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Základńı podḿınky

Přednášky nejsou povinné

Zkouška je pouze ṕısemná

Terḿıny oznáḿım do konce ř́ıjna (cca 5, 2 řádné, dva kombinované,
jeden pouze opravný)
Jeden náhradńı terḿın
Vzhledem ke kapacitńım omezeńım doporučuji rané terḿıny
Prototypové zadáńı ṕısemky dám k dispozici koncem listopadu

Studijńı literatura uvedena u sylabu

Přednáška je nahrávána na video
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Ćıle p̌rednášky

Základńı orientace v oblasti informačńıch technologíı.

Úvod do technického a programového vybaveńı současných poč́ıtač̊u
a propojovaćıch śıt́ı.

Etické a sociálńı rozměry informačńıch technologíı.

Systémový (konceptuálńı) pohled na celou oblast.

”
Pr̊uvodce“ následuj́ıćım studiem
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Dualita Informatiky

Unikátńı kombinace reálných a abstraktńıch (virtuálńıch) systémů

Technické komponenty (hardware): podléhaj́ı fyzikálńım zákonům
Programy (software):

”
ztělesněńı“ abstraktńıch konstrukćı

Důsledky:

Virtuálńı prosťred́ı
Pocit, že IT stoj́ı mimo

”
realitu“

Fenomém vaporware
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Dualita Informatiky
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Dekompozice

Dva rozměry:

Od fyzické po programovou vrstvu
Různé komponenty na téže vrstvě

Př́ıklady:

ISO OSI śıt’ový model: nap̌r. linková, transportńı a aplikačńı vrstva
Vrstvy operačńıho systému: nap̌r. kernel, ovladače, p̌rekladače, aplikace
Různé typy procesor̊u
Různé programovaćı jazyky
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Př́ıklady:
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Př́ıklady:
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Discipĺıny

Technické prosťredky

Architektura poč́ıtač̊u a śıt́ı

Programové prosťredky

Operačńı systémy
Programovaćı jazyky
Aplikace
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Technické prosťredky – základńı pojmy

Procesor(–̌radič)–pamět’–periferie: von Neumannova architektura

Ř́ızené zpracováńı dat

Jiné modely architektury:

Turingovy stroje
Dataflow p̌ŕıstup
Objektově-orientovaná
Deklarativńı (funkcionálńı či logická)
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Procesor

Stroj vykonávaj́ıćı instrukce

Vniťrńı hodiny: takt procesoru

Základńı jednotka sekvenčńı (ALU)

Může obsahovat v́ıce jednotek: vniťrńı paralelismus

Instrukčńı cyklus: výběr a provedeńı instrukce jednou jednotkou
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Typy procesor̊u

Univerzálńı

CISC: Complex Instruction Set Computer
RISC: Reduced Instruction Set Computer
· · ·

Specializované

Vektorové
Grafické
Embedded
· · ·
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Pamět’ (vniťrńı)

Uchovává data

Př́ımo adresovatelná: sloupec a řádek

Rozsah adres: 16, 32, 64, . . . bit̊u

Cyklus paměti: doba nezbytná pro vystaveńı nebo zápis dat

Vzpamatováńı se po provedené operaci, prokládáńı pamět́ı

Statická vs. dynamická pamět’, volatilita

Hierarchie pamět́ı

Rychlá—pomalá
Drahá—levná

Ilustrace ekonomického imperativu v IT
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Uchovává data
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Periferie

Zajǐst’uj́ı vstup/výstup informaćı:

komunikace s uživatelem
permanentńı ukládáńı dat
komunikace s jinými systémy
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Komunikace s uživatelem

Interaktivńı

Klávesnice: vstup
Myš, tablet, stylus, . . . : vstup
Obrazovka: výstup i vstup
Zvuk: výstup i vstup

Dávkové: prosťrednictv́ım jiných zǎŕızeńı
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Permanentńı ukládáńı dat

Paměti (ROM, PROM, EPROM, NVRAM)

Disky

Magnetické
Magnetooptické
Optické

Pásky

Śıtě

Paṕır: trvanlivost!
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Komunikace

Poč́ıtačové śıtě
Drátové

Elektrické
Optické

Bezdrátové

Radiové vlny
Optické
Akustické

Mechanické
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Radiové vlny
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Elektrické
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Speciálńı periferie

Virtuálńı realita

Brýle a helmy
3D projekce a prostorový zvuk
Haptika (rukavice, . . . )
Detekce polohy a pohybu

Wearable computers
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Co je to poč́ıtač?

