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Sprava paméti

© Dveé zakladni operace:
© alokuj/pridél pamét (velikost, vraci polateni adresu)
@ dealokuj/uvolni pamét (velikost a pocatecni adresa)
© Vétsinou zavislé (Ize uvolnit jen pfesné totéz, co jsme alokovali

dfive)
@ Doplitkova operace: zméfi rozsah alokované paméti (reallocate)
@ Organizace paméti
© Cisténi paméti (garbage collection)
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Sprava paméti OS

@ Virtualizace paméti — nutno uvolnit fyzickou pamét
@ Swapping

@ Celych procesi

@ ,Dér" v paméti

© Strankovani
@ Segmentace
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Ochrana a bezpecnost

© Ohrozeni:

@ P¥istup (&teni)

@ Zapis (modifikace)

© Znepfistupnéni sluzby (denial of service)
@ Trojsky kdn

©® Vydava se za néco, co neni

@ Viry
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Principy navrhu bezpecnych systémii

© Zverejnéni algoritmi
@ Standardni nastaveni = zadny pfistup
© Pravidelné kontroly
© Minimalni opravnéni
© Jednoduchy a uniformni mechanismus

@ Urovné opravnéni
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Client-server model

7 7

@ Distribuované pocitani: rozlozeni tkolt na vice prvk(
@ Client-server model
@ Specialni prfipad distribuovaného poditani
@ Vice strukturované
© Asymetrické: klient posild pozadavek na zpracovani serveru
@ Server pro jednoho klienta maze byt klientem pro jiny server.
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Vlastnosti modelu client-server

© Klient a server samostatné procesy
@ Na stejném nebo riiznych pocitacich
© Interni informace je ,soukroma“ pro kazdy proces

© Komunikuji tzv. peer-to-peer protokolem
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Spole¢né vlastnosti

@ Interoperabilita
@ Portabilita

© Integrace

@ Transparence

© Bezpecnost
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P¥iklady

Q@ telnet
@ X Window systém na Unixu
@ Svétova pavucina (World Wide Web)
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Trivrstevny model

@ Zakladni rozélenéni
@ Data
@ Logika
© Prezentace
@ Sousedni mozno kombinovat/rozdélit (tj. napf. Logika muze
byt soucasti datové i prezentaéni vrstvy, a to i soucasné)
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» 1 lusty” a , tenky"”

@ Plati pro server i klient, podstatné zejména v souvislosti
s klienty
@ ,Tlusty” (fat) klient:
@ Znacna spotteba lokalnich zdroji (CPU, pamét, disk)
@ Komplexni provedeni i instalace
© Priklad: Mozilla
© . Tenky" (thin) klient:
@ Jednodussi
® Snadnd spriva
© Mensi Skalovatelnost (pfilis mnoho price déla server)
@ Zpravidla vyssi ndroky na propustnost sité
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Middleware

© . Zkratka" v ramci protokolli
@ Komunikace pfimo na vyssi abstraktni Grovni
@ Realizuje jednu (RPC) nebo vice (DCE) funkci
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Middleware — priklady

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

© Distribuované objektové sluzby: CORBA, OGSA (Open Grid
Service Architecture)
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Mobilni systémy

@ Inherentné distribuované

@ Casto klient-server model
© Tenci i tlusti klienti

® Kompromis mezi vykonem a propustnosti sité/pfipojeni
© Konvergence

@ Od notebookl po mobilni telefony
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Navrh — principy

Q efektivita

@ robustnost
O flexibilita

@ prenositelnost
© kompatibilita
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@ Maximalni vyuziti dostupnych zdroji
@ Pouziti jednoduchych a jasnych principt
© Dekompozice navrhu

©® Objektové orientovany navrh (pozor na pfilisnou fragmentaci)
@ Agenti
©® Komponentni programovani

