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Osnova p�redm�etu PA150

Vybran �a t �emata charakterizuj��c�� �re�sen�� soub�e�znosti a perzistence
v OS a pomoc�� OS a middleware usnad �nuj��c�� efektivn�� n �avrh a realizaci

netrivi �aln��ch aplika�cn��ch (c��len�e distribuovan �ych) syst �em�u

2 Role a principy opera�cn��ch syst �em�u, distribuovan �e syst �emy

2 Typov �e synchroniza�cn�� �ulohy

2 Probl �em uv �aznut�� soub�e�zn �ych �cinnost��

2 �Cas a stav v distribuovan �em prost�red��

2 Distribuovan �a �re�sen�� typov �ych synchroniza�cn��ch �uloh:

vz �ajemn �e vylou�cen��, dosa�zen�� shody, multicasting, . . .

2 �Re�sen�� uv �aznut�� v distribuovan �em prost�red��

2 Transak�cn�� zpracov �an��, �r��zen�� soub�e�zn �ych transakc�� a

obnova transak�cn��ho zpracov �an�� po v �ypadku
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P�redpoklady pro studium v PA150

2 Pro porozum�en�� v �ykladu je absolutn�e nutn �a znalost

princip �u OS z hlediska �re�sen��

virtualizace, soub�e�znosti a perzistence

alespo �n v rozsahu vhodn �eho z �akladn��ho kursu o OS,

nap�r. PB152, zvl �a�st�e pak temat:

{ B �azov �e rysy hardware

(p�reru�sen��, DMA, logick �y/fyzick �y adresov �y prostor, . . . )

{ Architektury OS (j �adro, mikroj �adro, middleware, . . . )

{ Procesy / vl �akna

{ Spr �ava a virtualizace pam�eti

{ Pl �anov �an�� �cinnost�� procesoru

{ Souborov �e syst �emy a ovl �ad �an�� IO
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P�ripomenut�� ,,element �arn��ch" fakt �u

2 Po�c��ta�c { sestava komponent poskytuj��c��ch

{ v �ypo�cetn�� schopnost (procesor),

{ pam�et'ovou schopnost (pam�et') a

{ komunika�cn��ch schopnost (perif �erie)

2 Program { P�redpis pro konkr �etn�� �cinnost po�c��ta�ce

tvo�ren �y sekvencemi instrukc��

2 �Cast �y slogan: program běžı́ v počı́tači
X Co se d�eje kdy�z program b�e�z�� v po�c��ta�ci ?

Procesor interpretuje program pamatovan �y v pam�eti
a manipuluje s daty ulo�zen �ymi v t �e�ze pam�eti {
{ prov �ad�� operace p�redepsan �e instrukcemi (mnohdy' 109/s)

Prov �ad��≡ procesor z��sk �av �a instrukci z pam�eti, dek �oduje ji,
provede odpov��daj��c�� operaci a p�rech �az�� k z��sk �av �an�� dal�s�� instrukce

X Toto chov �an�� odpov��d �a Von Neumannovu modelu po�c��t �an��
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P�ripomenut�� ,,element �arn��ch" fakt �u

2 Je p�rirozen �ym po�zadavkem, aby aplika�cn�� programy byly

provediteln �e ve v��ce r �uznorod �ych hardwarov �ych

kon�gurac��ch po�c��ta�c �u

2 Vysok �y v �ypo�cetn�� v �ykon pot�rebn �y pro �re�sen�� mnoha

aplika�cn��ch �uloh je dosa�ziteln �y pouze soub�e�znost��

jejich �re�sen�� (a mnohdy i jejich �c �ast��)

2 Je tud���z pot�rebn �y bal��k program�u, kter �y odpov��d �a za to,

�ze aplika�cn�� programy v po�c��ta�ci b�e�z�� soub�e�zn�e a efektivn�e,

tj., �ze jimi �r��zen �e v �ypo�cty mohou

X sd��let pam�et'

X sd��let procesor (procesory, je-li jich v po�c��ta�ci v��ce)

X soub�e�zn�e komunikovat s aplika�cn��m okol��m.

X T��mto bal��kem software je opera�cn�� syst �em, OS
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P�ripomenut�� ,,element �arn��ch" fakt �u

2 OS pln�e spravuje vyu�z��v �an�� komponent po�c��ta�ce a pln�e �r��d��

b�ehy v �ypo�ct �u podle aplika�cn��ch program�u { procesy

2 Kl���covou �ulohou OS je podpora virtualizace

X V�sem proces �um poskytuje jedine�cn �e, v �ykonn �e, obecn �e, snadno
pou�ziteln �e virtu �aln�� reprezentace omezen �ych fyzick �ych zdroj �u po�c��ta�ce

2 Dal�s�� rol�� OS je poskytov �an�� rozhran�� (API)

pro ovl �ad �an�� virtu �aln��ch stroj �u poskytovan �ych

X u�zivatel �um { GUI, Command Interpreter, shell, . . .
X proces �um { slu�zby OS { spou�st�en�� v �ypo�ct �u,

zp�r��stup �nov �an�� pam�et�� a za�r��zen��, datov �ych objekt �u, . . .

X Slu�zby jsou poskytovan �e formou vol �an�� OS obvykle zabalen �ych
do podprogram�u seskupen �ych do n�ejak �e standardn�� knihovny OS
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P�ripomenut�� ,,element �arn��ch" fakt �u

2 D��ky virtualizaci zdroj �u po�c��ta�ce, kterou poskytuje OS

X v po�c��ta�ci b�e�z�� v��ce proces �u soub�e�zn�e (sd��l�� se procesor)

X v��ce proces �u soub�e�zn�e p�ristupuje do pam�eti pro instrukce a data
(sd��l�� se pam�et')

X v��ce v �ypo�ct �u soub�e�zn�e p�ristupuje do vn�ej�s��ch pam�et�� pam�eti pro data
(sd��l�� se disky), . . .

