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Zakladni podminky

@ P¥ednasky nejsou povinné
@ Zkouska je pouze pisemnd

e Terminy ozndmim do konce ¥ijna (cca 5, 2 ¥4dné, dva kombinované,
jeden pouze opravny)

e Jeden nahradni termin

@ Vzhledem ke kapacitnim omezenim doporuluji rané terminy

o Prototypové zadani pisemky dam k dispozici koncem listopadu

@ Studijni literatura uvedena u sylabu

@ Ptednaska je nahravana na video
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Cile prednasky

Zakladni orientace v oblasti informa&nich technologii.

v e

Uvod do technického a programového vybaveni souéasnych pocitadi
a propojovacich siti.

Etické a socidlni rozmé&ry informa&nich technologii.

Systémovy (konceptudlni) pohled na celou oblast.

» Privodce" nasledujicim studiem
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Dualita Informatiky

o

@ Unikdtni kombinace redlnych a abstraktnich (virtudlnich) systému

e Technické komponenty (hardware): podléhaji fyzikdlnim zdkontim
e Programy (software): , zt&lesn&ni* abstraktnich konstrukci
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Dualita Informatiky

@ Unikdtni kombinace redlnych a abstraktnich (virtudlnich) systému
e Technické komponenty (hardware): podléhaji fyzikdlnim zdkontim
e Programy (software): , zt&lesn&ni* abstraktnich konstrukci

o Disledky:
o Virtudlni prosttedi
e Pocit, Ze IT stoji mimo ,, realitu”
o Fenomém vaporware
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Dekompozice

@ Dva rozméry:

e Od fyzické po programovou vrstvu
@ Rizné komponenty na téZe vrstvé
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Dekompozice

@ Dva rozméry:

e Od fyzické po programovou vrstvu
@ Rizné komponenty na téZe vrstvé

o Priklady:

o ISO OSl sitovy model: nap¥. linkova, transportni a aplikaéni vrstva
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Dekompozice

@ Dva rozméry:
e Od fyzické po programovou vrstvu
e R{zné komponenty na téZe vrstvé
o Priklady:
o ISO OSl sitovy model: nap¥. linkova, transportni a aplikaéni vrstva
@ Vrstvy operaéniho systému: nap¥. kernel, ovladade, prekladale, aplikace
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Dekompozice

@ Dva rozméry:
e Od fyzické po programovou vrstvu
e R{zné komponenty na téZe vrstvé
o Priklady:
o ISO OSl sitovy model: nap¥. linkova, transportni a aplikaéni vrstva

@ Vrstvy operaéniho systému: nap¥. kernel, ovladade, prekladale, aplikace
e Rizné typy procesorii
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Dekompozice

@ Dva rozméry:

e Od fyzické po programovou vrstvu

@ Rizné komponenty na téZe vrstvé
o Priklady:
ISO OSI sitovy model: nap¥. linkova, transportni a aplikaéni vrstva
Vrstvy operaéniho systému: napt. kernel, ovladade, prekladale, aplikace

Rdzné typy procesori
Rizné programovaci jazyky
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Discipliny

@ Technické prosttedky
o Architektura potitaci a siti
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Discipliny

@ Technické prosttedky

o Architektura potitaci a siti
@ Programové prostfedky

o Operaéni systémy

e Programovaci jazyky

o Aplikace
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Technické prostfedky — zdkladni pojmy

@ Procesor(—Fadi¢)—pamé&t—periferie: von Neumannova architektura
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Technické prostfedky — zdkladni pojmy

@ Procesor(—Fadi¢)—pamé&t—periferie: von Neumannova architektura

@ Rizené zpracovani dat
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Technické prostfedky — zdkladni pojmy

@ Procesor(—Fadi¢)—pamé&t—periferie: von Neumannova architektura

@ Rizené zpracovani dat

@ Jiné modely architektury:
Turingovy stroje
Dataflow p¥istup

Objektov&-orientovand
Deklarativni (funkciondlni & logickd)

podzim 2011
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Procesor

@ Stroj vykonavajici instrukce

@ Vnitfni hodiny: takt procesoru

@ Zakladni jednotka sekven&ni (ALU)

@ MiiZe obsahovat vice jednotek: vnit¥ni paralelismus

@ Instrukéni cyklus: vybér a provedeni instrukce jednou jednotkou
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Typy procesort

@ Univerzalni

o CISC: Complex Instruction Set Computer
o RISC: Reduced Instruction Set Computer
. DR

@ Specializované

o Vektorové
o Grafické
e Embedded
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Pamé&t (vnit¥ni)

@ Uchovéva data
@ P¥imo adresovatelna: sloupec a Fadek

e Rozsah adres: 16, 32, 64, ...bitd
Cyklus paméti: doba nezbytna pro vystaveni nebo zapis dat
Vzpamatovani se po provedené operaci, prokladani paméti
Staticka vs. dynamickd pamét, volatilita

Hierarchie paméti

@ Rychla—pomala
o Drahda—Ilevna
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Pamé&t (vnit¥ni)