PB002 — Zaklady informacnich technologii



Robustnost

@ Schopnost (1spésné se vzpamatovat po vypadku
@ Reseno redundanci (standardni inzenyrské feseni): snizuje
ovsem pozorovanou efektivitu

@ Prvni vyzkum v CR koncem 50. a zacatkem 60. let (Ing.
Svoboda)

@ Bé&Zné trojndsobné jisténi (napf. Fidici pocitaée atomovych
ponorek USA)

© V soucasné dobé zajem o self-healing programy
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Flexibilita

© Moznost Gpravy (adaptace) podle zménénych potreb

@ Casto pouzivana ve vyznamu rozsititelnost (extenzibilita)
@ Definuje a fixuje se rdmec (framework)
@ Pridani nové slozky bez zmény rdmce snadné
© Pripadné hierarchie ramci (p¥idani & modifikace nového
ramce)
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Prenositelnost

© Uzce souvisi s operacnimi systémy
© Dostatecna abstrakce detaill

@ Virtudlni ,disk” namisto konkrétniho zafizeni
@ Programy psany bez odkaz( na specialni vlastnosti

© Vyuziti standardd

@ Opét mozny rozpor s pozadavkem efektivity
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Kompatibilita

@ Odstinéni specifickych detaili
@ Vyuziti standardi
© Efektivita?

@ Nemusi byt negativné ovlivnéna
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Externi pozadavky (na funkcionalitu OS)

O Stejny (podobny) hw a rizné priority
@ Server: napf. stabilita, bezpe€nost, propustnost
@ Pracovni stanice: napf. snadnost ovladani, rozumny vykon ve
vSech oblastech
© Specializovana graficka stanice: maximalizace grafického
vykonu
@ Ridici systém: pozadavky real-time, robustnost,
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@ 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

Q@ mikro-kernel
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Monolicky OS

@ Puivodni operaéni systémy (proprietdrni)

@ Abstrakce nepouzivana prilis dovnitr

© Nejasné rozliseni funkci uvnitf operacniho systému
Q ,Velké", Spatné rozsiritelné, Spatné udrzovatelné

© Poplatné dobé pomalejsiho vyvoje hardware a jeho vysoké ceny
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@ Vrstvy odpovidaji procesiim spravy:
@ Sprava CPU
@ Sprava paméti
© Sprava periferii
@ Spréva systému soubor(i
© Lepsi abstrakce

© Komunikace mezi vrstvami
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Moduldrni OS

@ Moduly namisto vrstev

@ Zapouzdfeni (enkapsulace) funkci
© Komunikace mezi moduly

@ Pribuzny objektovému pristupu
© Lepsi Gdrzba

@ Riziko vzniku ,fatware”
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Kernel operacniho systému

© Kernel, téz jddro operacniho systému:
@ Zakladni slozka operacniho systému
® Odpovida za:
@ Alokaci a spravu zdroj
@ Primé ovladani hardware (nizkolroviiové interfaces)
© Bezpecdnost
@ Mikrokernel:
@ Malé je pékné
@ Modularni pristup, malé moduly odpovidajici za konkrétni
operace
© Rada funkci az v uzivatelském prostoru
@ Vysoce flexibilni, upraveni opera¢niho systému podle potreby
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Aplika¢ni programova rozhrani (API)

@ Definuji zplsob (,,calling conventions") pfistupu k operacnimu
systému a dalSim sluzbam

@ Definovano na Grovni zdrojového kédu

© Predstavuje abstrakci volané sluzby
0 Ugel:
@ Prenositelnost
@ Snadnd sprava kédu
© Dalsi pouziti
@ Preklad mezi sluzbami vysoké a nizké Grovné

@ Prevod typi/struktury parametr(
@ Prevod mezi zplsoby pfedavéni parametri (by-value
a by-reference)
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API — priklady

© Préace se soubory:
@ Otevreni: int open(char #*path, int oflag, ...)
@ Cteni: int read(int fildes, char *buf, unsigned
nbytes)
@ Zapis: int write(int fildes, char *buf, unsigned
nbytes)
@ Zavreni: int close(int fildes)