X OS tud���z mus�� vystupovat v roli mana�zera zdroj �u

2 Program x proces x vl �akno

X Program { text obsahuj��c�� instrukce/p�r��kazy pro �r��zen�� v �ypo�ctu

X Proces { identi�kovateln �y v �ypo�cet podle programu,
kter �emu OS p�rid�eluje realiza�cn�� zdroje (pam�et', procesor, . . . ),
schopn �y soub�e�zn �eho �re�sen�� s v��ce procesy v jednom po�c��ta�ci

X Vl �akno { identi�kovateln �a d��l�c�� �cinnost v r �amci procesu,
kter �e OS p�rid�eluje realiza�cn�� zdroj (procesor),
schopn �a soub�e�zn �eho �re�sen�� s v��ce vl �akny v jednom procesu
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P�ripomenut�� ,,element �arn��ch" fakt �u

2 Role OS (a jeho nadstaveb typu middleware)
co mana�zera zdroj �u si vy�zaduje spln�en�� podm��nek:

X mus�� existovat politika OS ur�cuj��c��, kter �y proces z��sk �a fyzick �y procesor
pro b�eh jeho virtu �aln��ho procesoru a mechanismy, kter �e ji umo�zn��
implementovat (�casova�c, mechanismus p�reru�sen��, . . . )

X ka�zd �y proces se realizuje ve sv �em virtu �aln��m adresov �em prostoru (VAP)
a proto mus�� existovat

politika OS ur�cuj��c�� zp �usob sd��len��
fyzick �eho adresov �eho prostoru (FAP) po�c��ta�ce virtu �aln��mi pam�etmi a

mechanismy, kter �e umo�zn�� tuto politiku implementovat
(str �ankov �an��, p�reru�sen��, zobrazov �an�� VAP do FAP, . . . )

X jsou dostupn �e n �astroje zaji�st'uj��c�� �r��zen �y (a atomick �y) p�r��stup
k opakovan�e (nesd��len�e) p�r��stupn �ym zdroj �um a
synchronizaci mezi soub�e�zn�e �re�sen �ymi v �ypo�cty

2 �Re�sen�� podm��nek mus�� b �yt efektivn��, bezpe�cn �e a spolehliv �e
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T�ri b �azov �e probl �emy �re�sen �e opera�cn��mi syst �emy

2 Virtualizace zdroj �u po�c��ta�ce (procesoru, pam�eti, . . . )

X Jak �e mechanismy a politiky jsou implementovan �e v OS pro dosa�zen��
virtualizace { iluze pro ka�zd �y proces, �ze pou�z��v �a vlastn�� zdroje ?
Jak OS virtualizaci �re�s�� �u�cinn�e, jakou pot�rebuje podporu od hardware ?

X Odpov�ed�� d �av �a p�redm�et nap�r. PB152 Opera�cn�� syst �emy

2 Soub�e�znost, Concurrency,
X Jak vytv �a�ret korektn�� soub�e�zn�e �re�siteln �e programy ? Soub�e�zn �e v �ypo�cty

se �re�s�� mnohdy v jednom fyzick �em, re �aln �em, adresov �em prostoru.
Jak �e slu�zby mus�� poskytnout OS, jak �e hardware a jak se pou�z��vaj�� ?

X Odpov�ed nazna�cuje p�redm�et PB152 Opera�cn�� syst �emy,
detailn�� v �yklad poskytuje tento p�redm�et, PA150

2 Trvalost, Persistence, jak trvale, dlouhodob�e uchov �avat data

X V�et�sinu odpov�ed�� d �av �a p�redm�et PV062 Organizace soubor �u,
tento p�redm�et, PA150, ilustruje probl �em zaji�st �en�� perzistence
z hlediska pot�reb transak�cn��ho zpracov �an�� v prost�red�� s v �ypadky
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Distribuovan �y syst �em, DS

2 DS { syst �em, jeho�z hardwarov �e nebo softwarov �e komponenty

po�c��ta�c �u propojen �ych s��t�� mohou komunikovat a

koordinovat svou �cinnost pouze p�red �av �an��m zpr �av

2 D�usledky

X standardn�� je soub�e�zn �e �re�sen�� program�u v DS

X v DS neexistuje glob �aln�� �cas a p�resto je nutn �a synchronizace v �case

X ka�zd �a komponenta DS, v�c spoj �u propojovac�� s��t �e,
m�u�ze vypad �avat a obnovovat svoji �cinnost nez �avisle na ostatn��ch a
tyto se o v �ypadc��ch nedozv��daj��

2 Soudob �e v �yznamn �e trendy v rozvoji DS

X extr �emn�� pros��t'ov �an��

X podpora mobility

X pou�z��v �an�� multimedi �aln��ch slu�zeb

X ch �ap �an�� DS jako ve�rejnou slu�zbu vyu�z��vaj��c�� a pln��c�� p�redchoz�� rysy
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P�r��klad klasick �eho DS { Internet
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P�renosn �a / p�r��ru�cn�� za�r��zen�� v DS

2 Vy�zaduje se p�rirozen �a, instinktivn��, interoperabilita
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Distribuovan �e po�c��t �an�� jako ve�rejn �a slu�zba { clouds
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P�r��klad DS { Prvn�� server Google, 1997, Backrub
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P�r��klad DS { Serverovny Google, Facebook, . . . po 20 letech
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Dominantn��m c��lem DS je sd��len�� zdroj �u

