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Programové vybaveni

@ Nadstavba technickych prostredki
@ Vrstvy operaéniho systému:
e Technické vybaven{

Sprava paméti

Sprava procest

Spréva periferii (1/0)

Sprava souborii dat

Uzivatelsky prostor (nepfesné)
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Programové vybaveni

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
o debuggery, profilery, ...
@ Aplikaéni programy
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Programové vybaveni

Programovaci jazyky

@ Rozlisujeme

o Styl
e Miru abstrakce
e ,Dialekt"
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Programové vybaveni

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

Produkeni systémy: OPSH

@ Sémantické sité: NETL

@ Neuronové sit&: SAIC ANSpec
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Programové vybaveni

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; |
O
fac(0,1).

fac(N,F1*N) :- fac(N-1,F1).
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Programové vybaveni

Programovaci jazyky — mira abstrakce

@ Strojovy jazyk: pfimo kddy jednotlivych instrukci

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

o VyS3i jazyky: obecné konstrukty, tvofi , kontinuum*
Agregované datové typy

@ Cykly namisto skokdi

e Procedury a funkce

@ Procesy a vldkna
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Programové vybaveni

Programovaci jazyky — implementace

@ Prekladace
e Zdrojovy kéd—mezijazyk—strojovy jazyk
o P¥eklad a sestaveni
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Programové vybaveni

Programovaci jazyky — implementace

@ PYekladate
e Zdrojovy kéd—mezijazyk—strojovy jazyk
e PYeklad a sestavenfi

@ Interprety

o Abstraktni pocita¢
e Vhodné pro sloZité operace (nap¥. prace s texty, s maticemi
a algebraickymi objekty)

Ludék Matyska (FI MU) PB001: Uvod do informaénich technologii podzim 2014 9/



Programové vybaveni

Programovaci jazyky — implementace

@ PYekladate
e Zdrojovy kéd—mezijazyk—strojovy jazyk
e PYeklad a sestavenfi
@ Interprety
o Abstraktni pocita¢
e Vhodné pro sloZité operace (nap¥. prace s texty, s maticemi
a algebraickymi objekty)
@ Just-in-time pteklada¥e (nejen Java)
e Znadmy jiz od osmdesatych let (¥edil se tak nedostatek paméti)
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Programové vybaveni

Vypocetni model

@ Souvislost mezi architekturou a jazyky
e von Neumannova architektura a imperativni jazyky
@ objektova architektura a objektov& orientované jazyky
e redukni architektura a funkciondlIni programovani
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Programové vybaveni

Vypocetni model — varianty

e

@ Datové& orientovany (nejpouzivangjsi
@ Objektovy
@ Funkcionalni

@ Logicky
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Programové vybaveni

Aplikace

Dévaji po¢itatlim smysl

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

Aplikace

Dévaji po¢itatlim smysl
@ V&decko-technické vypotty (vojenstvi: atomova bomba)
@ Zpracovani informaci (Hollerith/IBM: census USA)
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Programové vybaveni

Aplikace

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

@ Zibava (potitatové hry, video-on-demand)
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Programové vybaveni

Aplikace

Dévaji po¢itatlim 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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Ciselné soustavy

Ciselné soustavy

Definovany zdkladem: desitkovd, dvojkova, osmitkova, Sestnactkova

Voln& mezi sebou prevoditelné (celd &isla bez ztraty presnosti)

7

°
°

o Cela ¢&isla a zlomky
@ Redlna &isla

°

Koneéna reprezentace
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Ciselné soustavy

Ciselné soustavy

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

@ Koneéna reprezentace
°

Prvni potitale v desitkové soustavé
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Ciselné soustavy

Dvojkova soustava

@ Zaklad ¢&islo dvé:

e pouze dv& &islice/dva stavy
e vhodn3d pro reprezentaci v elektrickych systémech
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Ciselné soustavy

Dvojkova soustava v pocitaci

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

Zaporna Cisla — zobrazeni

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

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

podzim 2014 16 / 37

PB001: Uvod do informaénich technologii

Lud&k Matyska (FI MU)



Ciselné soustavy

Zaporna Cisla — zobrazeni

@ Dvojkovy doplitkovy 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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Ciselné soustavy

Rozsahy ¢isel

o 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°,2.107)

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

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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Ciselné soustavy

VaRvYs

Racionalni ¢&isla

@ Normalizace mantisy (exponent ma n biti):
@ Nejvy%¥i bit vZdy jedna: 1.aaaaaa; 1 nezapisujeme
o Nejmensi kladné &islo: 1.0 x 2=2"7+1(2=127 o 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 uloZen{

o 000000000 je —127
o 111111111 je 128

@ Zvldstni a nenormalizovana &isla
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Ciselné soustavy