@ Prace s paméti:
@ Alokace paméti: void #*malloc(size_t size)
@ Uvolnéni paméti: void free(void *ptr)
© Zména alokace: void *realloc(void *ptr, size_t size)
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Periferie z pohledu (modularniho) OS

@ Ovladace na nejnizsi Grovni (,,nejblize” hardware)

@ Specifické ,,jazyky" ovladani periferii na této Grovni
@ Prace se signdly (napf. zména stavu periferie)
@ Priklady

@ Prace s diskem

@ Ovladani klavesnice a mysi (&teni signali)

© Grafika a ovladani grafickych rozhrani

@ Sitové karty
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Periferie — pohled ,shora“

@ Zptistupnény prostrednictvim prislusného API
@ Abstrakce: moznost vymény konkrétniho zafizeni (disk, sitova
karta) bez vlivu na zplsob pouziti

© Priznaky a kli¢e pro ovladani specifickych vlastnosti:
prenositelnost versus efektivita
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Systém souboril

@ Zakladni funkce:

@ Vytvoreni souboru

@ Cteni a psani z/do souboru

© Odstranéni (smazani) souboru

@ Spusténi souboru (soubor=program)

@ Podpora na arovni operacniho systému
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Struktura systému soubort

© Hierarchické systémy:
® Kofen (root)
© Adresafe jako specidlni typ (meta)souboru: drZi informace
o souborech, nikoliv jejich vlastni data
@ Databazové systémy:
@ Soubory (nebo jejich &sti) jako polozka v datab3zi
@ Bohatsi mnozina operaci
© Slozitéjsi implementace
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Struktura souborti

@ Posloupnost byt — vnitfni struktura pro OS neznama
@ Posloupnost zadznami (records)

© Strom — kazdy uzel ma vlastni kli¢
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Struktura souborti

@ Posloupnost byt — vnitfni struktura pro OS neznama
@ Posloupnost zadznami (records)

© Strom — kazdy uzel ma vlastni kli¢
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Typ a pristup

© Typy souboril (v UNIXovém OS)
© Ré&dné: b&zné soubory
@ Adresare: udrZeni hierarchické struktury
© Specidlni: pFistup ke konkrétnimu zafizeni (/dev/mouse,
/dev/audio, /dev/1p); specidlni /proc systém
@ Blokové: ndhodny pfistup na zakladni Grovni (/dev/hd,
/dev/kmem)

@ Pristupové metody; priklady:
@ Sekvendni

® Nahodny (random)
© Indexsekvencni (neni v bézném UNIXu)
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Struktura na disku

Q@ Mozné typy
@ Souvislé
@ souvislé posloupnost bloki (sloZita alokace, plytvani mistem)
@ Provazany seznam:
@ kazdy blok odkazuje na dalsi (muaze rist, vyssi rezie — pro
ukazatel, sloZity ndhodny pfistup)
@ Indexové:

@ Napf. FAT (File Allocation Table) v MS DOSu
@ Tabulka pro vsechny bloku na disku
© Provazany odkazem na dalsi blok daného souboru

@ inodes
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Struktura — inodes

@ Podobné indexovému
@ Pevna délka tabulky pro kazdy soubor

@ Kratsi soubory adresovany pfimo
@ Pro delsi soubory alokovana dalsi tabulka
© Tabulky provazény hierarchicky (1., 2. a 3. Groveri)

© Flexibilni, mala rezie
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Volné bloky

Q V tabulce
@ Bitovy vektor
© Provazany seznam

© Vétsinou zpracovavany podle FCFS (First Come First Served)
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Vyrovnavaci pamét

© Obecné pristup pro skryti zpozdéni (latence)

