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Klasifikace OS

Klasifikace OS

Monolitický

Vrstvený

Modulárńı

Koncept kernelu a mikro-kernelu
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Klasifikace OS

Monolický OS

Původńı operačńı systémy (proprietárńı)

Abstrakce nepouž́ıvána p̌ŕılǐs dovniťr

jedna skupina “opravdových programátor̊u” po celou dobu životnosti
OS

Nejasné rozlǐseńı funkćı uvniťr operačńıho systému

”
Velké“, špatně rozšǐritelné, špatně udržovatelné

Poplatné době pomaleǰśıho vývoje hardware a jeho vysoké ceny
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Klasifikace OS

Vrstvený OS

Vrstvy odpov́ıdaj́ı proces̊um správy:

Správa CPU
Správa paměti
Správa periferíı
Správa systému soubor̊u

Lepš́ı abstrakce

Komunikace mezi vrstvami

Komplikuje strukturu
Riziko obcházeńı (shortcuts)
Jistá penalizace ve výkonu
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Klasifikace OS

Modulárńı OS

Moduly naḿısto vrstev

Zapouzďreńı (enkapsulace) funkćı

Komunikace mezi moduly

Složitěǰśı na obejit́ı
Může ḿıt vyš̌śı režii (vyš̌śı penalizace ve výkonu)

Př́ıbuzný objektovému p̌ŕıstupu

Lepš́ı údržba

Moduly menš́ı, snáze se vyměňuj́ı než celé vrstvy

Riziko vzniku
”
fatware“

Př́ılǐs mnoho p̌ŕılǐs malých modul̊u
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Kernel operačńıho systému

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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Kernel operačńıho systému

Aplikačńı programová rozhrańı (API)

Definuj́ı způsob (
”
calling conventions“) p̌ŕıstupu k operačńımu

systému a daľśım službám

Sestává se z definićı funkćı, datových struktur a ťŕıd

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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Kernel operačńıho systému

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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Kernel operačńıho systému

Periferie z pohledu (modulárńıho) OS

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

Ovladače na nejnižš́ı úrovni (
”
nejbĺıže“ hardware)

Specifické
”
jazyky“ ovládáńı periferíı na této úrovni

Práce se signály (nap̌r. změna stavu periferie)
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Kernel operačńıho systému

Periferie z pohledu (modulárńıho) OS

Začleněńı ovladače do jádra

kooperativńı vs. hierarchické (možnost preempce)

efektivita vs. stabilita

formálńı verifikace ovladač̊u: Microsoft Static Driver Verifier

Př́ıklady

Práce s diskem

Ovládáńı klávesnice a myši (čteńı signál̊u)

Grafika a ovládáńı grafických rozhrańı

Śıt’ové karty
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Procesy

OS: 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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Procesy

Typy proces̊u

Klasické (heavy-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

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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Procesy

Synchronizace – problém

Race condition: soupěreńı v čase

Proces 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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Procesy

Synchronizace – řešeńı

Kritická sekce

Semafory: celoč́ıselné proměnné (čitače)
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

Procesy – plánováńı

Sd́ıleńı (timesharing)

časové kvantum
p̌rerušeńı

Prioritńı

Statistické
Real-time

Plánovač (scheduler)
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Správa paměti

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

Správa paměti OS

Virtualizace paměti – nutno uvolnit fyzickou pamět’

Swapping

Celých proces̊u

”
Děr“ v paměti

Stránkováńı

Segmentace
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Správa paměti

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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Systém soubor̊u

OS: 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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Systém soubor̊u

Struktura systému soubor̊u

Hierarchické systémy:

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

Databázové systémy:

Soubory (jejich části resp. jejich metadata) jako položka v databázi
Bohaťśı množina operaćı
Složitěǰśı implementace

Apache Hadoop má prvky databázového systému soubor̊u

Hadoop Distributed File System
Soubory jsou rozděleny na části, které jsou distribuovány na prvky
clusteru
Primárńı p̌ŕıstup k soubor̊um p̌res nativńı rozhrańı HDFS
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Systém soubor̊u