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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Ciselné soustavy

Jiné soustavy

@ Osmickova

e 001101101111, = 15575 = 879,
o Sestnictkova

e 001101101111, = 36F;6 = 8799

A

@ Pouzivany pfedevsim pro ,hutny" zdpis bindrnich &isel
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Opera&ni systémy

Operaéni systémy — trocha historie

@ Bootstrap loader
@ Spooling
o Nezdvislé zavadéni programu a jeho vykonavani
e VyZzaduje DMA (Direct Memory Access)
o Zavedlo multiprogramovani
e Stdle zpracovani ddvek (batch processing)
@ Timesharing
e Virtualizace potitate/CPU
@ Zpracovani interaktivnich tloh

e Souvisi se zavedeni diskii (Direct Access Storage Device, DASD od
IBM, 60t3 léta)
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Opera&ni systémy

Operaéni systémy: ucel

@ Zkrdsnén
e Zjednoduseni prace s potitatem
@ Price s paméti
@ Prace se soubory
@ P¥istup k periferiim
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Opera&ni systémy

Operaéni systémy: ucel

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

e Aby to fungovalo G&inn& (vyuZiti, propustnost, rychlost odezvy)
e Aby to fungovalo spravné
@ Omezeni n3sledki chyb (av8ak pozor na chyby v samotném opera&nim
systému)
@ Opravnéni k p¥istupu (autentizace a autorizace)
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Opera&ni systémy

OS: problém ¢&asovani

@ Periferie vyrazn& pomalejsi neZ procesor
o Priklad
o 1GHz Pentium IV: 1.10° operaci za sekundu
e Bé&Zny disk: 10 ms pro p¥ecteni 1 byte
e Pomér 1:10000000
e Stejné zpomaleni &lové&ka: 1 Ghoz na klavesnici cca 20 dni.
@ MoZné fedeni: prokladani I/O a vypottu
e Spust’ diskovou operaci
Provadéj instrukce nad jinymi daty (alespoii 1 M instrukci)
PoZkej na dokonZeni
o P¥ilis t&Zkopadné a slozité
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Opera&ni systémy

OS &asovani: jiné feseni

Proces 1 {
Spust’ diskovou operaci
Potkej na dokonZeni
Zpracuj ziskana data

}

Proces 2 {
N&jaka jinad aplikace
}

@ Ptehledngjsi

@ OS musi ,pFepinat" mezi procesy (priorita)
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Opera&ni systémy

@ Vétsina 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
o Do paméti na Zddost
e UmoZiiuje
o KaZdy program ma ,celou" pam&t
@ Program miZe adresovat vice jak rozsah fyzické paméti

@ Ochrana paméti
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Opera&ni systémy

: zakladni slozky

Procesy a jejich sprava

Pamét a jeji sprava

°
°
@ Periferie a jejich spriva
@ Systém souborl

°

Ochrana a bezpetnost
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Opera&ni systémy

Procesy

@ Proces je abstrakce priichodu programem
e Sekven&ni 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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Opera&ni systémy

Typy procesi

o Klasické (heavy-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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Opera&ni systémy

Procesy detailngji

@ Vytvoreni procesu
o fork() a jeho varianty
@ Presna kopie plivodniho procesu
e Rodi¢ a potomek
@ Prvni proces v OS vytvaten jinak (init v Unixu)
@ Stavy
e Start/vytvoFeni, pFipraven (ready), b&zi (running), je blokovdn (&eka),
skon¢il
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Opera&ni systémy

Synchronizace — problém

@ Race condition: soupefeni v &ase

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

}
@ Dvé instance procesu P, pouZivaji stejnda X a 'Y
o Nedefinovatelné vysledky
o Je-li na zatdtku X=Y=1, pak na konci mize byt X=2 nebo X=3
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Opera&ni systémy

Synchronizace — feseni

@ Kritickd sekce

e Semafory: celotiselné promé&nné (&itate)

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

e Buffery
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Opera&ni systémy

Procesy — planovani

@ Sdileni (timesharing)
@ Casové kvantum
@ prerugeni

@ Prioritni
o Statistické
o Real-time

@ Planovat (scheduler)
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Opera&ni systémy

Sprava paméti

@ Dvé zdkladni operace:

alokuj/p¥id&l pamét (velikost, vraci po&ate¢ni adresu)
dealokuj/uvolni pam&t (velikost a potateZni adresa)

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

@ Organizace paméti
o Cit&ni paméti (garbage collection)
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Opera&ni systémy

Sprava paméti OS

@ Virtualizace paméti — nutno uvolnit fyzickou pamét
@ Swapping

@ Celych procesti
o ,Dér" v paméti

@ Strankovani

@ Segmentace
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