2 Sd��liteln �e technick �e, hardwarov �e zdroje

X procesory, vnit�rn�� pam�et', vn�ej�s�� pam�et', tisk �arny, komunika�cn�� cesty

2 Sd��liteln �e logick �e, softwarov �e zdroje

X webovsk �e str �anky

X soubory

X objekty

X datab �aze

X n �ast�enky

X video/audio proudy

X exkluzivitn�� z �amky, . . .
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Nepominuteln �e v �yzvy pro rozvoj DS

2 Heterogenita je a v�zdy bude ve v�sech relevantn��ch rovin �ach

X s��t �e, po�c��ta�ce, OS, programovac�� jazyky, implementace v �yvoj �a�ri

X efektivn��m �re�sen��m je middleware { programovac�� abstrakce
maskuj��c�� heterogenitu podle p�redchoz��ho bodu

2 Smyslupln �a jsou pouze otev�ren �a �re�sen��

X DS mus�� b �yt roz�si�riteln �e,

X kl���cov �a rozhran�� jsou publikovan �a

X pou�z��v �a se jednotn �y komunika�cn�� mechanismus a
jsou publikovan �a rozhran�� pro p�r��stup ke zdroj �um

X heterogenta si vynucuje systematick �e testov �an�� a ov�e�rov �an�� vyhov�en��
komponent stanoven �ym standard �um

2 �Re�sen�� DS mus�� podporovat bezpe�cnost {

d �uv�ernost, integritu, dostupnost zdroj �u

Jan Staudek, FI MU Brno | PA150 { Role a principy OS 17



Nepominuteln �e v �yzvy pro rozvoj DS

2 �Sk �alovatelnost {

respektov �an�� dynamiky n �ar �ustu u�zivatel �u, zdroj �u, . . .

2 Zvl �ad �an�� poruch, v �ypadk �u, komponent DS

X Obnova �cinnost�� po v �ypadku

X Redundance zdroj �u, komponent

2 Soub�e�znost �re�sen�� �uloh v DS

2 Transparentnost

X lokalit, p�r��stupu ke zdroj �um, v �ypadk �u a poruch, v �ykonu

X dopady distribuovanosti maj�� b �yt skryt �e aplika�cn��mu program�atorovi

2 Kvalita slu�zeb

X adaptibilita, spolehlivost, bezpe�cnost, v �ykon, . . .
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S��t'ov �y OS vs. distribuovan �y OS

2 S��t'ov �y OS

X Unix, Windows

X OS �r��dic�� 1 uzel s��t �e s vestav�en �ymi schopnostmi pracovat se
vzd �alen �ymi zdroji v s��ti

X n�ekter �e zdroje lze zp�r��stup �novat se s��t'ovou transparenc��
(NFS zp�r��stup �nuj��c�� soubory v s��ti, . . . )

X mnoh �e zdroje si zachov �avaj�� uzlovou autonomii
(OS �r��d�� procesy ve sv �em uzlu, pl �anovat procesy v jin �em uzlu nelze,
u�zivatel se mus�� otev��rat relace v jednotliv �ych uzlech explicitn�e, . . .

2 Distribuovan �y OS

X zat��m v komer�cn��, ekonomicky efektivn�� rovin�e neexistuje
(experiment �aln�� provozov �an�� ,,gridov�e"orientovan �ych syst �em�u, . . . )

X cel �a s��t' se u�zivateli jev�� jako jedin �y syst �em
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Middleware

2 Pojmem middleware se rozum��

X Softwarov �a vrstva le�z��c�� mezi aplikacemi a OS poskytuj��c�� aplikac��m
programovac�� abstrakci a maskov �an�� heterogenity podp �urn �ych s��t��,
po�c��ta�c �u, opera�cn��ch syst �em�u, programovac��ch jazyk �u, . . . (API)

X Vrstva poskytuj��c�� aplika�cn��m program�ator �um jednotn �y v �ypo�cetn��
model vesm�es na b �azi paradigmat server-klient, p�r��p. dal�s��ch forem
navr�zen �ych pro podporu distribuovan �ych aplikac�� v prost�red��
podporovan �em s��t'ov �ym OS (proto�ze distribuovan �e OS jsou chim �era)

X p�r��klady

{ Remote Procedure Call | Klient vol �a procedury �re�sen �e ve vzd �alen �em uzlu

{ Message Oriented Middleware | Zpr �avy zaslan �e klientovi se pamatuj�� v middleware

do odebr �an�� (zam�estnan �ym) klientem

{ Object Request Broker | Zas��l �an�� objekt �u a vol �an�� slu�zeb OO prost�red��

{ SQL-oriented Data Access | Rozhran�� aplikace { DB syst �em

{ Embedded middleware | komunika�cn�� slu�zby a integrace rozhran��

software/�rmware ve vestav�en �ych aplikac��ch
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Middleware

2 middleware = procesy a objekty v po�c��ta�c��ch propojen �ych s��t��

+ syst �em v �ym�en zpr �av

2 P�r��klady komer�cn��ch produkt �u typu middleware

X CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

X WEB Services

X Java RMI (Remote Method Invocation)

X DCOM (Distributed Component Object Model, Microsoft),

X . . .
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Middleware

2 Nadstavba s��t'ov �eho OS �re�s��c�� neexistenci distribuovan �ych OS

X OS b�e�z��c�� v uzlu (j �adro OS + slu�zby na u�zivatelsk �e �urovni)
poskytuje lok �aln�� abstrakce a ty vyu�z��v �a middleware pro
implementaci mechanism�u pro vzd �alen �e manipulace s objekty a
procesy v uzlech