Standardńı pohled:

Procesor(y)
Pamět’

Periferie

Možné i jiné pohledy

Buněčné automaty
Neuronové poč́ıtače
...
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Paralelńı systémy

Úzce propojené (tightly coupled)

Volně propojené (loosely coupled)

Distribuované

Gridy
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Úzce propojené systémy

Často společná pamět’

Minimálńı vliv vzdálenosti procesor̊u

Speciálńı propojeńı procesor̊u a pamět́ı

Vhodné pro tzv. jemný paralelismus

Typický výpočetńı model: sd́ılená pamět’ (i kdyby byla pouze virtuálńı)
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Volně propojené systémy

Převážně distribuovaná pamět’ (každý procesor zvlášt’)

Vzdálenost procesor̊u může hrát roli

Speciálńı propojeńı procesor̊u

Výrazně vyš̌śı latence (zpožděńı) v meziprocesorové komunikaci
(jednotky mus a méně)

Existence operaćı remote put a remote get pro p̌ŕıstup do paměti
vzdáleného procesoru

Typický výpočetńı model: zaśıláńı zpráv
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Distribuované systémy

Rozš́ı̌reńı p̌redchoźıho modelu

Vždy distribuovaná pamět’

Vzdálenost procesor̊u hraje významnou roli

Propojeńı procesor̊u často formou běžné LAN śıtě

Vysoká latence v meziprocesorové komunikaci (100µs až jednotky
ms)

Typický výpočetńı model: zaśıláńı zpráv
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Gridy

Systém distribuovaný po geograficky rozsáhlých prostorech (země,
kontinent, . . . )

Propojeny samostatné poč́ıtače (včetně paralelńıch)

Propojeńı poč́ıtač̊u WAN śıt́ı

Extrémně vysoká latence v meziprocesorové komunikaci (deśıtky až
stovky ms)

Prakticky jediný výpočetńı model: zaśıláńı zpráv
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Programové vybaveńı

Nadstavba technických prosťredk̊u

Vrstvy operačńıho systému:

Technické vybaveńı
Správa paměti
Správa proces̊u
Správa periferíı (I/O)
Správa soubor̊u dat
Uživatelský prostor (nep̌resné)
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Programové vybaveńı – jiný pohled

Operačńı systém

UNIX, Linux, OS/370, MS Windows, . . .

Programovaćı jazyky

C, Pascal, Ada, Occam, ML, Prolog, perl, python, Java, . . .

Podpůrné nástroje

debuggery, profilery, . . .

Aplikačńı programy
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Programovaćı jazyky

Rozlǐsujeme

Styl
Mı́ru abstrakce

”
Dialekt“
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Programovaćı jazyky – styl

Imperativńı/Procedurálńı: C, Fortran

Objektově orientované: Java, C++

Deklarativńı/Funkcionálńı: ML, Lisp, MIRANDA

Deklarativńı/Logické: Prolog, GHC

S jediným p̌rǐrazeńım: SISAL

Produkčńı systémy: OPS5

Semantické śıtě: NETL

Neuronové śıtě: SAIC ANSpec
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Procedurálńı vs. deklarativńı styl

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

|-----------------------------
|
| fac(0,1).
| fac(N,F1*N) :- fac(N-1,F1).
|
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Programovaćı jazyky – ḿıra abstrakce

Strojový jazyk: p̌ŕımo kódy jednotlivých instrukćı

Assembler: jména instrukćı, operandy, pojmenované ćılové adresy
skok̊u

Vyš̌śı jazyky: obecné konstrukty, tvǒŕı
”
kontinuum“

Agregované datové typy
Cykly naḿısto skok̊u
Procedury a funkce
Procesy a vlákna
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Programovaćı jazyky – implementace

Překladače

Zdrojový kód–mezijazyk–strojový jazyk
Překlad a sestaveńı

Interprety

Abstraktńı poč́ıtač
Vhodné pro složité operace (nap̌r. práce s texty, s maticemi
a algebraickými objekty)

Just-in-time p̌rekladače (nejen Java)

Známy již od osmdesátých let (̌rešil se tak nedostatek paměti)
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Výpočetńı model

Souvislost mezi architekturou a jazyky

von Neumannova architektura a imperativńı jazyky
objektová architektura a objektově orientované jazyky
redukčńı architektura a funkcionálńı programováńı
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Výpočetńı model – varianty

Datově orientovaný (nejpouž́ıvaněǰśı)

Objektový

Funkcionálńı

Logický
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Aplikace

Dávaj́ı poč́ıtač̊um smysl

Vědecko-technické výpočty (vojenstv́ı: atomová bomba)

Zpracováńı informaćı (Hollerith/IBM: census USA)

Zábava (poč́ıtačové hry, video-on-demand)

