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P̌rerušenı́
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Klasifikace OS

Klasifikace OS

Monolitický
Vrstvený
Modulárnı́
Koncept kernelu a mikro-kernelu
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Klasifikace OS

Monolický OS

Původnı́ operačnı́ systémy (proprietárnı́)
Abstrakce nepoužı́vána přı́liš dovniťr

jedna skupina “opravdových programátorů” po celou dobu
životnosti OS

Nejasné rozlišenı́ funkcı́ uvnitř operačnı́ho systému

”Velké“, špatně rozšiřitelné, špatně udržovatelné
Poplatné době pomalejšı́ho vývoje hardware a jeho vysoké ceny
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Klasifikace OS

Vrstvený OS

Vrstvy odpovı́dajı́ procesům správy:
Správa CPU
Správa paměti
Správa periferiı́
Správa systému souborů

Lepšı́ abstrakce
Komunikace mezi vrstvami

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

Modulárnı́ OS

Moduly namı́sto vrstev
Zapouzdřenı́ (enkapsulace) funkcı́
Komunikace mezi moduly

Složitějšı́ na obejitı́
Může mı́t vyššı́ režii (vyššı́ penalizace ve výkonu)

Přı́buzný objektovému přı́stupu
Lepšı́ údržba

Moduly menšı́, snáze se vyměňujı́ než celé vrstvy
Riziko vzniku ”fatware“

Přı́liš mnoho přı́liš malých modulů
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Kernel operačnı́ho systému

Kernel operačnı́ho systému

Kernel, též jádro operačnı́ho systému:
Základnı́ složka operačnı́ho systému
Odpovı́dá za:

Alokaci a správu zdrojů
Přı́mé ovládánı́ hardware (nı́zkoúrovňové interfaces)
Bezpečnost

Mikrokernel:
Malé je pěkné
Modulárnı́ přı́stup, malé moduly odpovı́dajı́cı́ za konkrétnı́ operace
Řada funkcı́ až v uživatelském prostoru
Vysoce flexibilnı́, upravenı́ operačnı́ho systému podle potřeby
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Kernel operačnı́ho systému

Aplikačnı́ programová rozhranı́ (API)

Definujı́ způsob (”calling conventions“) přı́stupu k operačnı́mu
systému a dalšı́m službám
Sestává se z definicı́ funkcı́, datových struktur a třı́d
Představuje abstrakci volané služby
Účel:

Přenositelnost
Snadná správa kódu

Dalšı́ použitı́
Překlad mezi službami vysoké a nı́zké úrovně

Převod typů/struktury parametrů
Převod mezi způsoby předávánı́ parametrů (by-value
a by-reference)
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Kernel operačnı́ho systému

API – přı́klady

Práce se soubory:
Otevřenı́: int open(char *path, int o'ag, ...)
Čtenı́: int read(int ↓ldes, char *buf, unsigned
nbytes)
Zápis: int write(int ↓ldes, char *buf, unsigned
nbytes)
Zavřenı́: int close(int ↓ldes)

Práce s pamětı́:
Alokace paměti: void *malloc(size t size)
Uvolněnı́ paměti: void free(void *ptr)
Změna alokace: void *realloc(void *ptr, size t
size)
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Kernel operačnı́ho systému

Periferie z pohledu (modulárnı́ho) OS

Zpřı́stupněny prostřednictvı́m přı́slušného API
Abstrakce: možnost výměny konkrétnı́ho zařı́zenı́ (disk, sı́t’ová
karta) bez vlivu na způsob použitı́
Přı́znaky a klı́če pro ovládánı́ specifických vlastnostı́:
přenositelnost versus efektivita

Ovladače na nejnižšı́ úrovni (”nejblı́že“ hardware)
Specifické ”jazyky“ ovládánı́ periferiı́ na této úrovni
Práce se signály (např. změna stavu periferie)
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Kernel operačnı́ho systému

Periferie z pohledu (modulárnı́ho) OS

Začleněnı́ ovladače do jádra
kooperativnı́ vs. hierarchické (možnost preempce)
efektivita vs. stabilita
formálnı́ verifikace ovladačů: Microsoft Static Driver Verifier