(�re�s�� se uv �aznut��, transakce, obnova po v �ypadku, vz �ajemn �e vylou�cen��
kritick �ych sekc�� proces �u, dosa�zen�� shody, . . . , . . . )

2 Kombinace middleware a s��t'ov �eho OS je akceptovateln �e

kompromisn�� �re�sen�� vyv �a�zenosti mezi

{ po�zadavky na autonomii na jedn �e stran�e a

{ s��t'ovou transparentost�� na druh �e stran�e

2 Valn �a v�et�sina probl �em�u studovan �ych v PA150

spad �a do ranku middleware

Jan Staudek, FI MU Brno | PA150 { Role a principy OS 22



Architektury DS: komunika�cn�� paradigmata

2 Komunikuj��c�� entity

procesy/vl �akna←→procesy/vl �akna,

procesy/vl �akna −→objekty

2 komunika�cn�� paradigmata

X interprocess communication, IPC
X remote invocation, vzd �alen �e vyz �yv �an��

X indirect communication, nep�r��m �a komunikace
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Architektury DS: komunika�cn�� paradigmata

2 IPC

X message-passing, v �ym�ena zpr �av mezi procesy,
sockets (API v Internetu), . . .

2 vzd �alen �e vyz �yv �an��, vzd �alen �a invokace

X Request-reply protocols
v �ym�ena zpr �av mezi procesy podporuj��c�� model v �ypo�ct �u klient{server

X Remote procedure calls, RPC
procedura implementovan �a ve vzd �alen �em procesu se vol �a jako by se
nach �azela v lok �aln��m adresov �em prostoru

podpora modelu komunikace v modelu klient{server

X Remote method invocation, RMI

princip RPC aplikovan �y na vol �an�� metod ve vzd �alen �ych objektech
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Architektury DS: komunika�cn�� paradigmata

2 Nep�r��m �a komunikace

X komunikace ve skupin�e, multicasting,
komunikace 1:n, rozes��l �an�� zpr �av proces �um ve skupin�e proces �u
(?? spolehlivost doru�cen�� v�sem proces �um ve skupin�e,
?? konzistentnost po�rad�� doru�cen�� u v�sech p�r��jemc �u, . . . )

X Message queues, MQueues,
p2p slu�zba pro komunikaci mezi producenty a konzumenty
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Architektury DS: komunika�cn�� paradigmata

X n �ast�enky, Tuple spaces
nesynchronizovan �e zav�e�sov �an��, �cten�� a maz �an�� zpr �av na n �ast�enky

X distribuovan �a sd��len �a pam�et'

jev�� se jako sou�c �ast adresov �eho prostoru
ka�zd �eho z participuj��c��ch proces �u
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Architektury DS: klient{server

2 Server m�u�ze b �yt klientem v�u�ci jin �emu serveru

X Web servery jsou klienty DNS server �u

X Proxy server klientovovi zprost�redkov �av �a styk s v��ce servery
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Architektury DS: peer2peer
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Typov �e hierarchick �e uspo�r �ad �an�� distribuovan �eho syst �emu
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Distribuovan �y syst �em, distribuovan �y algoritmus

2 Distribuovan �y syst �em, DS

X mno�zina autonomn��ch v �ypo�cetn��ch komponent

vz �ajemn�e propojen �ych n�ejakou komunika�cn�� strukturou

2 Distribuovan �y algoritmus, DA

X agregace algoritm�u b�e�z��c��ch v jednotliv �ych komponent �ach DS

2 P�ripomenut�� pojmu algoritmus

X p�resn �y n �avod �ci postup, kter �ym lze vy�re�sit dan �y typ �ulohy

X teoretick �y princip �re�sen�� jist �e t�r��dy obdobn �ych probl �emu

X skl �ad �a se z kone�cn �eho po�ctu jednoduch �ych (element �arn��ch),
jednozna�cn�e a p�resn�e de�novan �ych krok �u

X kon�c��, poskytuje v �ysledek, v (libovoln�e velk �em) kone�cn �em po�ctu krok �u
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Rysy vymezuj��c�� chov �an�� DS (model DS)

2 Topologie

X forma propojen�� komponent DS (uzl �u, po�c��ta�c �u, . . . )

X sm�erovost informa�cn��ch tok �u komunika�cn�� infrastrukturou

2 Pl �anov �an��, princip �r��zen��

X synchronn��, asynchronn��

X lok �aln�� algoritmy se startuj�� v jist �ych �casech a b�e�z�� jistou rychlost��

2 Komunikace, v �ym�ena dat

X synchronn��, asynchronn��

X v �ym�enou zpr �av (sd��len�� pam�eti je typick �e pro paraleln�� algoritmy)

X zpr �avy se doru�cuj�� v jist �ych �casech, v jist �em po�rad�� (nap�r. FIFO)

2 Spolehlivost, poruchovost

X mo�znost/vylou�cenost v �ypadk �u procesor �u a/nebo komunika�cn��ch spoj �u
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Topologie DS

2 po�cty a formy propojen�� procesor �u, komponent DS

2 reprezentace pomoc�� grafu

X uzly { procesory

X hrany { komunika�cn�� kan �aly, mohou m��t omezenou sm�erovost
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Chov �an�� DS

2 komponenty DS m�en�� sv �uj lok �aln�� stav a vz �ajemn�e interaguj��

2 DS se postupn�e nach �az�� v jednotliv �ych kon�gurac��ch DS

2 ka�zd �a jednotliv �a kon�gurace DS je ur�cen �a

X okam�zit �ymi lok �aln��mi stavy v�sech komponent

X stavy komunika�cn��ch m�edia (nap�r. obsahy komunika�cn��ch bu�er �u)
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Distribuovan �y v �ypo�cet