@ Uchovéva data
@ P¥imo adresovatelna: sloupec a Fadek

e Rozsah adres: 16, 32, 64, ...bitd
Cyklus paméti: doba nezbytna pro vystaveni nebo zapis dat
Vzpamatovani se po provedené operaci, prokladani paméti
Staticka vs. dynamickd pamét, volatilita

Hierarchie paméti

@ Rychla—pomala
e Draha—levna
o llustrace ekonomického imperativu v IT
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Periferie

@ Zajistuji vstup/vystup informaci:
o komunikace s uZivatelem
@ permanentni uklddani dat
@ komunikace s jinymi systémy
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Komunikace s uZivatelem

@ Interaktivni
o Kldvesnice: vstup
o Mys, tablet, stylus, ...: vstup
o Obrazovka: vystup i vstup
e Zvuk: vystup i vstup

@ Ddvkové: prostfednictvim jinych zafizeni
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Permanentni ukladani dat

e Paméti (ROM, PROM, EPROM, NVRAM)
@ Disky
o Magnetické
o Magnetooptické
e Optické
o Pasky
o Sité
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Permanentni ukladani dat

Paméti (ROM, PROM, EPROM, NVRAM)
Disky
o Magnetické

o Magnetooptické
e Optické

Pasky
Sits

Papir: trvanlivost!
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Komunikace

o Poctitalové sit&
o Dratové

o Elektrické
o Optické
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Komunikace

@ Potitacové sité
o Dratové
o Elektrické
o Optické
o Bezdratové

@ Radiové viny
o Optické
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Komunikace

@ Potitacové sité
o Dratové
o Elektrické
o Optické
o Bezdratové

@ Radiové viny
o Optické
@ Akustické
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Komunikace

@ Potitacové sité
o Dratové
o Elektrické
o Optické
o Bezdratové

@ Radiové viny
o Optické
@ Akustické

@ Mechanické
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Specidlni periferie

o Virtudlni realita

Bryle a helmy

3D projekce a prostorovy zvuk
Haptika (rukavice, ...)
Detekce polohy a pohybu
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Specidlni periferie

@ Virtudlni realita
o Bryle a helmy
@ 3D projekce a prostorovy zvuk
e Haptika (rukavice, ...)
@ Detekce polohy a pohybu

@ Wearable computers
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Co je to pocitac?

@ Standardni pohled:
e Procesor(y)
o Pamgt
@ Periferie
@ Mozné i jiné pohledy
o Buné&né automaty

o Neuronové potitale
o ...
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Paralelni systémy

o Uzce propojené (tightly coupled)
@ Volng& propojené (loosely coupled)
@ Distribuované

o Gridy
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Uzce propojené systémy

o Casto spoletnd pamét

@ Minimalni vliv vzdalenosti procesort

@ Specidlni propojeni procesorii a pamé&ti
@ Vhodné pro tzv. jemny paralelismus

@ Typicky vypoletni model: sdilend pamét (i kdyby byla pouze virtudini)
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Volné propojené systémy

P¥evazn& distribuovand pamét (kazdy procesor zvldst)
Vzdalenost procesori mize hrat roli

Specidlni propojeni procesori

Vyrazn& vy%si latence (zpoZd&ni) v meziprocesorové komunikaci
(jednotky mus a méng)

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

Typicky vypoletni model: zasilani zprav
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Distribuované systémy

@ Rozsifeni ptedchoziho modelu

@ Vzdy distribuovand pamét

@ Vzdilenost procesorli hraje vyznamnou roli

@ Propojeni procesorl ¢asto formou b&zné LAN sité

@ Vysoka latence v meziprocesorové komunikaci (100us aZ jednotky
ms)

@ Typicky vypoletni model: zasilani zprav
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Systém distribuovany po geograficky rozsdhlych prostorech (zemég,
kontinent, ...)

Propojeny samostatné potitale (v&etné paralelnich)

Propojeni pocitacd WAN siti
@ Extrémné& vysoka latence v meziprocesorové komunikaci (desitky az
stovky ms)

Prakticky jediny vypoletni model: zasilani zprav
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Programové vybaveni

@ Nadstavba technickych prostfedki
@ Vrstvy operaéniho systému:
e Technické vybaveni

Sprava paméti

Sprava procest

Spréva periferii (1/0)

Sprava souboril dat

Uzivatelsky prostor (nepfesné)
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podzim 2011



Programové vybaveni — jiny pohled

@ Operalni systém
e UNIX, Linux, 0OS/370, MS Windows, ...
@ Programovaci jazyky
e C, Pascal, Ada, Occam, ML, Prolog, perl, python, Java, ...
@ Podpiirné nastroje
e debuggery, profilery, ...
@ Aplikaéni programy
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Programovaci jazyky

@ Rozlisujeme
o Styl
e Miru abstrakce
o , Dialekt*
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Programovaci jazyky — styl

Imperativni/Proceduralni: C, Fortran

Objektové orientované: Java, C++
Deklarativni/Funkciondlni: ML, Lisp, MIRANDA
Deklarativni/Logické: Prolog, GHC