Přı́klady
Práce s diskem
Ovládánı́ klávesnice a myši (čtenı́ signálů)
Grafika a ovládánı́ grafických rozhranı́
Sı́t’ové karty
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Procesy

OS: Procesy

Proces je abstrakce průchodu programem
Sekvenčnı́ model: program = 1 proces
Paralelnı́ model: program > 1 proces

Proces má internı́ stav, charakterizovaný
programovým čitačem (program counter)
zásobnı́kem (volánı́ funkcı́ a procedur)
vlastnı́ pamětı́ pro data
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Procesy

Typy procesů

Klasické (heavy-weight) procesy (např. UNIX)
Všechna data privátnı́
Sdı́len pouze program (read-only)

Lehké (light-weight) procesy či Vlákna (threads)
Minimum vlastnı́ paměti
Většina dat sdı́lena
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Procesy

Procesy detailněji

Vytvořenı́ procesu
fork() a jeho varianty
P̌resná kopie původnı́ho procesu
Rodič a potomek
Prvnı́ proces v OS vytvářen jinak (init v Unixu)

Stavy
Start/vytvořenı́, připraven (ready), běžı́ (running), je blokován
(čeká), skončil
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Procesy

Synchronizace – problém

Race condition: soupeřenı́ v čase
Proces P {

Load RegistrA, X
Load RegistrB, Y
Add RegistrA, RegistrB
Store RegistrA, X # X+=Y

}
Dvě instance procesu P, použı́vajı́ 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 – řešenı́

Kritická sekce
Semafory: celočı́selné proměnné (čitače)
Monitory: vyššı́ konstrukty programovacı́ho jazyka
Je možné semafor implementovat pomocı́ monitoru a naopak

Smrtelné objetı́ (deadlock)
Odstraněnı́ sdı́lených zdrojů: zası́lánı́ zpráv

Synchronizace na úrovni zası́lánı́ a přijı́mánı́ zpráv
Buffery
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Procesy

Procesy – plánovánı́

Sdı́lenı́ (timesharing)
časové kvantum
přerušenı́

Prioritnı́
Statistické
Real-time

Plánovač (scheduler)
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Správa paměti

Správa paměti

Dvě základnı́ operace:
alokuj/přiděl pamět’ (velikost, vracı́ počátečnı́ adresu)
dealokuj/uvolni pamět’ (velikost a počátečnı́ adresa)
Většinou závislé (lze uvolnit jen přesně totéž, co jsme alokovali
dřı́ve)
Doplňková operace: změň rozsah alokované paměti (reallocate)

Organizace paměti
Čištěnı́ paměti (garbage collection)
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Správa paměti

Správa paměti OS

Virtualizace paměti – nutno uvolnit fyzickou pamět’
Swapping

Celých procesů

”Děr“ v paměti

Stránkovánı́
Segmentace
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Správa paměti

OS: pamět’

Většina paměti nevyužita
Zpracovánı́ cyklu (zbytek programu)
Zpracovánı́ konkrétnı́ch dat (ostatnı́ neaktivnı́)
Čekánı́ na I/O

Virtualizace paměti
Data a programy na disku
Do paměti na žádost
Umožňuje

Každý program má ”celou“ pamět’
Program může adresovat vı́ce jak rozsah fyzické paměti

Ochrana paměti
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Systém souborů

OS: Systém souborů

Základnı́ funkce:
Vytvořenı́ souboru
Čtenı́ a psanı́ z/do souboru
Odstraněnı́ (smazánı́) souboru
Spuštěnı́ souboru (soubor=program)

Podpora na úrovni operačnı́ho systému
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Systém souborů

Struktura systému souborů

Hierarchické systémy:
Kořen (root)
Adresáře jako speciálnı́ typ (meta)souboru: držı́ informace
o souborech, nikoliv jejich vlastnı́ data

Databázové systémy:
Soubory (jejich části resp. jejich metadata) jako položka v databázi
Bohatšı́ množina operacı́
Složitějšı́ implementace