2 Proveden�� v �ypo�ctu podle DA v DS

2 Posloupnost diskr �etn��ch ud �alost��, p�rechod �u mezi stavy DS

2 Ka�zd �a ud �alost je atomickou zm�enou kon�gurace DS

2 V�sechny lok �aln�� v �ypo�cty jsou deterministick �e

X K nedeterminismu doch �az�� tehdy, pokud se p�ripust��
voliteln �e pl �anov �an�� lok �aln��ch krok �u a/nebo
komunika�cn�� ud �alosti typu ztr �ata zpr �avy,
zm�ena po�rad�� doru�cen�� zpr �av, . . .
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Pl �anov �an��, �casov �y model DS

2 DS se synchronn�� v �ym�enou zpr �av

X v �ypo�cty se odehr �avaj�� v synchronn��ch kroc��ch

X b�eh v�sech komponent DS se �r��d�� tiky glob �aln��ch hodin

X v ka�zd �em kroku mohou komponenty vyslat a/nebo p�rijmout zpr �avu a
prov �est lok �aln�� v �ypo�cet a p�r��slu�sn�e zm�enit lok �aln�� stav
{ Mooreho synchronie { vyslan �e zpr �avy determinuje lok �aln�� stav
{ Mealyho synchronie { vyslan �e zpr �avy determinuje lok �aln��
stav a p�rijat �e zpr �avy (d �ale neaplikujeme)

X �casov �y interval p�renosu zpr �av je nenulov �y,
ale v�zdy men�s�� ne�z interval mezi dv�ema tiky glob �aln��ch hodin

2 DS s asynchronn�� v �ym�enou zpr �av (předmět našeho studia)
X glob �aln�� �cas neexistuje

X �cas v komponent �ach DS je �r��zen �y jejich lok �aln��mi hodinami,
kter �e b�e�z�� libovoln �ymi vz �ajemn�e nez �avisl �ymi rychlostmi

X doby p�renos �u zpr �av jsou neomezen �e
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Distribuovan �y syst �em, DS, pro zpracov �an�� informac��
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Distribuovan �y syst �em, DS, pro zpracov �an�� informac��

Pracovnı́ definice DS pro účel našeho (orientačnı́ho) výkladu:
X Syst �emy typu Internet, s��t'ov �e vestav�en �e syst �emy, . . .

2 Kooperace d�ej �u v DS

(proces �u b�e�z��c��ch v r �uzn �ych uzlech, po�c��ta�c��ch)

se d�eje pouze na z �aklad�e v �yskytu asynchronn��ch ud �alost��

2 Asynchronn�� ud �alosti se odvozuj��

z asynchronn��ch v �ym�en zpr �av mezi procesy

2 Uzly jsou propojen �e (p�r��padn�e i nespolehliv �ym)

asynchronn��m komunika�cn��m syst �emem pro v �ym�enu zpr �av

2 Proces �um jsou bezprost�redn�e dostupn �e pouze

lok �aln�� stavy uzl �u

2 Glob �aln�� stav DS si mus�� ka�zd �y proces odvodit

pomoc�� vz �ajemn�e vym�e �novan �ych zpr �av
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Distribuovan �y syst �em, DS, pro zpracov �an�� informac��

2 Zku�sen �y program�ator mus�� m��t rozum�et algoritm�um v DS

2 Na bakal �a�rsk �e �urovni

X jsou studenti �skoleni v algoritmick �em my�slen��
vesm�es pro nedistribuovan �e prost�red��

X lze absolvovat kurzy orientovan �e na z �akladn�� algoritmy, tj. na
vyhled �av �an��, t�r��d�en��, rozpozn �av �an�� vzor �u, grafov �e �ulohy, . . .

X lze se dozv�ed�et jak rozpoznat tyto podprobl �emy
v r �amci sv �ych program�u a jak je lze �u�cinn�e �re�sit

2 Distribuovan �y syst �em je propojen �a kolekce autonomn��ch

proces �u c��len �ych na

X V �ym�enu informac�� (ve WAN)

X Sd��len�� zdroj �u (v LAN)

X Paralelizaci pro zv �y�sen�� v �ykonnosti

X Replikace pro zv �y�sen�� spolehlivosti, . . .
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Distribuovan �y syst �em, DS, pro zpracov �an�� informac��

2 V �yhody DS { vzr �ust spolehlivosti, v �ykonu, �sk �alovatelnost, . . .

2 Jestli�ze procesy DS p�ri dosahov �an�� spole�cn �eho c��le kooperuj��,

pak mus�� m��t p�r��stup ke glob �aln��mu stavu DS a p�ritom:

X Pokud m�u�ze kter �ykoliv z proces �u kdykoliv vypadnout/selhat,
ostatn�� procesy v DS se o v �ypadku explicitn�e nedozv��

X V �ym�ena zpr �av m�u�ze selhat a i kdy�z nesel�ze,
vesm�es se odehr �av �a v nep�redv��dateln �em �case

X A nav��c { je nedosa�ziteln �y jednotn �y b�eh re �aln �eho �casu.