S jedinym p¥ifazenim: SISAL

@ Produk&ni systémy: OPSbH

@ Semantické sité: NETL

@ Neuronové sit&: SAIC ANSpec
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Proceduralni vs. deklarativni styl

fac := 1; | fac(0) =1;
if n > 0 then | fac(n>0) := 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: pfimo kddy jednotlivych instrukci

@ Assembler: jména instrukci, operandy, pojmenované cilové adresy
skokdi

@ Vy&si jazyky: obecné konstrukty, tvofi , kontinuum*“
Agregované datové typy

e Cykly namisto skokdi

e Procedury a funkce

@ Procesy a vldkna
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Programovaci jazyky — implementace

@ Prekladace
e Zdrojovy kéd—mezijazyk—strojovy jazyk
o P¥eklad a sestaveni
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Programovaci jazyky — implementace

@ PYekladade
e Zdrojovy kéd—mezijazyk—strojovy jazyk
e P¥eklad a sestaveni

@ Interprety

o Abstraktni pocita¢
e Vhodné pro sloZité operace (nap¥. price s texty, s maticemi
a algebraickymi objekty)
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Programovaci jazyky — implementace

@ PYekladade
e Zdrojovy kéd—mezijazyk—strojovy jazyk
e P¥eklad a sestaveni
@ Interprety
o Abstraktni pocita¢
e Vhodné pro sloZité operace (nap¥. price s texty, s maticemi
a algebraickymi objekty)
@ Just-in-time pteklada¥e (nejen Java)
e Znamy jiz od osmdesatych let (¥edil se tak nedostatek paméti)

Lud&k Matyska (FI MU) PB001: Uvod do informa&nich technologii podzim 2011



Vypocetni model

@ Souvislost mezi architekturou a jazyky
e von Neumannova architektura a imperativni jazyky
@ objektova architektura a objektov& orientované jazyky
@ redukni architektura a funkciondlIni programovani
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Vypocetni model — varianty

@ Datové& orientovany (nejpouzivangjsi)
@ Objektovy
@ Funkcionalni

o Logicky
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Aplikace

Dévaji potitatlim smysl

@ V&decko-technické vypotty (vojenstvi: atomova bomba)
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Aplikace

Dévaji potitatlim smysl
@ V&decko-technické vypotty (vojenstvi: atomova bomba)
@ Zpracovani informaci (Hollerith/IBM: census USA)
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Aplikace

Dévaji potitatlim smysl
@ V&decko-technické vypotty (vojenstvi: atomova bomba)
@ Zpracovani informaci (Hollerith/IBM: census USA)

@ Zibava (potitatové hry, video-on-demand)
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Aplikace

Dévaji potitatlim smysl
@ V&decko-technické vypotty (vojenstvi: atomova bomba)
@ Zpracovani informaci (Hollerith/IBM: census USA)
@ Zibava (potitatové hry, video-on-demand)

@ Rizeni (management strojii i lidi, real-time systémy)
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Spoletenské aspekty

@ Vyrobni a obchodni procesy
@ Nastroj védy
@ Komunikace

@ Zibava
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Spoletenské aspekty

Vyrobni a obchodni procesy

Ndstroj védy

°
°

@ Komunikace
@ Zabava

°

Krimindlni &innost
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Vyrobni a obchodni procesy

Rizeni vyrobnich procesli
Informaéni a manaZerské systémy
Nové formy vyvoje (simulace misto fyzickych modeli)

Ovlivnéni forem spoluprace/komunikace

o Mezi institucemi (B2B, Bussiness to Bussiness)
e Instituce a zdkaznik (B2C, Bussiness to Customer)
e Mezi zékazniky (C2C)

@ Zcela nové prilezitosti (Google, mapy, GPS, ...)
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Ndastroj védy

@ Plvodni pouZiti poditaci
@ Trvale kli¢ovy smér vyuZziti
@ Ovliviiuje zplsob v&decké prace

o Experimenty versus simulace
e Statistické zpracovani velkych soubori

@ Astronomie
@ Bio-informatika

e Virtudlni védecké tymy (spolupréce)

@ Formule 1 vypoletni techniky
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Komunikace

@ Komunikace mezi poditadi
@ Komunikace mezi lidmi (p¥ipadné ¢lovék—automat) — op&t roste
vyznam
o Telefony
e Faxy
e Mobilni komunikace
@ Média

@ Zvyseni fragility spole¢nosti
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@ Televize
@ Potitacové hry
o Fenomén on-line her: specifické prostfedi pro spolupraci
@ Pasivni versus aktivni pFistup
@ Peer to peer sit& (Napster, Gnutella, ...)

Virtudlni realita
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Kriminalni &innost

Kriminalita bilych limecki
ZneuZivani zdroji na siti (G¢ty, vypo&etni vykon, kapacita sitg,
postovni sluzby, . ..)