Apache Hadoop má prvky databázového systému souborů
Hadoop Distributed File System
Soubory jsou rozděleny na části, které jsou distribuovány na prvky
clusteru
Primárnı́ přı́stup k souborům přes nativnı́ rozhranı́ HDFS
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Systém souborů

Struktura souborů

Posloupnost bytů – vnitřnı́ struktura pro OS neznáma
Posloupnost záznamů (records)
Strom – každý uzel má vlastnı́ klı́č

Výše uvedeny přı́klady struktury, ne všechny varianty
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Systém souborů

Typ a přı́stup

Typy souborů (v UNIXovém OS)
Řádné: běžné soubory
Adresáře: udrženı́ hierarchické struktury
Speciálnı́: přı́stup ke konkrétnı́mu zařı́zenı́ (/dev/mouse,
/dev/audio, /dev/lp); speciálnı́ /proc systém
Blokové: náhodný přı́stup na základnı́ úrovni (/dev/hd,
/dev/kmem)

Přı́stupové metody; přı́klady:
Sekvenčnı́
Náhodný (random)
Indexsekvenčnı́ (nenı́ v běžném UNIXu)
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Systém souborů

Struktura na disku

Možné typy
Souvislé

souvislé posloupnost bloků (složitá alokace, plýtvánı́
mı́stem)

Provázaný seznam:
každý blok odkazuje na dalšı́ (může růst, vyššı́ režie – pro
ukazatel, složitý náhodný přı́stup)

Indexové:
Např. FAT (File Allocation Table) v MS DOSu
Tabulka pro všechny bloku na disku
Provázány odkazem na dalšı́ blok daného souboru

inodes
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Systém souborů

Struktura – inodes

Podobné indexové organizaci
Pevná délka tabulky pro každý soubor

Kratšı́ soubory adresovány přı́mo
Pro delšı́ soubory alokována dalšı́ tabulka
Tabulky provázány hierarchicky (1., 2. a 3. úroveň)

Flexibilnı́, malá režie
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Systém souborů

inodes

Ext2-inodes
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Systém souborů

Systémy souborů se žurnálovánı́m
Problém internı́ konzistence informacı́ uvnitř systému souborů

co se stane při výpadku proudu či nečekaném zhroucenı́
operačnı́ho systému

Riziko nekonzistentnı́ch dat při postupném zápisu
část dat nebo metadat nenı́ ještě zapsána

Klasické řešenı́: fsck
procházenı́ všech datových struktur v systému souborů
nalezenı́ a oprava nekonzistencı́ (zpravidla několik průchodů)
velmi pomalé pro velké systémy souborů

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

úspěšný zápis všech dat a metadat vede ke smazánı́ údajů
journaled file system
V přı́padě výpadku se použijı́ tato data na zajištěnı́ internı́
konzistence systému souborů
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Systém souborů

Volné bloky

V tabulce
Bitový vektor
Provázaný seznam
Většinou zpracovávány podle FCFS (First Come First Served)
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Systém souborů

Vyrovnávacı́ pamět’

Obecně přı́stup pro skrytı́ zpožděnı́ (latence)
Nejčastěji použı́vané bloky/soubory uloženy v paměti
Pouze pro čtenı́ (snazšı́) nebo i pro zápis
Problém: konzistence při přı́stupech/zápisech z vı́ce mı́st
Základnı́ typy

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

OS: P̌rerušenı́

Operačnı́ systémy obecně reagujı́ na asynchronnı́ události
(events)
P̌rerušenı́: mechanismus, jak přerušit vykonávanou práci na
základě externı́ přı́činy (nějaké události)
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Přerušenı́

Význam přerušenı́

Podpora I/O
Problém v programovém vybavenı́

Neautorizovaný přı́stup
Nelegálnı́ instrukce nebo operandy

Požadavek počı́tačem řı́zeného systému
Zásah operátora
Výpadek hardware
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Přerušenı́

P̌rı́klady

Přerušenı́ od časovače (přeplánovánı́ procesů, multitasking,
timeout, ...)
Přerušenı́ od periferie (klávesnice, myš, sı́t’ová karta, ...)
Přerušenı́ z procesoru (dělenı́ nulou, chybná operace, ...)
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Přerušenı́