Ř́ızeńı (management stroj̊u i lid́ı, real-time systémy)
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Aplikace
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Společenské aspekty

Výrobńı a obchodńı procesy

Nástroj vědy

Komunikace

Zábava

Kriminálńı činnost
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Společenské aspekty
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Zábava

Kriminálńı činnost
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Výrobńı a obchodńı procesy

Ř́ızeńı výrobńıch proces̊u

Informačńı a manažerské systémy

Nové formy vývoje (simulace ḿısto fyzických model̊u)

Ovlivněńı forem spolupráce/komunikace

Mezi institucemi (B2B, Bussiness to Bussiness)
Instituce a zákazńık (B2C, Bussiness to Customer)
Mezi zákazńıky (C2C)

Zcela nové p̌ŕıležitosti (Google, mapy, GPS, . . . )
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Nástroj vědy

Původńı použit́ı poč́ıtač̊u

Trvale kĺıčový směr využit́ı

Ovlivňuje způsob vědecké práce

Experimenty versus simulace
Statistické zpracováńı velkých soubor̊u

Astronomie
Bio-informatika

Virtuálńı vědecké týmy (spolupráce)

Formule 1 výpočetńı techniky
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Komunikace

Komunikace mezi poč́ıtači

Komunikace mezi lidmi (p̌ŕıpadně člověk–automat) – opět roste
význam

Telefony
Faxy
Mobilńı komunikace

Média

Zvýšeńı fragility společnosti
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Zábava

Televize

Poč́ıtačové hry

Fenomén on-line her: specifické prosťred́ı pro spolupráci

Pasivńı versus aktivńı p̌ŕıstup

Peer to peer śıtě (Napster, Gnutella, . . . )

Virtuálńı realita
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Kriminálńı činnost

Kriminalita b́ılých ĺımečk̊u

Zneuž́ıváńı zdroj̊u na śıti (účty, výpočetńı výkon, kapacita śıtě,
poštovńı služby, . . . )

Krádeže informaćı (č́ısla kreditńıch karet, telefonńı linky, špionážńı
činnost)

Viry

Záměrně špatné informace

Destabilizace společnosti

Specifickým š́ı̌reńım informaćı
Útoky na infrastrukturu
Útoky na citlivé informačńı zdroje
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Právo a etika v IT

V podstatě inženýrská discipĺına avšak neinženýrské p̌ŕıstupy (shrink
wrap licence, minimálńı odpovědnost za chyby, . . . )

Kódy/normy správného chováńı/p̌ŕıstupu

Faktická a právńı odpovědnost

IPR (Intellectual Property Rights), autorská ochrana, softwarové
patenty
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Č́ıselné soustavy

Definovány základem: deśıtková, dvojková, osmičková, šestnáctková

Volně mezi sebou p̌revoditelné (celá č́ısla bez ztráty p̌resnosti)

Celá č́ısla a zlomky

Reálná č́ısla

Konečná reprezentace

Prvńı poč́ıtače v deśıtkové soustavě
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Č́ıselné soustavy

Definovány základem: deśıtková, dvojková, osmičková, šestnáctková

Volně mezi sebou p̌revoditelné (celá č́ısla bez ztráty p̌resnosti)

Celá č́ısla a zlomky

Reálná č́ısla

Konečná reprezentace

Prvńı poč́ıtače v deśıtkové soustavě
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Dvojková soustava

Základ č́ıslo dvě:

pouze dvě č́ıslice/dva stavy
vhodná pro reprezentaci v elektrických systémech
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Dvojková soustava v poč́ıtači

Konečná reprezentace: interval hodnot

Pro reálná č́ısla:

Rozlǐsitelnost (nejmenš́ı zobrazitelné č́ıslo): X + ε > X a X + ε/2 = X
Přesnost (rozsah)
Zobrazeńı: mantisa m a exponent e
0 ≤ m ≤ 1 ∧ x = m.2e

Záporná č́ısla:

Př́ımý kód
Inverzńı kód
Dvojkový doplňkový kód
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Záporná č́ısla – zobrazeńı

Př́ımý kód:

Přidáme znaménko
Dvě nuly: +0 a −0 (10 . . . 00)
Rozsah: 〈−MAX,−0〉 a 〈+0,+MAX〉

Inverzńı kód:

Přidáme znaménko
Dvě nuly: +0 a −0 (11 . . . 11)
Rozsah: 〈−MAX,−0 a 〈+0,+MAX〉
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Záporná č́ısla – zobrazeńı

Dvojkový doplňkový kód:

Inverze bitu a p̌ričteńı jedničky
Pouze jedna nula (11 . . . 11 je −1)
Nesymetrický rozsah: 〈−MAX− 1,−1〉 a 〈+0,+MAX〉