@ Kradeze informaci (&isla kreditnich karet, telefonni linky, $pionazni
Zinnost)

Viry

Zamérné Spatné informace

Destabilizace spoleénosti
e Specifickym 3i¥enim informaci
° Utoky na infrastrukturu
° Utoky na citlivé informaéni zdroje
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Pravo a etika v IT

@ V podstat& inZenyrskd disciplina avdak neinZenyrské p¥istupy (shrink
wrap licence, minimalni odpov&dnost za chyby, ...)

@ Kdédy/normy spravného chovani/pfFistupu

@ Faktickad a pravni odpovédnost

@ IPR (Intellectual Property Rights), autorska ochrana, softwarové
patenty
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Ciselné soustavy

Definovany zakladem: desitkovda, dvojkova, osmickovd, Sestnactkova

Voln& mezi sebou prfevoditelné (celd &isla bez ztraty pFesnosti)

7

°
°

o Celd &isla a zlomky
@ Reidlna &isla

°

Koneéna reprezentace
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Ciselné soustavy

@ Definovany zakladem: desitkova, dvojkovd, osmitkova, Sestnictkova
@ VolIn& mezi sebou p¥evoditelné (celd &isla bez ztraty presnosti)
o Celd &isla a zlomky
@ Redlna ¢&isla

@ Koneéna reprezentace
°

Prvni potitace v desitkové soustavé
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Dvojkova soustava

@ Zaklad ¢&islo dvé:

e pouze dv& &islice/dva stavy
e vhodn3d pro reprezentaci v elektrickych systémech
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Dvojkova soustava v pocitaci

@ Konelna reprezentace: interval hodnot
@ Pro redlna &isla:
o Rozlisitelnost (nejmensi zobrazitelné &islo): X+ € > Xa X+ ¢€/2 =X
e Presnost (rozsah)
@ Zobrazeni: mantisa m a exponent e
0<m<1Ax=m.2°
@ Zaporna ¢isla:
e P¥imy kéd
o Inverzni kéd
e Dvojkovy dopliikovy kéd
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Zaporna Cisla — zobrazeni

o Primy kdd:
e P¥iddme znaménko
e Dv& nuly: 40 a —0 (10...00)
e Rozsah: (—MAX, —0) a (+0, +MAX)

@ Inverzni kéd:
e P¥iddme znaménko
e Dv& nuly: 40 a —0 (11...11)
e Rozsah: (—MAX, —0 a (+0, +MAX)

podzim 2011
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Zaporna Cisla — zobrazeni

@ Dvojkovy dopliikovy kéd:
o Inverze bitu a pficteni jednicky
e Pouze jedna nula (11...11 je —1)
o Nesymetricky rozsah: (—MAX — 1, —1) a (4+0, +MAX)

@ Skutetn& pouZivin v potitatich
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Rozsahy ¢isel

@ Podle poctu bitd:

Byte: 8 bit, tj. (0,255) nebo (—128,127)

Pal slovo, 2 byte: 16 bitd, tj. (0,65535) nebo (—32768, 32767)
Slovo, 4 byte: 32 bitd, tj. priblizng (—2.10°,2.10%)

Dvojslovo (nebo dlouhé slovo), 8 byte: 64 bitd, tj. p¥iblizn&
(—9.10'8,9.1018)
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Racionalni ¢&isla

@ Format dle IEE 754

@ Soud&asti:
o Znaménko
e Mantisa (p¥imy kéd, normalizace, m biti)
e Exponent (v kédu posunuté nuly, n bitd)
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VaRYs

Racionalni ¢&isla

@ Normalizace mantisy (exponent ma n bitd):
@ Nejvy%¥i bit vZdy jedna: 1.aaaaaa; 1 nezapisujeme
o Nejmensi kladné &islo: 1.0 x 2=2"7+1(2=127 1o n = 8)
o Nejvétsi &islo: 1.0 x 22" (2128)
@ Exponent (n bitd, dvojkova soustava)
o Pritteme 2"~1 — 1 (=127 pro n = 8), abychom ziskali sprdvnou
hodnotu pro ulozeni

o 000000000 je —127
e 111111111 je 128

@ Zvlastni a nenormalizovana &isla
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Racionalni ¢&isla 1l

@ Rozsah zobrazeni: (Nejv&tsi zaporné, Nejv&tsi kladné)
@ PYesnost zobrazeni: pocet bitl mantisy+1

@ RozliSitelnost: nejmensi nenulové &islo

e Normalizované vs. nenormalizované (2™krat men3i, m potet bitd
mantisy)
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Jiné soustavy

@ Osmickova

e 001101101111, = 15573 = 8799
o Sestnictkova

e 001101101111, = 36F;6 = 87949

A

@ PouZivany pfedevsim pro , hutny" zapis binarnich &isel
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Operaéni systémy — trocha historie

@ Bootstrap loader
@ Spooling
o Nezdvislé zavadéni programu a jeho vykonavan{
Vyzaduje DMA (Direct Memory Access)
o Zavedlo multiprogramovani
e Stdle zpracovani ddvek (batch processing)

@ Timesharing
@ Virtualizace potitate/CPU
e Zpracovani interaktivnich tloh

e Souvisi se zavedeni diskii (Direct Access Storage Device, DASD od
IBM, 60t3 léta)
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Operaéni systémy: ucel