OS: Principy přerušenı́

P̌rerušı́ běh aktuálnı́ho procesu
Nutno uložit stav
a zapamatovat mı́sto návratu

Vı́ce zdrojů a přı́čin přerušenı́
Nutno rozlišit typy (přı́činu) přerušenı́
Nutno zapamatovat zdroj přerušenı́
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Přerušenı́

Obsluha přerušenı́

Obsluha přerušenı́ realizována v kernelu
Zajištěnı́ serializace
Bezpečnost

Vyvolá tzv. přepnutı́ kontextu
Multitasking fakticky nenı́ možný bez podpory přerušenı́
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Přerušenı́

Dalšı́ vlastnosti

Maskovánı́ přerušenı́
dočasné a trvalé
možná ztráta přerušenı́/události

Priorita přerušenı́/obsluhy
Základnı́ tři úrovně:

Nemaskovaná přerušenı́: vyššı́ priorita
Aktuálně zpracovávané přerušenı́
Maskovaná přerušenı́: nižšı́ priorita
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Přerušenı́

Polling

Polling = opakované dotazovánı́ (na stav/událost)
Možná alternativa pro některá přerušenı́

Zaměstnává procesor
Může zůstat v uživatelském prostoru

Přı́klad: neustálé dotazovánı́ se na zapsanou známku
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Problém časovánı́

OS: problém časovánı́

Periferie výrazně pomalejšı́ než procesor
Přı́klad

1 GHz Pentium IV: 1.109 operacı́ za sekundu
Běžný disk: 10 ms pro přečtenı́ 1 byte
Poměr 1 : 10 000 000
Stejné zpomalenı́ člověka: 1 úhoz na klávesnici cca 20 dnı́.

Možné řešenı́: prokládánı́ I/O a výpočtu
Spust’ diskovou operaci
Prováděj instrukce nad jinými daty (alespoň 1 M in-
strukcı́)
Počkej na dokončenı́
Přı́liš těžkopádné a složité
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Problém časovánı́

OS časovánı́: jiné řešenı́

Proces 1 {
Spust’ diskovou operaci
Počkej na dokončenı́
Zpracuj zı́skaná data

}
Proces 2 {

Nějaká jiná aplikace
}

Přehlednějšı́
OS musı́ ”přepı́nat“ mezi procesy (priorita)
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Programové vybavenı́

Programové vybavenı́ – pohled dle použitı́

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

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

Podpůrné nástroje
debuggery, profilery, ...

Aplikačnı́ programy
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Programové vybavenı́

Programovacı́ jazyky

Rozlišujeme
Styl
Mı́ru abstrakce

”Dialekt“
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Programovacı́ jazyky – styl

Imperativnı́/Procedurálnı́: C, Fortran, Pascal, Perl, Python
Objektově orientované: Java, C++, C#
Deklarativnı́/Funkcionálnı́: ML, Lisp, MIRANDA, Erlang
Deklarativnı́/Logické: Prolog, GHC
S jediným přiřazenı́m: SISAL
Produkčnı́ systémy: OPS5
Sémantické sı́tě: NETL
Neuronové sı́tě: SAIC ANSpec
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Procedurálnı́ vs. deklarativnı́ 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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Programovacı́ jazyky – mı́ra abstrakce

Strojový jazyk: přı́mo kódy jednotlivých instrukcı́
Assembler: jména instrukcı́, operandy, pojmenované cı́lové adresy
skoků
Vyššı́ jazyky: obecné konstrukty, tvořı́ ”kontinuum“

Agregované datové typy
Cykly namı́sto skoků
Procedury a funkce
Procesy a vlákna
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Programovacı́ jazyky – implementace

Překladače
Zdrojový kód–mezijazyk–strojový jazyk
Překlad a sestavenı́

Interprety
Abstraktnı́ počı́tač
Vhodné pro složité operace (např. práce s texty, s maticemi
a algebraickými objekty)

Just-in-time překladače (nejen Java)
Známy již od osmdesátých let (řešil se tak nedostatek paměti)
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Programové vybavenı́
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Překladače
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Zdrojový kód–mezijazyk–strojový jazyk
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