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Synchronizace - problém

Race condition: soupeieni v ¢ase

Proces P {
Load RegistrA, X
Load RegistrB, Y
Add RegistrA, RegistrB
Store RegistrA, X # X+=Y

}
Dvé instance procesu P, pouzivaji stejna X a Y
Nedefinovatelné vysledky

Je-li na zacatku X=Y=1, pak na konci mdze byt X=2 nebo X=3
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Synchronizace - feSeni

Kriticka sekce

Semafory: celoiselné proménné (Citace)

Monitory: vy$si konstrukty programovaciho jazyka

Je mozné semafor implementovat pomoci monitoru a naopak
Smrtelné objeti (deadlock)
Odstranéni sdilenych zdroja: zasilani zprav

Synchronizace na drovni zasilani a pfijimani zprav

Buffery



Procesy - synchronizace a planovani
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Procesy - planovani

m Sdileni (timesharing)
m Casové kvantum
m preruseni

m Prioritni
m Statistické
= Real-time

m Planovac (scheduler)
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Sprava paméti

Dvé zakladni operace:
alokuj/pfidél pamét (velikost, vraci potatetni adresu)
dealokuj/uvolni pamét (velikost a potate¢ni adresa)
Vétsinou zavislé (lze uvolnit jen pfesné totéz, co jsme alokovali
drive)
Doplnkova operace: zmén rozsah alokované paméti (reallocate)
Organizace paméti

Cisténi paméti (garbage collection)



Sprava paméti
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Sprava paméti OS

m Virtualizace paméti - nutno uvolnit fyzickou pamét
= Swapping
m Celych procesl
m Dér" v paméti
m Strankovani
= Segmentace
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Klasifikace OS
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Klasifikace OS

= Monoliticky

= Vrstveny

= Modularni

= Koncept kernelu a mikro-kernelu
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Monoliticky OS

Plvodni operacni systémy (proprietarni)
Abstrakce nepouzivana pfilis dovnitr

jedna skupina “‘opravdovych programatord” po celou dobu
Zivotnosti OS

Nejasné rozliseni funkci uvnitf operacniho systému
Velké®, Spatné rozsifitelné, Spatné udrzovatelné
Poplatné dobé pomalejsiho vyvoje hardware a jeho vysoké ceny
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Vrstveny OS

Vrstvy odpovidaji procestim spravy:
Sprava CPU
Sprava paméti
Sprava periferii
Sprava systému soubor(

LepSi abstrakce
Komunikace mezi vrstvami

Komplikuje strukturu
Riziko obchazeni (shortcuts)
Jista penalizace ve vykonu
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Modularni OS

Moduly namisto vrstev

Zapouzdfeni (enkapsulace) funkci
Komunikace mezi moduly

SloZitéjsi na obejiti

MUze mit vyssi rezii (vyssi penalizace ve vykonu)
Pfibuzny objektovému pfistupu
LepSi Udrzba

Moduly mensi, snaze se vyménuji nez celé vrstvy
Riziko vzniku fatware”

Prilis mnoho pfiliS malych moduld
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Kernel operacniho systemu

Kernel, téz jadro operalniho systému:
Zakladni slozka operacniho systému
Odpovida za:
Alokaci a spravu zdroju
Pfimé ovladani hardware (nizkourovrioveé interfaces)
Bezpecnost

Mikrokernel:
Male je pekne’
Modularni pfistup, malé moduly odpovidajici za konkrétni operace
Rada funkci a2 v uzivatelském prostoru
Vysoce flexibilni, upraveni operatniho systému podle potieby
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Definuji zplsob (calling conventions®) pfistupu k opera¢nimu
systému a dalSim sluzbam
Sestava se z definici funkci, datovych struktur a tfid
Predstavuje abstrakci volané sluzby
Ucel:

Pfenositelnost

Snadna sprava kodu
Dalsi pouziti

Pfeklad mezi sluzbami vysoké a nizké urovné

Prevod typU/struktury parametr(
Prevod mezi zpUsoby predavani parametr( (by-value
a by-reference)
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Prace se soubory:
Otevieni: int open(char *path, int o'ag, ...)
Cteni: int read(int ,ldes, char *buf, unsigned
nbytes)
Zapis: int write(int ,ldes, char *buf, unsigned
nbytes)
Zavieni: int close(int ;ldes)

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

Zptistupnény prostrednictvim pfislusného API
Abstrakce: moznost vymény konkrétniho zafizeni (disk, sifova
karta) bez vlivu na zplsob pouziti