Skutečně použ́ıván v poč́ıtač́ıch
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Rozsahy č́ısel

Podle počtu bit̊u:

Byte: 8 bit̊u, tj. 〈0, 255〉 nebo 〈−128, 127〉
Půl slovo, 2 byte: 16 bit̊u, tj. 〈0, 65535〉 nebo 〈−32768, 32767〉
Slovo, 4 byte: 32 bit̊u, tj. p̌ribližně 〈−2.109, 2.109〉
Dvojslovo (nebo dlouhé slovo), 8 byte: 64 bit̊u, tj. p̌ribližně
〈−9.1018, 9.1018〉
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Racionálńı č́ısla

Formát dle IEE 754

Součásti:

Znaménko
Mantisa (p̌ŕımý kód, normalizace, m bit̊u)
Exponent (v kódu posunuté nuly, n bit̊u)
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Racionálńı č́ısla

Normalizace mantisy (exponent má n bit̊u):

Nejvyš̌śı bit vždy jedna: 1.aaaaaa; 1 nezapisujeme

Nejmenš́ı kladné č́ıslo: 1.0× 2−2n−1+1(2−127 pro n = 8)

Nejvěťśı č́ıslo: 1.0× 22n−1

(2128)

Exponent (n bit̊u, dvojková soustava)

Přičteme 2n−1 − 1 (=127 pro n = 8), abychom źıskali správnou
hodnotu pro uložeńı
000000000 je −127
111111111 je 128

Zvláštńı a nenormalizovaná č́ısla
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Racionálńı č́ısla II

Rozsah zobrazeńı: 〈Nejvěťśı záporné, Nejvěťśı kladné〉
Přesnost zobrazeńı: počet bit̊u mantisy+1

Rozlǐsitelnost: nejmenš́ı nenulové č́ıslo

Normalizované vs. nenormalizované (2mkrát menš́ı, m počet bit̊u
mantisy)
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Jiné soustavy

Osmičková

001 101 101 1112 = 15578 = 87910

Šestnáctková

0011 0110 11112 = 36F16 = 87910

Použ́ıvány p̌redevš́ım pro
”
hutný“ zápis binárńıch č́ısel
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Operačńı systémy – trocha historie

Bootstrap loader

Spooling

Nezávislé zaváděńı programu a jeho vykonáváńı
Vyžaduje DMA (Direct Memory Access)
Zavedlo multiprogramováńı
Stále zpracováńı dávek (batch processing)

Timesharing

Virtualizace poč́ıtače/CPU
Zpracováńı interaktivńıch úloh
Souviśı se zavedeńı disk̊u (Direct Access Storage Device, DASD od
IBM, 60tá léta)
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Operačńı systémy: účel

Zkrásněńı:
Zjednodušeńı práce s poč́ıtačem

Práce s pamět́ı
Práce se soubory
Př́ıstup k periferíım
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Operačńı systémy: účel

Sd́ıleńı:

Zajistit sd́ıleńı vzácných zdroj̊u

Muśı zajistit:

Aby to v̊ubec fungovalo
Aby to fungovalo účinně (využit́ı, propustnost, rychlost odezvy)
Aby to fungovalo správně

Omezeńı následk̊u chyb (avšak pozor na chyby v samotném operačńım
systému)
Oprávněńı k p̌ŕıstupu (autentizace a autorizace)
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OS: problém časováńı

Periferie výrazně pomaleǰśı než procesor

Př́ıklad

1 GHz Pentium IV: 1.109 operaćı za sekundu
Běžný disk: 10 ms pro p̌rečteńı 1 byte
Poměr 1 : 10 000 000
Stejné zpomaleńı člověka: 1 úhoz na klávesnici cca 20 dńı.

Možné řešeńı: prokládáńı I/O a výpočtuSpust’ diskovou operaci Prováděj instrukce nad jinými daty
(alespoň 1 milion instrukcı́) Počkej na dokončenı́
Př́ılǐs těžkopádné a složité
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OS časováńı: jiné řešeńı

Proces 1 { Spust’ diskovou operaci Počkej na dokončenı́ Zpracuj
zı́skaná data } Proces 2 { Nějaká jiná aplikace }

Přehledněǰśı

OS muśı
”
p̌reṕınat“ mezi procesy (priorita)
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OS: pamět’

Věťsina paměti nevyužita

Zpracováńı cyklu (zbytek programu)
Zpracováńı konkrétńıch dat (ostatńı neaktivńı)
Čekáńı na I/O

Virtualizace paměti

Data a programy na disku
Do paměti na žádost
Umožňuje

Každý program má
”
celou“ pamět’