@ Nejéastéji pouzivané bloky/soubory ulozeny v paméti

© Pouze pro Cteni (snazsi) nebo i pro zapis

© Problém: konzistence pfi pfistupech/zépisech z vice mist
© Zakladni typy

@ Write-through: okamzité po zapisu i na disk
® Write-back: az po urcité dobé (30s)
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Ochrana soubort

© Zakladni operace:
@ cCteni, zapis (v&etné vytvoreni), smazani, prodlouZeni a spusténi
souboru
@ Ochranné domény:
@ Skupina, kterd ma stejna prava
@ Napr.: J4, moji pratelé, ostatni
© Statické versus dynamické
O UNIX: user—group—other
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Rizeni pfistupu k souboriim

© Access Control List, ACL (seznamy pfistupovych opravnéni);
pripojen ke kazdému souboru
©® Zikladni (z UNIXovych systémi):
@ r: ¢teni souboru (¢teni obsahu adresére)
@ w: zapis souboru (v&etné vytvoreni)
@ x: spusténi (sestoupeni do podadresare)
® PIné ACL: vice prav, dynamicka prace se skupinami
@ Capability List, CL
@ Usporadani podle domén, nikoliv podle souboril
@ Vhodné pro distribuované systémy
© Schopnost (capability) tj. préva pfistupu patfi procesu a ten je
muze predavat dalSim procestim
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Ochrana pristupu uvnitf OS

© Kernel a uzivatelsky prostor

@ Oddéleni na hw Grovni

© Kazda stranka nékomu patfi

@ Pouze kernel ma pristup k hardware
® Kontroluje prava pristupu
@ Obsluhuje zafizeni (pro viechny)
@ Garantuje serializaci pfistupu

© Uzivatelské procesy pouzivaji volani kernelu (jadra)
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Pristup k paméti

© Prislusnost virtudlnich stranek k procesu
@ Vypadek stranky: nepovoleny pfistup
© Ochrana

@ Mezi procesem a jadrem

@ Mezi procesy
@ Uvnitf procesu
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Preruseni

@ Operaéni systémy obecné reaguji na udélosti (events)

@ Preruseni: mechanismus, jak prerusit vykondvanou praci na
zikladé externi pficiny (néjaké udélosti)

PB002 — Zaklady informacnich technologii



Vyznam preruseni

© Vypadek proudu
@ Vypadek hardware

© Problém v programovém vybaveni

@ Neautorizovany pristup
@ Nelegalni instrukce nebo operandy

© Zasah operatora
@ Podpora I/0

Q@ Pozadavek pocitacem fizeného systému

PB002 — Zaklady informacnich technologii



P¥iklady

@ Preruseni od ¢asovacle (prfeplanovani procest, timeout, ... )
@ Preruseni od periferie (kldvesnice, mys, sitovd karta, ...)

© Preruseni z procesoru (déleni nulou, chybnd operace, ...)
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Principy preruseni

© Prerusi béh aktudlniho programu

@ Nutno schovat stav
@ a zapamatovat misto ndvratu

@ Vice zdrojl a pricin preruseni
@ Nutno rozlidit typy (pfi¢inu) preruseni
@ Nutno zapamatovat zdroj preruseni
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Obsluha preruseni

© Obsluha preruseni realizovana v kernelu
@ Zajisténi serializace
@ Bezpecnost

@ Vyvola tzv. prepnuti kontextu
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Dalsi vlastnosti

© Maskovani preruseni
@ docasné a trvalé
® mozZna ztrata preruseni/udalosti
@ Priorita preruseni/obsluhy
@ Zakladni tfi Grovné:
@ Nemaskovana preruseni: vyssi priorita
@ Aktualné zpracovavané preruseni
© Maskovana preruseni: nizsi priorita
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Polling

@ Polling = opakované dotazovani (na stav/udalost)
@ Mozna alternativa pro néktera preruseni

@® Zaméstnava procesor
@ Miize zlstat v uzivatelském prostoru
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