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© Kernel operagniho systému
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@ Sprava pamgti
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@ Problém tasovani

© Programové vybaveni
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Klasifikace OS

Klasifikace OS

@ Monoliticky
@ Vrstveny
@ Modularni

@ Koncept kernelu a mikro-kernelu
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Klasifikace OS

Monolicky OS

Pavodni operalni systémy (proprietarni)

Abstrakce nepouzivana pfFilis dovnit¥
o jedna skupina “opravdovych programatorl” po celou dobu Zivotnosti

0S

Nejasné rozligeni funkci uvnit¥ operaéniho systému

. Velké", $patné rozsititelné, $patné udrzovatelné

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

Vrstveny OS

@ Vrstvy odpovidaji procestim spravy:
e Sprava CPU
o Spriva paméti
e Sprava periferii
@ Sprédva systému soubor(

@ Lepsi abstrakce
@ Komunikace mezi vrstvami

o Komplikuje strukturu
e Riziko obchézeni (shortcuts)
e Jistd penalizace ve vykonu
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Klasifikace OS

Modularni OS

@ Moduly namisto vrstev
@ Zapouzdfeni (enkapsulace) funkci
@ Komunikace mezi moduly

o SloZit&jsi na obejiti

e MiZe mit vy33i reZii (vy33i penalizace ve vykonu)
@ P¥ibuzny objektovému pfistupu
@ Lepsi adrzba

o Moduly mengi, snidze se vymé&iiuji nez celé vrstvy
@ Riziko vzniku , fatware”

o P¥ilis mnoho pfili§ malych moduli
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Kernel opera&éniho systému

Kernel opera¢niho systému

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

@ Mikrokernel:

Malé je pékné

Modularni p¥istup, malé moduly odpovidajici za konkrétni operace
Rada funkei aZ v uZivatelském prostoru

Vysoce flexibilni, upraveni opera¢niho systému podle potteby
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Kernel opera&éniho systému

Aplikaéni programova rozhrani (API)

Definuji zplsob (,,calling conventions") p¥istupu k operatnimu
systému a dalsim sluZzbam

Sestava se z definici funkci, datovych struktur a t¥id

P¥edstavuje abstrakci volané sluZzby

o Ucel:

e PY¥enositelnost
e Snadna sprava kdédu

Dalsi pouziti
o Pteklad mezi sluzbami vysoké a nizké drovné

@ Pfevod typil/struktury parametri
@ P¥evod mezi zplisoby preddvani parametri (by-value a by-reference)
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Kernel opera&éniho systému

AP — priklady

@ Prace se soubory:

@ Otevfeni: int open(char #*path, int oflag, ...)
Ctenf: int read(int fildes, char *buf, unsigned nbytes)
Zapis: int write(int fildes, char *buf, unsigned nbytes)
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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Kernel opera&éniho systému

Periferie z pohledu (modularniho) OS

@ Zpftistupnény prostfednictvim pFislusného API
@ Abstrakce: moZnost vymény konkrétniho zaFizeni (disk, sitova karta)
bez vlivu na zplsob pouZiti

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

@ Ovladage na nejnizsi drovni (,,nejblize” hardware)
o Specifické ,jazyky" ovlddani periferii na této drovni
e Préce se signdly (nap¥. zm&na stavu periferie)

Lud&k Matyska (Eva Hladkd) (FI MU) PB001: Uvod do informagnich technologif podzim 2017 10 / 45



Kernel opera&éniho systému

Periferie z pohledu (modularniho) OS

Zatlenéni ovladate do jadra

@ kooperativni vs. hierarchické (moznost preempce)

o efektivita vs. stabilita

@ formalni verifikace ovladall: Microsoft Static Driver Verifier
P¥iklady

@ Price s diskem

@ Ovlddani kldvesnice a mysi (¢teni signali)

o Grafika a ovladani grafickych rozhranf{

@ Sitové karty
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Procesy

OS: 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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Procesy

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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Procesy

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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Procesy

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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Procesy

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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Procesy

Procesy — planovani

@ Sdileni (timesharing)
@ Casové kvantum
@ prerugeni

@ Prioritni
o Statistické
o Real-time

@ Planovat (scheduler)
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Sprava paméti

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)

podzim 2017 18 / 45
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Sprava paméti

Sprava paméti OS

@ Virtualizace paméti — nutno uvolnit fyzickou pamét
@ Swapping

@ Celych procesti
o ,Dér" v paméti

@ Strankovani

@ Segmentace
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Sprava paméti

@ 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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Systém souborii

OS: Systém soubori

@ Zakladni funkce:

o Vytvoreni souboru

Ctenfi a psani z/do souboru

e Odstran&ni (smazanfi) souboru

@ Spusténi souboru (soubor=program)

@ Podpora na trovni operaéniho systému
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Systém souborii

Struktura systému soubori

@ Hierarchické systémy:
e Kofen (root)
o Adreséte jako specialni typ (meta)souboru: drZi informace o souborech,
nikoliv jejich vlastni data
@ Databazové systémy:
e Soubory (jejich ¢asti resp. jejich metadata) jako polozka v datab3zi
o Bohat3i mnoZina operaci
o SloZité&jsi implementace
Apache Hadoop ma prvky databazového systému soubori
e Hadoop Distributed File System
@ Soubory jsou rozd&leny na &asti, které jsou distribuovany na prvky

clusteru
e Primarni p¥istup k souboriim p¥es nativni rozhrani HDFS

podzim 2017 22/
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Systém souborii