Program může adresovat v́ıce jak rozsah fyzické paměti

Ochrana paměti
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OS: základńı složky

Procesy a jejich správa

Pamět’ a jej́ı správa

Periferie a jejich správa

Systém soubor̊u

Ochrana a bezpečnost
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Procesy

Proces je abstrakce pr̊uchodu programem

Sekvenčńı model: program = 1 proces
Paralelńı model: program > 1 proces

Proces má interńı stav, charakterizovaný

programovým čitačem (program counter)
zásobńıkem (voláńı funkćı a procedur)
vlastńı pamět́ı pro data
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Typy proces̊u

Klasické (heawy-weight) procesy (nap̌r. UNIX)

Všechna data privátńı
Sd́ılen pouze program (read-only)

Lehké (light-weight) procesy či Vlákna (threads)

Minimum vlastńı paměti
Věťsina dat sd́ılena
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Procesy detailněji

Vytvǒreńı procesu

fork() a jeho varianty
Přesná kopie původńıho procesu
Rodič a potomek
Prvńı proces v OS vytvá̌ren jinak (init v Unixu)

Stavy

Start/vytvǒreńı, p̌ripraven (ready), běž́ı (running), je blokován (čeká),
skončil
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Synchronizace – problém

Race condition: soupěreńı v časeProces P { Load RegistrA, X Load RegistrB, Y Add RegistrA,
RegistrB Store RegistrA, X # X+=Y }

Dvě instance procesu P, použ́ıvaj́ı stejná X a Y

Nedefinovatelné výsledky

Je-li na začátku X=Y=1, pak na konci může být X=2 nebo X=3
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Synchronizace – řešeńı

Kritická sekce

Semafory: celoč́ıselné proměnné
Monitory: vyš̌śı konstrukty programovaćıho jazyka
Je možné semafor implementovat pomoćı monitoru a naopak

Smrtelné objet́ı (deadlock)

Odstraněńı sd́ılených zdroj̊u: zaśıláńı zpráv

Synchronizace na úrovni zaśıláńı a p̌rij́ımáńı zpráv
Buffery
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Procesy – plánováńı

Sd́ıleńı (timesharing)

časové kvantum
p̌rerušeńı

Prioritńı

Statistické
Real-time

Plánovač (scheduler)
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Správa paměti

Dvě základńı operace:

alokuj/p̌riděl pamět (velikost, vraćı počátečńı adresu)
dealokuj/uvolni pamět’ (velikost a počátečńı adresa)
Věťsinou závislé (lze uvolnit jen p̌resně totéž, co jsme alokovali ďŕıve)
Doplňková operace: změň rozsah alokované paměti (reallocate)

Organizace paměti

Čǐstěńı paměti (garbage collection)
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Správa paměti OS

Virtualizace paměti – nutno uvolnit fyzickou pamět’

Swapping

Celých proces̊u

”
Děr“ v paměti

Stránkováńı

Segmentace
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Ochrana a bezpečnost

Ohrožeńı:

Př́ıstup (čteńı)
Zápis (modifikace)
Znep̌ŕıstupněńı služby (denial of service)

Trojský k̊uň

Vydává se za něco, co neńı

Viry
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Principy návrhu bezpečných systémů

Zvěrejněńı algoritmů

Standardńı nastaveńı = žádný p̌ŕıstup

Pravidelné kontroly

Minimálńı oprávněńı

Jednoduchý a uniformńı mechanismus

Úrovně oprávněńı
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Client-server model

Distribuované poč́ıtáńı: rozložeńı úkol̊u na v́ıce prvk̊u

Client-server model

Speciálńı p̌ŕıpad distribuovaného poč́ıtáńı
V́ıce strukturované
Asymetrické: klient pośılá požadavek na zpracováńı serveru
Server pro jednoho klienta může být klientem pro jiný server.
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Vlastnosti modelu client-server

Klient a server samostatné procesy

Na stejném nebo r̊uzných poč́ıtač́ıch

Interńı informace je
”
soukromá“ pro každý proces

Komunikuj́ı tzv. peer-to-peer protokolem
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Společné vlastnosti

Interoperabilita

Portabilita

Integrace

Transparence

Bezpečnost
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Př́ıklady

telnet

X Window systém na Unixu

Světová pavučina (World Wide Web)
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Tř́ıvrstevný model

Základńı rozčleněńı

Data
Logika
Prezentace

Sousedńı možno kombinovat/rozdělit (tj. nap̌r. Logika může být
součást́ı datové i prezentačńı vrstvy, a to i současně)
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”
Tlustý“ a