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

Ovladace na nejnizsi rovni (,nejblize” hardware)
Specifické ,jazyky* ovladani periferii na této Urovni
Prace se signaly (napf. zména stavu periferie)



FAKULTA
INFORMATIKY
Masarykova univerzita

Periferie z pohledu (modularniho) OS

Zatlenéni ovladace do jadra

kooperativni vs. hierarchické (moznost preempce)

efektivita vs. stabilita

formalni verifikace ovladacu: Microsoft Static Driver Verifier
Priklady

Prace s diskem

Ovladani klavesnice a mysi (Cteni signald)

Grafika a ovladani grafickych rozhrani

Sifové karty
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OS: Preruseni

Operacni systémy obecné reaguji na asynchronni udalosti
(events)

Preruseni: mechanismus, jak prerusit vykonavanou praci na
zakladé externi priciny (néjaké udalosti)
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Vyznam preruseni

Podpora I/0
Problém v programovém vybaveni

Neautorizovany pristup
Nelegalni instrukce nebo operandy

Pozadavek pocitatem fizeného systému
Zasah operatora
Vypadek hardware
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Priklady

Preruseni od Casovace (pfeplanovani procest, multitasking,
timeout,...)

Preru$eni od periferie (klavesnice, mys, sifova karta, ...)
Preruseni z procesoru (déleni nulou, chybna operace,...)
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OS: Principy preruseni

Prerusi’béh aktualniho procesu

Nutno ulozit stav
a zapamatovat misto navratu

Vice zdroju a pficin pferuseni
Nutno rozlisit typy (pficinu) preruseni
Nutno zapamatovat zdroj preruseni
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Obsluha preruseni

Obsluha preruseni realizovana v kernelu
Zajisténi serializace
Bezpelnost

Vyvola tzv. pfepnuti kontextu
Multitasking fakticky neni mozny bez podpory preruseni
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Dalsi vlastnosti

Maskovani preruseni
docasné a trvalé
mozna 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
MUze zUstat v uzivatelském prostoru

Priklad: neustalé dotazovani se na zapsanou znamku
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Programové vybaveni - pohled dle pouziti

Operacni systém

UNIX, Linux, 0S/370, MS Windows, ...
Programovaci jazyky

C, Pascal, Ada, Occam, ML, Prolog, perl, python, Java, ...
Podplrné nastroje

debuggery, profilery, ...
Aplikacni programy



Programové vybaveni
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Programovaci jazyky

m RozliSujeme

m Styl
= Miru abstrakce
m Dialekt®
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Programovaci jazyky - styl

Imperativni/Proceduralni: C, Fortran, Pascal, Perl, Python
Objektové orientované: Java, C++, C#, NET
Deklarativni/Funkcionalni: ML, Lisp, MIRANDA, Erlang
Deklarativni/Logické: Prolog, GHC

S jedinym ptifazenim: SISAL

Produkcni systémy: OPS5

Sémantické sité: NETL

Neuronové sité: SAIC ANSpec
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Proceduralni vs. deklarativni styl

fac := 1; | fac(9) = 1;
if n > 0@ then | fac(n>0) := n*fac(n-1);
for i:=1 to n do |
fac := i¥*fac; |
| ___________________________

I

| fac(0,1).

| fac(N,F1*N) :- fac(N-1,F1).
|
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Programovaci jazyky — mira abstrakce

Strojovy jazyk: pfimo kody jednotlivych instrukci

Assembler: jména instrukci, operandy, pojmenované cilové adresy
skok

Vyssi jazyky: obecné konstrukty, tvofi kontinuum®

Agregované datoveé typy
Cykly namisto skokd
Procedury a funkce
Procesy a vlakna



Programové vybaveni

FAKULTA
INFORMATIKY

Masarykova univerzita

Programovaci jazyky - implementace

m Prekladace
= Zdrojovy kod-mezijazyk-strojovy jazyk
m Preklad a sestaveni
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Programovaci jazyky - implementace

Prekladace
Zdrojovy kéd-mezijazyk-strojovy jazyk
Preklad a sestaveni

Interprety

Abstraktni pocitac
Vhodné pro slozité operace (napf. prace s texty, s maticemi
a algebraickymi objekty)
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Programovaci jazyky - implementace

Prekladace
Zdrojovy kéd-mezijazyk-strojovy jazyk
Preklad a sestaveni
Interprety
Abstraktni pocitac
Vhodné pro slozité operace (napf. prace s texty, s maticemi
a algebraickymi objekty)
Just-in-time prekladace (nejen Java)
Znamy jiz od osmdesatych let (feSil se tak nedostatek paméti)
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