@ Zkrdsnéni:
e Zjednoduseni prace s politatem
@ Price s paméti
@ Prace se soubory
@ PYistup k periferiim
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Operaéni systémy: ucel

Sdileni:
@ Zajistit sdileni vzacnych zdroji
@ Musi zajistit:
e Aby to vibec fungovalo

e Aby to fungovalo d&inn& (vyuZiti, propustnost, rychlost odezvy)
e Aby to fungovalo spravné
@ Omezeni ndsledkd chyb (av8ak pozor na chyby v samotném opera&nim
systému)
@ Oprdvnéni k p¥istupu (autentizace a autorizace)
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OS: problém ¢&asovani

@ Periferie vyrazn& pomalej$i neZ procesor
e Priklad
e 1GHz Pentium IV: 1.10° operaci za sekundu
e B&Zny disk: 10 ms pro p¥elteni 1 byte
e Pomér 1: 10000000
o Stejné zpomaleni €lovéka: 1 tihoz na kldvesnici cca 20 dni.
o MazRdtetenti poNigd NHIYT & RypeRda] instrukce nad jinymi daty
(alespofi 1 milion instrukci) PoZkej na dokonZeni
P¥ilis t&éZkopddné a slozité
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OS &asovani: jiné feseni

Proces 1 { Spust’ diskovou operaci Potkej na dokonZeni Zpracuj
ziskana data } Proces 2 { N&jakad jina aplikace }

@ PYehledng&jsi

@ OS musi , pfepinat" mezi procesy (priorita)
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@ VétsSina paméti nevyuZita
e Zpracovani cyklu (zbytek programu)
e Zpracovani konkrétnich dat (ostatni neaktivni)
o Cekénina I/O
@ Virtualizace paméti
e Data a programy na disku
e Do paméti na Zddost
e UmoZiiuje
o KaZdy program m3 ,celou" pamét
@ Program miZe adresovat vice jak rozsah fyzické paméti

@ Ochrana paméti
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: zakladni slozky

Procesy a jejich sprava

Pamét a jeji sprava

°
°
@ Periferie a jejich spriva
@ Systém souborli

°

Ochrana a bezpetnost
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Procesy

@ Proces je abstrakce priichodu programem
@ Sekvenéni model: program = 1 proces
e Paralelni model: program > 1 proces

@ Proces ma interni stav, charakterizovany

e programovym &ita&em (program counter)
e zasobnikem (voldni funkci a procedur)
@ vlastni paméti pro data
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Typy procesi

o Klasické (heawy-weight) procesy (nap¥. UNIX)
@ V3echna data privatni
e Sdilen pouze program (read-only)

@ Lehké (light-weight) procesy & Vldkna (threads)

o Minimum vlastni pamé&ti
o VE&tsina dat sdilena
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Procesy detailngji

@ Vytvoreni procesu

o fork() a jeho varianty

@ Presna kopie plivodniho procesu

e Rodi¢ a potomek

@ Prvni proces v OS vytva¥en jinak (init v Unixu)
@ Stavy

e Start/vytvoteni, pFipraven (ready), b&Zi (running), je blokovdn (&eka),
skondil
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Synchronizace — problém

o Ra2ePiSfaRidn: shiptilippy ks X Load RegistsB, Y Add Registrh,
RegistrB Store Registrh, X # X+=Y }

@ Dvé instance procesu P, pouzivaji stejna X a 'Y
@ Nedefinovatelné vysledky
o Je-li na zatdtku X=Y=1, pak na konci mize byt X=2 nebo X=3
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Synchronizace — feseni

@ Kritickd sekce

o Semafory: celotiselné promé&nné

o Monitory: vyssi konstrukty programovaciho jazyka

Je moZné semafor implementovat pomoci monitoru a naopak

@ Smrtelné objeti (deadlock)
@ Odstranéni sdilenych zdroja: zasilani zprav

e Synchronizace na drovni zasildni a p¥ijimani zprav

o Buffery
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Procesy — planovani

@ Sdileni (timesharing)
@ Casové kvantum
e prerudeni

@ Prioritni
o Statistické
o Real-time

@ Planovat (scheduler)
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Sprava paméti

@ Dvé zdkladni operace:

alokuj/pFid&l pamé&t (velikost, vraci potate¢ni adresu)
dealokuj/uvolni pamé&t (velikost a po&ateni adresa)

Vétdinou zavislé (Ize uvolnit jen pFesn& toté?, co jsme alokovali dFive)
Doplitkovd operace: zmé&i rozsah alokované paméti (reallocate)

@ Organizace paméti
o Cisténi pamé&ti (garbage collection)
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Sprava paméti OS

@ Virtualizace paméti — nutno uvolnit fyzickou pamét
@ Swapping

o Celych procestii
o ,Dé&r" v paméti

@ Strankovani

@ Segmentace
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Ochrana a bezpeénost

@ OhroZeni:

e P¥istup (&teni)

e Z3pis (modifikace)