”
tenký“

Plat́ı pro server i klient, podstatné zejména v souvislosti s klienty

”
Tlustý“ (fat) klient:

Značná spoťreba lokálńıch zdroj̊u (CPU, pamět’, disk)
Komplexńı provedeńı i instalace
Př́ıklad: Mozilla

”
Tenký“ (thin) klient:

Jednoduš̌śı
Snadná správa
Menš́ı škálovatelnost (p̌ŕılǐs mnoho práce dělá server)
Zpravidla vyš̌śı nároky na propustnost śıtě
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Middleware

”
Zkratka“ v rámci protokol̊u

Komunikace p̌ŕımo na vyš̌śı abstraktńı úrovni

Realizuje jednu (RPC) nebo v́ıce (DCE) funkćı
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Middleware – p̌ŕıklady

Primitivńı: p̌renos soubor̊u

Základńı: RPC (Remote Procedure Call)

Integrované: DCE (Distributed Computing Environment)

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

Common Object Request Broker Architecture

Základem ORB: vrstva, která zprosťredkovává komunikaci
(middleware pro middleware)

Kompomenty:

Rozhrańı (̌retězce)
Pojmenováńı (naming service)

”
Obchodńı“ služba (trader)
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Mobilńı systémy

Inherentně distribuované

Často klient-server model

Tenćı i tlust́ı klienti

Kompromis mezi výkonem a propustnost́ı śıtě/p̌ripojeńı

Konvergence

Od notebook̊u po mobilńı telefony
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Návrh – principy

efektivita

robustnost

flexibilita

p̌renositelnost

kompatibilita
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Efektivita

Maximálńı využit́ı dostupných zdroj̊u

Použit́ı jednoduchých a jasných principů

Dekompozice návrhu

Objektově orientovaný návrh (pozor na p̌ŕılǐsnou fragmentaci)
Agenti
Komponentńı programováńı
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Robustnost

Schopnost úspěšně se vzpamatovat po výpadku

Řešeno redundanćı (standardńı inženýrské řešeńı): snižuje ovšem
pozorovanou efektivitu

Prvńı výzkum v ČR koncem 50. a začátkem 60. let (Ing. Svoboda)
Běžné trojnásobné jǐstěńı (nap̌r. ř́ıd́ıćı poč́ıtače atomových ponorek
USA)

V současné době zájem o self-healing programy
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Flexibilita

Možnost úpravy (adaptace) podle změněných poťreb

Často použ́ıvána ve významu rozšǐritelnost (extenzibilita)

Definuje a fixuje se rámec (framework)
Přidáńı nové složky bez změny rámce snadné
Př́ıpadně hierarchie rámc̊u (p̌ridáńı či modifikace nového rámce)
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Přenositelnost

Úzce souviśı s operačńımi systémy

Dostatečná abstrakce detail̊u

Virtuálńı
”
disk“ naḿısto konkrétńıho zǎŕızeńı

Programy psány bez odkaz̊u na speciálńı vlastnosti

Využit́ı standardů

Opět možný rozpor s požadavkem efektivity
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Kompatibilita

Odst́ıněńı specifických detail̊u

Využit́ı standardů

Efektivita?

Nemuśı být negativně ovlivněna
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Exterńı požadavky (na funkcionalitu OS)

Stejný (podobný) hw a r̊uzné priority

Server: nap̌r. stabilita, bezpečnost, propustnost
Pracovńı stanice: nap̌r. snadnost ovládáńı, rozumný výkon ve všech
oblastech
Specializovaná grafická stanice: maximalizace grafického výkonu
Ř́ıd́ıćı systém: požadavky real-time, robustnost,
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Bezpečnost

Snižuje snadnost použit́ı

Klade dodatečná omezeńı na uživatele (disciplina)

Věťśı nároky na správu systému

Srovnáńı: MS Windows 95 versus MS Windows NT
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Klasifikace OS

Monolitický

Vrstvený

Modulárńı

mikro-kernel
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Monolický OS

Původńı operačńı systémy (proprietárńı)

Abstrakce nepouž́ıvána p̌ŕılǐs dovniťr

Nejasné rozlǐseńı funkćı uvniťr operačńıho systému

”
Velké“, špatně rozšǐritelné, špatně udržovatelné

Poplatné době pomaleǰśıho vývoje hardware a jeho vysoké ceny
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Vrstvený OS

Vrstvy odpov́ıdaj́ı proces̊um správy:

Správa CPU
Správa paměti
Správa periferíı
Správa systému soubor̊u

Lepš́ı abstrakce

Komunikace mezi vrstvami
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Modulárńı OS