Struktura soubori

@ Posloupnost bytl — vnit¥ni struktura pro OS neznama
@ Posloupnost zéznami (records)

@ Strom — kaZdy uzel ma vlastni kli¢

@ Vyse uvedeny ptiklady struktury, ne v8echny varianty
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Systém souborii

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)
@ PYistupové metody; pFiklady:
e Sekven¢ni

e Néhodny (random)
o Indexsekvenni (neni v b&Zném UNIXu)
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Systém souborii

Struktura na disku

@ MozZné typy
@ Souvislé
@ souvislé posloupnost bloki (sloZitd alokace, plytvdni mistem)
e Provazany seznam:
@ kazdy blok odkazuje na daldi (maZe rist, vy33i reZie — pro ukazatel,
sloZity ndhodny pFistup)
o Indexové:

o 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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Systém souborii

Struktura — inodes

@ Podobné indexové organizaci
@ Pevnd délka tabulky pro kaZdy soubor

e Krat3i soubory adresovany p¥imo
e Pro del3i soubory alokovana dalsi tabulka
e Tabulky provézany hierarchicky (1., 2. a 3. droveii)

@ Flexibilni, mala reZie
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Systém souborii

inodes

Direct blocks

Double indirect
Indirect blocks blocks

inode

Infos

N

=

Ext2-inodes
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Systém souborii

Systémy souborii se Zurndlovanim

@ Problém interni konzistence informaci uvnitf systému soubori
@ co se stane pfi vypadku proudu &i neekaném zhrouceni opera&niho
systému
@ Riziko nekonzistentnich dat pfi postupném zapisu
e Cast dat nebo metadat nenf jeSt& zapsadna
@ Klasické feseni: fsck

e prochazeni viech datovych struktur v systému soubori
@ nalezeni a oprava nekonzistenci (zpravidla n&kolik priichodii)
e velmi pomalé pro velké systémy soubori

@ Alternativa: zapsat zvlast provddéné zmény a teprve poté je skuteéng
realizovat
o Uspé&sny zdpis vSech dat a metadat vede ke smazani (daji

journaled file system

@ V ptipadé vypadku se pouZiji tato data na zaji$téni interni konzistence
systému soubor(
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Systém souborii

Volné bloky

o V tabulce
@ Bitovy vektor
@ Provazany seznam

@ VétSinou zpracovavany podle FCFS (First Come First Served)
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Systém souborii

Vyrovnavaci pamé&t

Obecné pfistup pro skryti zpoZdéni (latence)
Nej¢ast&ji pouzivané bloky/soubory uloZeny v paméti
Pouze pro &teni (snazii) 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 dobg& (305s)
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Pterugenf{

OS: Prerugeni

@ Operalni systémy obecn& reaguji na asynchronni udalosti (events)

@ Preruseni: mechanismus, jak pferusit vykonavanou praci na zdkladé
externi pfi¢iny (n&jaké udélosti)

Lud&k Matyska (Eva Hladka) (FI MU) PB001: Uvod do informaénich technologif podzim 2017 31/



Pterugenf{

Vyznam preruseni

Podpora I/0
Problém v programovém vybaveni

o Neautorizovany pfistup
o Nelegdlni instrukce nebo operandy

PoZadavek potitatem Fizeného systému

Zasah operatora

Vypadek hardware
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Pterugenf{

Piklady

@ Preruseni od Casovale (p¥eplanovani procest, multitasking,
timeout, ...)

@ Pteruseni od periferie (kldvesnice, mys, sitova karta, oY)

@ Pterudeni z procesoru (d&leni nulou, chybna operace, ...)
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Pterugenf{

OS: Principy pferuseni

@ Prerusi b&h aktualniho procesu

@ Nutno uloZit 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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Pterugenf{

Obsluha prerusent

@ Obsluha pteruseni realizovdna v kernelu
e Zajisténi serializace
o Bezpelnost

@ Vyvola tzv. pfepnuti kontextu

@ Multitasking fakticky neni moZny bez podpory p¥eruseni
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Pterugenf{

Dalsgi vlastnosti

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

Polling

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

o Zamé&stnava procesor

o MdiZe zlstat v uZivatelském prostoru

o Ptiklad: neustdlé dotazovani se na zapsanou zndmku
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Problém &asovani

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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Problém &asovani

OS &asovani: jiné feseni

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

}

Proces 2 {
N&jaka jinad aplikace
}

@ Ptehledngjsi

~ s

@ OS musi ,pFepinat" mezi procesy (priorita)
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Programové vybaveni

Programové vybaveni — pohled dle pouziti

@ 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, Pascal, Perl, Python
Objektové orientované: Java, C++, C#
Deklarativni/Funkciondlni: ML, Lisp, MIRANDA, Erlang
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)
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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)
@ Just-in-time pteklada¥e (nejen Java)
e Znadmy jiz od osmdesatych let (¥edil se tak nedostatek paméti)
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