@ Znepfistupn&ni sluzby (denial of service)
@ Trojsky ki

e Vydava se za néco, co neni

o Viry
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Principy navrhu bezpelnych systémii

Zvetejnéni algoritmi

Standardni nastaveni = Zadny p¥istup
Pravidelné kontroly

Minimalni opravnénf{

Jednoduchy a uniformni mechanismus

Urovné& opravnéni
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Client-server model

Ve

@ Distribuované poditani: rozloZeni tkoll na vice prvki
@ Client-server model
e Specialni p¥ipad distribuovaného potitani
e Vice strukturované
o Asymetrické: klient posild poZzadavek na zpracovani serveru
@ Server pro jednoho klienta miiZe byt klientem pro jiny server.
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Vlastnosti modelu client-server

o Klient a server samostatné procesy
@ Na stejném nebo riiznych poditadich
@ Interni informace je ,soukroma" pro kazdy proces

@ Komunikuji tzv. peer-to-peer protokolem
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Spole&né vlastnosti

Interoperabilita
Portabilita
Integrace
Transparence

Bezpeénost
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Piklady

@ telnet
o X Window systém na Unixu
@ Svétova pavutina (World Wide Web)
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TF¥ivrstevny model

o Zakladni rozélenénf
e Data
o Logika
o Prezentace
@ Sousedni moZno kombinovat/rozdé&lit (tj. nap¥. Logika miize byt
souldsti datové i prezentalni vrstvy, a to i soutasng)
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» Iusty“ a ,, tenky

@ Plati pro server i klient, podstatné zejména v souvislosti s klienty
@ , Tlusty" (fat) klient:

e Zna&na spotteba lokalnich zdroji (CPU, pamé&t, disk)

o Komplexni provedeni i instalace

e P¥iklad: Mozilla
@ , Tenky" (thin) klient:

e Jednodussi

@ Snadna spriva

o Mengi tkdlovatelnost (pFili§ mnoho price d&l4 server)

e Zpravidla vy33i ndroky na propustnost sité&
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Middleware

@ , Zkratka“ v ramci protokoli
@ Komunikace pfimo na vyssi abstraktni trovni
@ Realizuje jednu (RPC) nebo vice (DCE) funkci
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Middleware — ptiklady

@ Primitivni: pfenos soubort
@ Zakladni: RPC (Remote Procedure Call)
@ Integrované: DCE (Distributed Computing Environment)

@ Distribuované objektové sluzby: CORBA, OGSA (Open Grid Service
Architecture)
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@ Common Object Request Broker Architecture

@ Zakladem ORB: vrstva, kterd zprostfedkovavd komunikaci
(middleware pro middleware)
@ Kompomenty:

e Rozhrani (fetézce)
e Pojmenovani (naming service)
e ,,Obchodni* sluzba (trader)
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Mobilni systémy

@ Inherentné distribuované

o Casto klient-server model
@ Tenci i tlusti klienti

e Kompromis mezi vykonem a propustnosti sit&/p¥ipojeni
@ Konvergence

e Od notebookil po mobilni telefony
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Navrh — principy

efektivita
robustnost
flexibilita
ptenositelnost
kompatibilita

Lud&k Matyska (FI MU)
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Efektivita

@ Maximalni vyuZiti dostupnych zdroji
@ Pouziti jednoduchych a jasnych principi
@ Dekompozice ndvrhu

e Objektov& orientovany ndvrh (pozor na pfilisnou fragmentaci)
o Agenti
e Komponentni programovanf{
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Robustnost

@ Schopnost isp&Sné se vzpamatovat po vypadku
@ ReZeno redundanci (standardni inZenyrské ¥eseni): sniZuje oviem
pozorovanou efektivitu

o Prvni vyzkum v CR koncem 50. a zat4tkem 60. let (Ing. Svoboda)
o B&7né trojndsobné jisténi (napk. Fidici potitate atomovych ponorek
USA)

@ V soulasné dobé& zdjem o self-healing programy
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Flexibilita

@ MozZnost tpravy (adaptace) podle zm&nénych potieb

o Casto pouzivana ve vyznamu rozsititelnost (extenzibilita)
e Definuje a fixuje se ramec (framework)
e P¥idani nové slozky bez zmé&ny rdmce snadné
e Ptipadng& hierarchie ramci (p¥idani & modifikace nového ramce)
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P¥enositelnost

@ Uzce souvisi s operaénimi systémy
@ Dostatetnd abstrakce detailli

o Virtudlni , disk" namisto konkrétniho za¥izeni
@ Programy psany bez odkazl na specialni vlastnosti

@ VyuZiti standardd

@ Opét moZny rozpor s pozadavkem efektivity
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Kompatibilita

@ Odstin&ni specifickych detaild
@ Vyuziti standardi

o Efektivita?
@ Nemusi byt negativné ovlivnéna
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Externi poZadavky (na funkcionalitu OS)

@ Stejny (podobny) hw a riizné priority

e Server: napt. stabilita, bezpe¢nost, propustnost

e Pracovni stanice: nap¥. snadnost ovlddani, rozumny vykon ve v3ech
oblastech
Specializovana grafickd stanice: maximalizace grafického vykonu
Ridici systém: pozadavky real-time, robustnost,