V jednotliv �ych komponent �ach DS je b�eh �casu
�r��zen �y lok �aln��mi hodinami b�e�z��c��mi ve t�echto komponent �ach DS

X Jednotn �y b�eh �casu si mus�� procesy DS modelovat
(m��sto re �aln �eho b�ehu �casu se spol �ehaj�� na simulovan �y logick �y �cas)
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Paraleln�� vs. distribuovan �y syst �em

2 Distribuovan �e syst �emy se li�s�� od paraleln��ch,

(multiprocesorov �ych) syst �em�u ve t�rech aspektech

X Neznalost glob �aln��ho stavu
Proces obvykle nezn �a lok �aln�� stavy ostatn��ch proces �u.

X Nedostupnost glob �aln��ho �casov �eho r �amce
Ud �alosti nelze uspo�r �adat podle jejich �casu v �yskytu

X Nedeterminismus
Soub�eh proces �u je nedeterministick �y,
opakovan �y b�eh t�ech�ze proces �u m�u�ze generovat r �uzn �e v �ysledky.
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Typy distribuovan �eho prost�red�� podle b�ehu �casu

2 Asynchronn�� distribuovan �e syst �emy

X Nejobecn�ej�s�� p�r��pad distribuovan �eho syst �emu (DS)

X P�redem se neznaj�� (≡ mohou b �yt libovoln �e)
{ rychlosti b�ehu proces �u,
{ doby zpo�zd�en�� p�renos �u zpr �av,
{ drifty re �aln �ych hodin v jednotliv �ych uzlech DS

X Nepou�z��v �a se �z �adn �a synchronizace na b �azi centr �aln��ho re �aln �eho �casu

X Nic nelze p�redpokl �adat o �casov �ych intervalech �re�sen�� b�eh �u proces �u

X Kooperace proces �u mus�� �re�sit algoritmy hnan �ymi v �ym�enou zpr �av mezi
procesy �r��zenou vhodn �ym protokolem

X Odesl �an�� a p�r��jem zpr �avy reprezentuj�� nez �avisl �e ud �alosti,
a�z na kauzalitu ,,ud �alost p�rijet�� n �asleduje po ud �alosti odesl �an��"

X Smutn �a pravda: Ne v�sechny probl �emy distribuovan �eho po�c��t �an��
maj�� asynchronn�� �re�sen��.
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Typy distribuovan �eho prost�red�� podle b�ehu �casu

2 Synchronn�� distribuovan �e syst �emy

X Vesm�es specializovan �e syst �emy

X Znaj�� se horn�� a doln�� meze

{ rychlost�� b�ehu proces �u, tj. ka�zd �eho kroku ka�zd �eho procesu

{ dob zpo�zd�en�� p�renos �u zpr �av,

{ drift �u re �aln �ych hodin v jednotliv �ych uzlech DS

X odesl �an�� a p�r��jem zpr �avy je koordinov �ano tak,
aby ty dv�e akce tvo�rily jednu ud �alost,
zpr �ava se odes��l �a pouze pokud je jej�� c��l p�ripraven ji p�rijmout.

2 pseudoasynchronn�� (Internet) { v podstat�e c��l na�seho studia

X asynchronn�� prost�red�� s mo�znost��
detekce nespln�en�� �casov �eho limitu doru�cen�� zpr �avy
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Typy distribuovan �eho prost�red�� podle spolehlivosti

2 syst �emy bez poruch × syst �emy s v �ypadky (s poruchami)

X syst �emy s v �ypadky proces �u { ostatn�� procesy mohou v �ypadek zjistit
pouze podle chyb�ej��c�� odpov�edi na invoka�cn�� (vyz �yvac��) zpr �avu

X syst �emy s v �ypadky komunikac�� { ztr �aty zpr �av m�u�ze p�r��jemce detekovat
�casov �ymi limity (a p�r��p. z��sk �avat smluvenou implicitn�� hodnotu)

2 syst �emy s libovoln �ymi (Byzantinsk �ymi) poruchami

X nejhor�s�� mo�zn �e chyby

X procesy mohou chybn�e nastavovat sv �a data,

X procesy mohou na v �yzvu odpov��dat l�ziv�e,

X zpr �avy mohou b�ehem p�renosu m�enit obsah,

X mohou se generovat fale�sn �e zpr �avy,

X zpr �avy se mohou ztr �acet, dublovat, . . .

X pokud m�a DS s byzantinsk �ymi poruchami komponent �re�s��c�� DA dosp�et
k validn��mu v �ysledku, mus�� b �yt vytvo�ren jako odoln �y proti poruch �am,
m�u�ze se v n�em nach �azet nejv �y�se jist �y po�cet chybuj��c��ch komponent
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P�redpoklady pro model pou�zit �y p�ri na�sem studiu DA

X Komunika�cn�� s��t' je siln�e souvisl �a,

ka�zd �y uzel DS m�u�ze komunikovat s ka�zd �ym jin �ym uzlem DS

X Procesy komunikuj�� pouze v �ym�enou zpr �av

X Komunikace v �ym�enou zpr �av je pseudo-asynchronn��,

zdr�zen�� zpr �avy v kan �alu m�u�ze b �yt libovoln �e, v�zdy je kone�cn �e,
v �ypadky komunika�cn��ho p�renosu lze detekovat hl��d �an��m
�casov �ych limit �u

X Komunika�cn�� kan �aly zpr �avy neztr �acej��, neduplikuj��, nemodi�kuj��

X P�renos zpr �av komunika�cn��mi kan �aly se �r��d�� politikou FIFO

X Procesy nepadaj��

X Ka�zd �y proces zn �a pouze sv �e sousedy, nikoli topologii cel �eho DS

X Procesy maj�� jedine�cn �e identi�k �atory (pid)
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P�ripomenut�� z �akladn��ch pojm�u
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Opera�cn�� syst �em je . . .