Moduly naḿısto vrstev

Zapouzďreńı (enkapsulace) funkćı

Komunikace mezi moduly

Př́ıbuzný objektovému p̌ŕıstupu

Lepš́ı údržba

Riziko vzniku
”
fatware“
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Kernel operačńıho systému

Kernel, též jádro operačńıho systému:

Základńı složka operačńıho systému
Odpov́ıdá za:

Alokaci a správu zdroj̊u
Př́ımé ovládáńı hardware (ńızkoúrovňové interfaces)
Bezpečnost

Mikrokernel:

Malé je pěkné
Modulárńı p̌ŕıstup, malé moduly odpov́ıdaj́ıćı za konkrétńı operace
Řada funkćı až v uživatelském prostoru
Vysoce flexibilńı, upraveńı operačńıho systému podle poťreby
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Aplikačńı programová rozhrańı (API)

Definuj́ı způsob (
”
calling conventions“) p̌ŕıstupu k operačńımu

systému a daľśım službám

Definováno na úrovni zdrojového kódu

Představuje abstrakci volané služby

Účel:

Přenositelnost
Snadná správa kódu

Daľśı použit́ı
Překlad mezi službami vysoké a ńızké úrovně

Převod typů/struktury parametr̊u
Převod mezi způsoby p̌redáváńı parametr̊u (by-value a by-reference)
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API – p̌ŕıklady

Práce se soubory:

Otev̌reńı: int open(char *path, int oflag, ...)
Čteńı: int read(int fildes, char *buf, unsigned nbytes)
Zápis: int write(int fildes, char *buf, unsigned nbytes)
Zav̌reńı: int close(int fildes)

Práce s pamět́ı:

Alokace paměti: void *malloc(size t size)
Uvolněńı paměti: void free(void *ptr)
Změna alokace: void *realloc(void *ptr, size t size)
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Periferie z pohledu (modulárńıho) OS

Ovladače na nejnižš́ı úrovni (
”
nejbĺıže“ hardware)

Specifické
”
jazyky“ ovládáńı periferíı na této úrovni

Práce se signály (nap̌r. změna stavu periferie)
Př́ıklady

Práce s diskem
Ovládáńı klávesnice a myši (čteńı signál̊u)
Grafika a ovládáńı grafických rozhrańı
Śıt’ové karty
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Periferie – pohled
”
shora“

Zp̌ŕıstupněny prosťrednictv́ım p̌ŕıslušného API

Abstrakce: možnost výměny konkrétńıho zǎŕızeńı (disk, śıt’ová karta)
bez vlivu na způsob použit́ı

Př́ıznaky a kĺıče pro ovládáńı specifických vlastnost́ı: p̌renositelnost
versus efektivita
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Systém soubor̊u

Základńı funkce:

Vytvǒreńı souboru
Čteńı a psańı z/do souboru
Odstraněńı (smazáńı) souboru
Spuštěńı souboru (soubor=program)

Podpora na úrovni operačńıho systému
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Struktura systému soubor̊u

Hierarchické systémy:

Kǒren (root)
Adresá̌re jako speciálńı typ (meta)souboru: drž́ı informace o souborech,
nikoliv jejich vlastńı data

Databázové systémy:

Soubory (nebo jejich části) jako položka v databázi
Bohaťśı množina operaćı
Složitěǰśı implementace
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Struktura soubor̊u

Posloupnost byt̊u – vniťrńı struktura pro OS neznáma

Posloupnost záznamů (records)

Strom – každý uzel má vlastńı kĺıč
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Typ a p̌ŕıstup

Typy soubor̊u (v UNIXovém OS)

Řádné: běžné soubory
Adresá̌re: udržeńı hierarchické struktury
Speciálńı: p̌ŕıstup ke konkrétńımu zǎŕızeńı (/dev/mouse, /dev/audio,
/dev/lp); speciálńı /proc systém
Blokové: náhodný p̌ŕıstup na základńı úrovni (/dev/hd, /dev/kmem)

Př́ıstupové metody; p̌ŕıklady:

Sekvenčńı
Náhodný (random)
Indexsekvenčńı (neńı v běžném UNIXu)
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Struktura na disku

Možné typy
Souvislé

souvislé posloupnost blok̊u (složitá alokace, plýtváńı ḿıstem)

Provázaný seznam:

každý blok odkazuje na daľśı (může r̊ust, vyš̌śı režie – pro ukazatel,
složitý náhodný p̌ŕıstup)

Indexové:

Nap̌r. FAT (File Allocation Table) v MS DOSu
Tabulka pro všechny bloku na disku
Provázány odkazem na daľśı blok daného souboru

inodes
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Struktura – inodes

Podobné indexovému

Pevná délka tabulky pro každý soubor

Kraťśı soubory adresovány p̌ŕımo
Pro deľśı soubory alokována daľśı tabulka
Tabulky provázány hierarchicky (1., 2. a 3. úroveň)

