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Procesy – synchronizace a plánovánı́

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 a plánovánı́

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 – synchronizace a plánovánı́

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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Klasifikace OS

Klasifikace OS

Monolitický
Vrstvený
Modulárnı́
Koncept kernelu a mikro-kernelu
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Klasifikace OS

Monolitický 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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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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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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Programové vybavenı́

Programovacı́ jazyky – styl

Imperativnı́/Procedurálnı́: C, Fortran, Pascal, Perl, Python
Objektově orientované: Java, C++, C#, .NET
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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Programové vybavenı́

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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Programové vybavenı́

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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Programové vybavenı́

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

Programovacı́ jazyky – implementace
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a algebraickými objekty)
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