Ludék Matyska (FI MU) PB001: Uvod do informaénich technologif podzim 2011 82 /111



Bezpetnost

@ SniZuje snadnost pouZiti

@ Klade dodate&nd omezeni na uZivatele (disciplina)
@ VEtSi 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

Plvodni opera&ni systémy (proprietarni)

Abstrakce nepouzivana pf¥ilis dovnit¥

°
°

@ Nejasné rozliSeni funkci uvnit¥ opera&niho systému
o ,Velké", Spatné rozsifitelné, $patné udrzovatelné
°

Poplatné dob& pomalejsiho vyvoje hardware a jeho vysoké ceny
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Vrstveny OS

@ Vrstvy odpovidaji procesiim spravy:
Sprava CPU

@ Sprdva paméti

e Sprava periferii

@ Sprédva systému soubort

@ Lepsi abstrakce

@ Komunikace mezi vrstvami
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Modularni OS

Moduly namisto vrstev
Zapouzdfeni (enkapsulace) funkci
Komunikace mezi moduly
P¥ibuzny objektovému pFistupu
Lepsi udrzba

Riziko vzniku , fatware'
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Kernel opera¢niho systému

@ Kernel, téZ jadro operaéniho systému:
e Zakladni slozka operacniho systému
e Odpovida za:
@ Alokaci a spravu zdrojli
@ P¥mé ovladani hardware (nizkoldroviiové interfaces)
@ Bezpelnost

@ Mikrokernel:

Malé je pékné

Moduldrni p¥istup, malé moduly odpovidajici za konkrétni operace
Rada funkci aZ v uZivatelském prostoru

Vysoce flexibilni, upraveni opera¢niho systému podle potteby
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Aplikaéni programova rozhrani (API)

Definuji zptsob (,,calling conventions") p¥istupu k opera&nimu
systému a dalsim sluZzbam

Definovano na trovni zdrojového kédu

P¥edstavuje abstrakci volané sluZzby
o Ucel:

o P¥enositelnost

e Snadna sprava kédu

Dalsi pouziti
o Preklad mezi sluzbami vysoké a nizké drovné

@ Ptevod typil/struktury parametri
@ P¥evod mezi zplisoby preddvani parametri (by-value a by-reference)
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API — priklady

@ Prace se soubory:
e Otevfeni: int open(char #path, int oflag, ...)
o Ctenf: int read(int fildes, char *buf, unsigned nbytes)
e Zapis: int write(int fildes, char *buf, unsigned nbytes)
e Zavfeni: int close(int fildes)

@ Prace s paméti:
o Alokace paméti: void *malloc(size_t size)

o Uvolnéni paméti: void free(void *ptr)
o Zména alokace: void *realloc(void *ptr, size_t size)
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Periferie z pohledu (modularniho) OS

@ Ovlada&e na nejniZsi tdrovni (,,nejblize" hardware)
@ Specifické , jazyky " ovladani periferii na této tdrovni
@ Prace se signdly (nap¥. zména stavu periferie)
o P¥iklady
@ Prace s diskem
@ Ovladani kldvesnice a mysi (&teni signdld)
e Grafika a ovladani grafickych rozhrani
@ Sitové karty
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Periferie — pohled ,,shora*

@ /pfistupnény prostfednictvim ptislusného API

@ Abstrakce: moZnost vymé&ny konkrétniho zatFizeni (disk, sitova karta)
bez vlivu na zplsob pouZiti

@ PYiznaky a kli¢e pro ovladani specifickych vlastnosti: p¥enositelnost
versus efektivita
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Systém soubort

o Zakladni funkce:

o Vytvoreni souboru

Ctenf a psani z/do souboru
Odstran&ni (smazénfi) souboru

@ Spusténi souboru (soubor=program)

@ Podpora na trovni operaéniho systému
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Struktura systému soubort

@ Hierarchické systémy:
e Kofen (root)
o Adresate jako specidlni typ (meta)souboru: drZi informace o souborech,
nikoliv jejich vlastni data
o Databazové systémy:
@ Soubory (nebo jejich &&sti) jako polozka v datab3zi
e Bohat3i mnoZina operaci
@ SloZit&jsi implementace
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Struktura soubori

@ Posloupnost bytli — vnit¥ni struktura pro OS neznama
@ Posloupnost zdznami (records)

@ Strom — kazdy uzel ma vlastni kli¢
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Typ a pfistup

@ Typy souborii (v UNIXovém OS)

o Radné: b&zné soubory

o Adresafe: udrZeni hierarchické struktury

e Specialni: pFistup ke konkrétnimu zatizeni (/dev/mouse, /dev/audio,

/dev/1p); specidlni /proc systém

o Blokové: ndhodny ptistup na zakladni trovni (/dev/hd, /dev/kmem)
@ P¥istupové metody; ptiklady:

e Sekvenni

e Néhodny (random)

o Indexsekvenni (neni v b&Zném UNIXu)
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Struktura na disku