2 . . . spr �avce prost�redk �u

X spravuje a p�rid�eluje zdroje syst �emu, eviduje jejich vyu�z��v �an��,. . .

2 . . . �r��dic�� program

X �r��d�� bezpe�cn �e prov �ad�en�� u�zivatelsk �ych program�u a operac�� I/O za�r��zen��

2 . . . poskytovatelem probl �emov�e orientovan �e abstrakce

b �azov �ych fyzick �ych prost�redk �u

X procesory, opera�cn�� pam�et', komunika�cn�� n �astroje, vn�ej�s�� pm�eti, . . .

X program�atorovi nab��z�� k pou�zit�� formou rozhran�� vol �an�� syst �emu

{ sp���se soubory a z �aznamy ne�z
diskov �e bloky a vystavovac�� mechanismus disku

{ sp���se schr �anky (sockets) ne�z p�r��m �y p�r��stup k s��ti

{ sp���se procesy a vl �akna ne�z procesory, pam�et'ov �y prostor, . . .
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Z �akladn�� de�nice souvisej��c�� s OS

2 j �adro OS
X logick �e roz�s���ren�� rys �u hardware + poskytovan �e slu�zby

X v�se mimo j �adro je �re�seno formou proces �u

X j �adro m�u�ze vyu�z��vat speci �aln�� rysy hardware nedostupn �e proces �um

2 mikroj �adro OS
X minimalistick �a varianta j �adra OS v n�ekter �ych architektur �ach OS

X typicky zabezpe�cuje
{ spr �avu p�reru�sen��,
{ spr �avu pam�eti,
{ spr �avu procesor �u a
{ spr �avu proces �u a komunikaci mezi procesy p�red �av �an��m zpr �av {

Interprocess communication (IPC)

X ostatn�� funkce j �adra se p�resouvaj�� do ,,procesov �e\ oblasti
(drivery, slu�zby syst �emu soubor �u, virtualizace pam�eti, . . . )

X mezi procesy se komunikuje p�red �av �an��m zpr �av
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Generick �e komponenty OS

2 Spr �ava procesor �u

2 Spr �ava proces �u a vl �aken

2 Spr �ava (hlavn��, opera�cn��) pam�eti

2 Spr �ava soubor �u

2 Spr �ava I/O syst �emu

2 Spr �ava vn�ej�s�� (sekund �arn��) pam�eti

2 Networking (s��t'ov �an��), distribuovan �e syst �emy

2 Syst �em ochran

2 Interpret p�r��kaz �u

2 Syst �emov �e programy

X stavov �e informace, podpora jazyk �u, podpora komunikace,
manipulace se soubory, aplika�cn�� syst �emy (datab �aze, . . . )

Tou �ci onou formou jsou implementovan �e v ka�zd �em OS
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Generick �e komponenty OS, popis

2 Spr �ava procesor �u

X dispe�cer, kr �atkodob �y pl �anova�c b�ehu proces �u / vl �aken

2 Spr �ava proces �u a vl �aken

X vytv �a�ren�� a ru�sen�� proces �u a vl �aken

X pozastavov �an�� a obnova b�ehu proces �u a vl �aken

X mechanismy synchronizace proces �u a vl �aken

X mechanismy komunikace mezi procesy a vl �akny

2 Spr �ava (hlavn��, opera�cn��) pam�eti

X zobrazov �an�� LAP do FAP

X virtualizace pam�eti

X sledov �an�� kter �e �c �asti FAP jsou pou�z��v �any a kter �ymi procesy

X mechanismy p�rid�elov �an�� a uvol �nov �an�� pam�eti (FAP) na �z �adost

X st�redn�edob �e pl �anov �an�� { potl �a�cen�� / obnova b�ehu vybran �ych proces �u
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Generick �e komponenty OS, popis, 2

2 Spr �ava I/O syst �emu

X spr �ava vyrovn �avac��ch pam�eti

X podpora univerz �aln��ho rozhran�� ovlada�c �u (driver �u)

X ovlada�ce

2 Spr �ava vn�ej�s�� (sekund �arn��) pam�eti

X spr �ava voln �e pam�eti

X p�rid�elov �an�� pam�eti

X pl �anov �an�� optim �aln��ho po�rad�� (diskov �ych) operac��

2 Spr �ava soubor �u (syst �em soubor �u, File System)

X manipulace s kolekcemi dat na vn�ej�s��ch pam�etech { se soubory

X vytv �a�ren��, ru�sen��, katalogizace, archivace, obnova, . . . soubor �u
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Generick �e komponenty OS, popis, 3

2 Networking (s��t'ov �an��), distribuovan �e syst �emy

X kooperace procesor �u nesd��lej��c��ch ani pam�et' ani procesor
(ka�zd �y procesor m�a svou lok �aln�� pam�et' a hodiny)

X propojen�� procesor �u (uzl �u, po�c��ta�c �u) komunika�cn�� s��t��

X n �astroje pro sd��len�� zdroj �u (distribuovan �y syst �em soubor �u, . . . )

2 Interpret p�r��kaz �u

X rozhran�� u�zivatele na slu�zby opera�cn��ho syst �emu

2 Syst �em ochran

X mechanismy pro �r��zen�� p�r��stupu proces �u a u�zivatel �u ke zdroj �um

X rozli�sov �an�� autorizovan �ych a neautorizovan �ych p�r��stup �u ke zdroj �um

X speci�kace vnucovan �ych ochrann �ych opat�ren��

X n �astroje pro prosazov �an�� ochrann �ych opat�ren��
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Vl �akna

