allocation Table) v MS DOSu
+ Tabulka pro véechny bloku na disku
x Provazany odkazem na dalsi blok daného souboru

® jnodes
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Struktura — inodes

= Podobné indexovému
» Pevna délka tabulky pro kazdy soubor

= Kratsi soubory adresovany pfimo
= Pro delsi soubory alokovana dalsi tabulka

= Tabulky provazany hierarchicky (1., 2. a 3. Uroven)

» Flexibilni, mala rezie
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Volneé bloky

= V tabulce
= Bitovy vektor
» Provazany seznam

= Vétsinou zpracovavany podle FCFS (First Come First Served)
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Vyrovnavaci pamét

Obecné pristup pro skryti zpoZdeni (latence)

Nejcasteji pouzivané bloky/soubory ulozeny v pameétsi

= Pouze pro cteni (snazsi) nebo i pro zapis

Problém: konzistence pri pristupech/zapisech z vice mist

Zakladni typy
= Write-through: okamzité po zapisu i na disk

= Write-back: az po urcité dobé (30 s)
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Ochrana souboru

» Zakladni operace:

= &teni, zapis (véetné vytvoreni), smazani, prodlouzeni a spusténi souboru
= Ochranné domeény:

= Skupina, ktera ma stejna prava

= Napr.: Ja, moji pratelé, ostatni

= Statické versus dynamické

= UNIX: user—group—other
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"

= Access Control List, ACL (seznamy pristupovych opravneni);
pripojen ke kazdému souboru
= Zakladni (z UNIXovych systému):
x r: cteni souboru (Cteni obsahu adresare)
x w: zapis souboru (véetné vytvoreni)
* x: spusteni (sestoupeni do podadresare)
= PIné ACL.: vice prav, dynamicka prace se skupinami
= Capability List, CL
= Usporadani podle domén, nikoliv podle soubort
= Vhodné pro distribuované systémy
= Schopnost (capability) tj. prava pristupu patri procesu a ten je muze

predavat dalSim procestm
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Ochrana pristupu uvnitr OS

Kernel a uzivatelsky prostor

Oddéleni na hw Urovni

» Kazda stranka nékomu patfi

= Pouze kernel ma pristup k hardware
= Kontroluje prava pristupu
= Obsluhuje zarizeni (pro vSechny)

= Garantuje serializaci pristupu

UZivatelské procesy pouzivaji volani kernelu (jadra)
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Pristup k pameti

» Prislusnost virtualnich stranek k procesu
» Vypadek stranky: nepovoleny pristup
= Ochrana

* Mezi procesem a jadrem
» Mezi procesy

= Uvnitr procesu
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Preruseni

= Operacni systémy obecné reaguji na udalosti (events)

» Preruseni: mechanismus, jak prerusit vykonavanou praci na
zakladée externi priciny (néjaké udalosti)
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Vyznam preruseni

= Vypadek proudu
= Vypadek hardware

= Problém v programovém vybaveni

= Neautorizovany pristup

= Nelegalni instrukce nebo operandy

» Zasah operatora
= Podpora I/O

» Pozadavek pocitacem rizeného systému
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Priklady

» Preruseni od ¢asovace (preplanovani procesu, timeout, .. .)
= Preruseni od periferie (klavesnice, mys, sitova karta, .. .)

= Preruseni z procesoru (déleni nulou, chybna operace, ...)
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Principy preruseni

= Prerusi béh aktualniho programu

= Nutno schovat stav

= a zapamatovat misto navratu
= Vice zdroju a pricCin preruseni
= Nutno rozlisit typy (pfiCinu) preruseni

= Nutno zapamatovat zdroj preruseni
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Obsluha preruseni

= Obsluha preruseni realizovana v kernelu
= Zajisténi serializace

» BezpecCnost

= \yvola tzv. prepnuti kontextu
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Dalsi viastnosti

= Maskovani preruseni
= docasné a trvalé
= mozna ztrata preruseni/udalosti
= Priorita preruseni/obsluhy
= Zakladni tri Grovné:
x Nemaskovana preruseni: vyssi priorita

+ Aktualne zpracovavané preruseni

+ Maskovana preruseni: nizsi priorita
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Polling

= Polling = opakované dotazovani (na stav/udalost)
» Mozna alternativa pro nektera preruseni

= Zameéstnava procesor

= M(ze zUstat v uzivatelském prostoru
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