Flexibilńı, malá režie
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Volné bloky

V tabulce

Bitový vektor

Provázaný seznam

Věťsinou zpracovávány podle FCFS (First Come First Served)
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Vyrovnávaćı pamět’

Obecně p̌ŕıstup pro skryt́ı zpožděńı (latence)

Nejčastěji použ́ıvané bloky/soubory uloženy v paměti

Pouze pro čteńı (snazš́ı) nebo i pro zápis

Problém: konzistence p̌ri p̌ŕıstupech/zápisech z v́ıce ḿıst

Základńı typy

Write-through: okamžitě po zápisu i na disk
Write-back: až po určité době (30 s)
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Ochrana soubor̊u

Základńı operace:

čteńı, zápis (včetně vytvǒreńı), smazáńı, prodloužeńı a spuštěńı souboru

Ochranné domény:

Skupina, která má stejná práva
Nap̌r.: Já, moji p̌rátelé, ostatńı
Statické versus dynamické
UNIX: user—group—other
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Ř́ızeńı p̌ŕıstupu k soubor̊um

Access Control List, ACL (seznamy p̌ŕıstupových oprávněńı); p̌ripojen
ke každému souboru

Základńı (z UNIXových systémů):

r: čteńı souboru (čteńı obsahu adresá̌re)
w: zápis souboru (včetně vytvǒreńı)
x: spuštěńı (sestoupeńı do podadresá̌re)

Plné ACL: v́ıce práv, dynamická práce se skupinami

Capability List, CL

Uspǒrádáńı podle domén, nikoliv podle soubor̊u
Vhodné pro distribuované systémy
Schopnost (capability) tj. práva p̌ŕıstupu paťŕı procesu a ten je může
p̌redávat daľśım proces̊um
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Ochrana p̌ŕıstupu uvniťr OS

Kernel a uživatelský prostor

Odděleńı na hw úrovni

Každá stránka někomu paťŕı

Pouze kernel má p̌ŕıstup k hardware

Kontroluje práva p̌ŕıstupu
Obsluhuje zǎŕızeńı (pro všechny)
Garantuje serializaci p̌ŕıstupu

Uživatelské procesy použ́ıvaj́ı voláńı kernelu (jádra)
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Př́ıstup k paměti

Př́ıslušnost virtuálńıch stránek k procesu

Výpadek stránky: nepovolený p̌ŕıstup

Ochrana

Mezi procesem a jádrem
Mezi procesy
Uvniťr procesu
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Přerušeńı

Operačńı systémy obecně reaguj́ı na události (events)

Přerušeńı: mechanismus, jak p̌rerušit vykonávanou práci na základě
exterńı p̌ŕıčiny (nějaké události)
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Význam p̌rerušeńı

Výpadek proudu

Výpadek hardware

Problém v programovém vybaveńı

Neautorizovaný p̌ŕıstup
Nelegálńı instrukce nebo operandy

Zásah operátora

Podpora I/O

Požadavek poč́ıtačem ř́ızeného systému
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Př́ıklady

Přerušeńı od časovače (p̌replánováńı proces̊u, timeout, . . . )

Přerušeńı od periferie (klávesnice, myš, śıt’ová karta, . . . )

Přerušeńı z procesoru (děleńı nulou, chybná operace, . . . )
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Principy p̌rerušeńı

Přeruš́ı běh aktuálńıho programu

Nutno schovat stav
a zapamatovat ḿısto návratu

V́ıce zdroj̊u a p̌ŕıčin p̌rerušeńı

Nutno rozlǐsit typy (p̌ŕıčinu) p̌rerušeńı
Nutno zapamatovat zdroj p̌rerušeńı
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Obsluha p̌rerušeńı

Obsluha p̌rerušeńı realizována v kernelu

Zajǐstěńı serializace
Bezpečnost

Vyvolá tzv. p̌repnut́ı kontextu
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Daľśı vlastnosti

Maskováńı p̌rerušeńı

dočasné a trvalé
možná ztráta p̌rerušeńı/události

Priorita p̌rerušeńı/obsluhy
Základńı ťri úrovně:

Nemaskovaná p̌rerušeńı: vyš̌śı priorita
Aktuálně zpracovávané p̌rerušeńı
Maskovaná p̌rerušeńı: nižš́ı priorita
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Polling

Polling = opakované dotazováńı (na stav/událost)

Možná alternativa pro některá p̌rerušeńı

Zaměstnává procesor
Může z̊ustat v uživatelském prostoru
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