@ MoZné typy
@ Souvislé
@ souvislé posloupnost bloki (sloZitd alokace, plytvdni mistem)
@ Provazany seznam:
@ kazdy blok odkazuje na daldi (muaZe rist, vy3i reZie — pro ukazatel,
sloZity ndhodny pFistup)
o Indexové:

@ Nap¥. FAT (File Allocation Table) v MS DOSu
@ Tabulka pro v8echny bloku na disku
@ Provazany odkazem na dalsi blok daného souboru

@ inodes
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Struktura — inodes

@ Podobné indexovému
@ Pevnd délka tabulky pro kaZdy soubor

o Kratsi soubory adresovany p¥imo
@ Pro del3i soubory alokovana dalsi tabulka
e Tabulky provdzany hierarchicky (1., 2. a 3. droveii)

@ Flexibilni, mala reZie
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Volné bloky

o V tabulce
@ Bitovy vektor
@ Provdzany seznam

@ VétSinou zpracovavany podle FCFS (First Come First Served)
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Vyrovnavaci pamét

Obecné pfistup pro skryti zpoZdéni (latence)
Nej¢ast&ji pouzivané bloky/soubory uloZeny v paméti
Pouze pro &teni (snaz¥i) nebo i pro zapis

Problém: konzistence pf¥i p¥istupech /zépisech z vice mist

Zakladni typy

o Write-through: okamZité po zapisu i na disk
o Write-back: aZ po urtité dob& (305s)
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Ochrana soubort

@ Zakladni operace:
e Cteni, zapis (v&etn& vytvoreni), smazani, prodlouZeni a spusténi souboru
@ Ochranné domény:

Skupina, kterd ma stejnd prava
Nap¥.: J4, moji pratelé, ostatni
Statické versus dynamické
UNIX: user—group—other
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7 Ve

izeni pfistupu k souboriim

@ Access Control List, ACL (seznamy p¥istupovych opravnéni); p¥ipojen
ke kaZzdému souboru
e Z3kladni (z UNIXovych systémii):
@ r: &teni souboru (&teni obsahu adreséve)
@ w: zdpis souboru (vEetn& vytvoreni)
@ x: spust&ni (sestoupeni do podadresére)

o PIné ACL: vice prav, dynamicka prace se skupinami
@ Capability List, CL
e UspoFadani podle domén, nikoliv podle souborti
@ Vhodné pro distribuované systémy
@ Schopnost (capability) tj. préva pfistupu patfi procesu a ten je mize
predavat dal$im procesiim
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Ochrana pfistupu uvnitf OS

Kernel a uZivatelsky prostor

Oddéleni na hw trovni

Kazda stranka nékomu pat#

Pouze kernel ma pfistup k hardware
o Kontroluje prava pfistupu

e Obsluhuje zaFizeni (pro viechny)
o Garantuje serializaci p¥istupu

@ UZivatelské procesy pouZivaji volani kernelu (jadra)
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P¥istup k paméti

@ P¥isludnost virtudlnich stranek k procesu
@ Vypadek stranky: nepovoleny pFistup
@ Ochrana

e Mezi procesem a jadrem
o Mezi procesy
e Uvnit¥ procesu
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@ Operalni systémy obecn& reaguji na udélosti (events)

@ Preruseni: mechanismus, jak p¥erusit vykondvanou praci na zikladé
externi pFi¢iny (n&jaké udélosti)
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Vyznam preruseni

Vypadek proudu

Vypadek hardware

Problém v programovém vybaveni

e Neautorizovany pfistup
@ Nelegdlni instrukce nebo operandy

Zasah operatora
Podpora 1/0

@ Pozadavek poditatem ¥izeného systému
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Piklady

@ Prerudeni od Casovale (p¥eplanovani procesi, timeout, .. .)
@ PYeruZeni od periferie (klavesnice, mys, sitova karta, o)

@ PYeruZeni z procesoru (déleni nulou, chybnd operace, . ..)
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Principy preruseni

@ Prerusi béh aktualniho programu
e Nutno schovat stav
@ a zapamatovat misto navratu
@ Vice zdrojl a pfFi¢in preruseni
e Nutno rozligit typy (p¥i¢inu) p¥eruseni
e Nutno zapamatovat zdroj p¥eruseni
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Obsluha pFerusenf{

@ Obsluha pteruseni realizovdna v kernelu

o Zajisténi serializace
o Bezpelnost

@ Vyvold tzv. pfepnuti kontextu
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Dalgi vlastnosti

@ Maskovani preruseni
@ docasné a trvalé
@ moZnd ztrata prerudeni/udalosti
@ Priorita prerugeni/obsluhy
e Zakladni t¥i drovné:
o Nemaskovand p¥eruseni: vy3si priorita
@ Aktudln& zpracovavané preruseni
@ Maskovand preruseni: niZsi priorita
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Polling

@ Polling = opakované dotazovéni (na stav/udalost)
@ Mozna alternativa pro nékterd preruseni

o Zamé&stnava procesor
o MdizZe zlstat v uZivatelském prostoru
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