Struktura soubor̊u

Posloupnost byt̊u – vniťrńı struktura pro OS neznáma

Posloupnost záznamů (records)

Strom – každý uzel má vlastńı kĺıč

Výše uvedeny p̌ŕıklady struktury, ne všechny varianty
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Systém soubor̊u

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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Systém soubor̊u

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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Systém soubor̊u

Struktura – inodes

Podobné indexové organizaci

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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Systém soubor̊u

inodes

Ext2-inodes
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Systém soubor̊u

Systémy soubor̊u se žurnálováńım

Problém interńı konzistence informaćı uvniťr systému soubor̊u

co se stane p̌ri výpadku proudu či nečekaném zhrouceńı operačńıho
systému

Riziko nekonzistentńıch dat p̌ri postupném zápisu

část dat nebo metadat neńı ještě zapsána

Klasické řešeńı: fsck

procházeńı všech datových struktur v systému soubor̊u
nalezeńı a oprava nekonzistenćı (zpravidla několik pr̊uchodů)
velmi pomalé pro velké systémy soubor̊u

Alternativa: zapsat zvlášt’ prováděné změny a teprve poté je skutečně
realizovat

úspěšný zápis všech dat a metadat vede ke smazáńı údaj̊u

journaled file system

V p̌ŕıpadě výpadku se použij́ı tato data na zajǐstěńı interńı konzistence
systému soubor̊u
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Systém soubor̊u

Volné bloky

V tabulce

Bitový vektor

Provázaný seznam

Věťsinou zpracovávány podle FCFS (First Come First Served)
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Systém soubor̊u

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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Přerušeńı

OS: Přerušeńı

Operačńı systémy obecně reaguj́ı na asynchronńı události (events)

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

Význam p̌rerušeńı

Podpora I/O

Problém v programovém vybaveńı

Neautorizovaný p̌ŕıstup
Nelegálńı instrukce nebo operandy

Požadavek poč́ıtačem ř́ızeného systému

Zásah operátora

Výpadek hardware
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Přerušeńı

Př́ıklady

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

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

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

OS: Principy p̌rerušeńı

Přeruš́ı běh aktuálńıho procesu

Nutno uložit stav
a zapamatovat ḿısto návratu

V́ıce zdroj̊u a p̌ŕıčin p̌rerušeńı

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

Obsluha p̌rerušeńı

Obsluha p̌rerušeńı realizována v kernelu

Zajǐstěńı serializace
Bezpečnost

Vyvolá tzv. p̌repnut́ı kontextu

Multitasking fakticky neńı možný bez podpory p̌rerušeńı
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Přerušeńı

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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Přerušeńı

Polling

Polling = opakované dotazováńı (na stav/událost)

Možná alternativa pro některá p̌rerušeńı

Zaměstnává procesor
Může z̊ustat v uživatelském prostoru

Př́ıklad: neustálé dotazováńı se na zapsanou známku
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Problém časováńı

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 výpočtu

Spust’ diskovou operaci

Prováděj instrukce nad jinými daty (alespoň 1 M instrukcı́)

Počkej na dokončenı́

Př́ılǐs těžkopádné a složité
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Problém časováńı

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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Programové vybaveńı

Programové vybaveńı – pohled dle použit́ı

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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Programové vybaveńı

Programovaćı jazyky

Rozlǐsujeme

Styl
Mı́ru abstrakce

”
Dialekt“
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Programové vybaveńı

Programovaćı jazyky – styl

Imperativńı/Procedurálńı: C, Fortran, Pascal, Perl, Python

Objektově orientované: Java, C++, C#

Deklarativńı/Funkcionálńı: ML, Lisp, MIRANDA, Erlang

Deklarativńı/Logické: Prolog, GHC

S jediným p̌rǐrazeńım: SISAL

Produkčńı systémy: OPS5

Sémantické śıtě: NETL

Neuronové śıtě: SAIC ANSpec
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Programové vybaveńı

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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Programové vybaveńı

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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Programové vybaveńı

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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a algebraickými objekty)

Just-in-time p̌rekladače (nejen Java)
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a algebraickými objekty)

Just-in-time p̌rekladače (nejen Java)
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