2 Proces m�u�ze de�novat v��ce aktivit provediteln �ych soub�e�zn�e

X Nap�r. server m�u�ze obsluhovat v��ce po�zadavk �u klient �u soub�e�zn�e
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P�r��klady architektur klient-server s v��ce vl �akny

2 Thread-per-request Architecture

X I/O vl �akno serveru vytvo�r�� nov �e vl �akno (worker) pro �re�sen�� ka�zd �eho
nov �eho po�zadavku klienta na zp�r��stupn�en�� vzd �alen �eho objektu

X po spln�en�� slu�zby se vl �akno worker samo zru�s��

X vl �akna nesd��l�� �z �adnou frontu { maxim �aln�� propustnost

X �cast �e vytv �a�ren�� / ru�sen�� vl �aken { vy�s�s�� re�zie

Jan Staudek, FI MU Brno | PA150 { Role a principy OS 53



P�r��klady architektur klient-server s v��ce vl �akny

2 Thread-per-connection Architecture

X Server vytvo�r�� nov �e vl �akno pro ka�zd �e spojen�� s jedn��m klientem
a toto vl �akno �re�s�� po�zadavky dan �eho klienta sekven�cn�e

X po uzav�ren�� spojen�� s klientem se vl �akno zru�s��

X men�s�� re�zie ne�z v p�r��pad�e Thread-per-request Architecture
X potenci �aln�e ni�s�� propustnost d��ky frontov �an�� po�zadavk �u
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P�r��klady architektur klient-server s v��ce vl �akny

2 Thread-per-object Architekture

X Ka�zd �y zp�r��stup �novan �y objekt serveru je obsluhovan �y
samostatn �ym vl �aknem

X I/O vl �akno p�rij��m �a po�zadavky klient �u na zp�r��stupn�en�� objekt �u

X po�zadavky na t �y�z objekt se �rad�� do fronty na objekt

X vl �akno se zru�s�� p�ri zru�sen�� objektu
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Po�c��ta�cov �y syst �em, komponenty

2 hardware

X b �azov �e v �ypo�cetn�� zdroje (CPU / procesor, pam�et', I/O za�r��zen��)

CPU { Central Processing Unit

2 opera�cn�� syst �em + middleware

X �r��d�� a koordinuje pou�z��v �an�� hardware r �uzn �ymi aplika�cn��mi programy
r �uzn �ych u�zivatel �u a propojuje u�zivatele a jejich aplikace

2 aplika�cn�� programy

X de�nuj�� zp �usoby kter �ymi se pou�z��vaj�� zdroje syst �emu
pro �re�sen�� v �ypo�cetn��ch u�zivatelsk �ych probl �em�u
(kompil �atory, datab �azov �e syst �emy, video hry, byznys programy, . . . )

2 u�zivatel �e (lid �e, ale tak �e jin �e stroje, jin �e po�c��ta�ce, . . . )
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Opera�cn�� syst �em je . . .

X . . . program, kter �y funguje jako spojka mezi u�zivatelem po�c��ta�ce
a jeho aplika�cn��mi syst �emy a hardware po�c��ta�ce

2 C��le (povinnosti) OS

X �r��dit �re�sen�� u�zivatelsk �ych (aplika�cn��ch) program�u

X poskytnout n �astroje pro �re�sen�� probl �em�u u�zivatel �u (aplikac��)

X u�cinit po�c��ta�c snadn�eji pou�ziteln �y

X vytv �a�ret podm��nky umo�z �nuj��c�� efektivn�e pou�z��vat hardware po�c��ta�ce

2 C��le (p�r �an��) u�zivatele

X slu�zby poskytovan �e OS lze pou�z��vat pohodln�e, tj. snadno zvl �adat

X OS je spolehliv �y, bezpe�cn �y

X po�zadovan �e slu�zby poskytuje OS pohotov�e

2 C��le provozovatale OS

X OS je snadno navrhnuteln �y, implementovateln �y a udr�zovateln �y

X OS je p�rizp �usobiteln �y, spolehliv �y a bezchybn �y
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Hierarchick �e strukturov �an��, pravidla

2 �Re�s�� se t��m probl �em p�r��li�sn �e slo�zitosti velk �eho syst �emu

X prov �ad�� se dekompozice velk �eho probl �emu na n�ekolik men�s��ch,
zvl �adnuteln �ych probl �em�u

2 �Upln �a funk�cnost syst �emu se rozlo�z�� (uspo�r �ad �a) do vrstev

hierarchicky uspo�r �adan �ych do jednotliv �ych �urovn��

2 Ka�zd �a �urove �n �re�s�� konzistentn�� podmno�zinu funkc��

2 Ni�z�s�� vrstva nab��z�� vy�s�s�� vrstv�e (vy�s�s��m vrstv �am)

,,primitivn��\ funkce (slu�zby)

2 Ni�z�s�� vrstva nem�u�ze po�zadovat proveden�� slu�zeb vy�s�s�� vrstvy

2 Pro vol �an�� slu�zeb se pou�z��vaj��

p�resn�e de�novan �a rozhran�� mezi vrstvami
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Hierarchick �e strukturov �an��, pravidla

2 Funk�cnost p�ri�razen �a vrstv�e v jedn �e �urovni m�u�ze b �yt rozlo�zen �a

mezi v��ce entit

2 Pokud se zachov �a de�novan �e rozhran�� vrstvy, lze vrstvu uvnit�r

modi�kovat, ani�z to ovlivn�� ostatn�� vrstvy

2 Entity v jedn �e vrstv�e komunikuj�� pomoc�� v �ym�en zpr �av

�r��zen �ych pomoc�� p�resn�e de�novan �ych protokol �u

2 V p�r��pad�e distribuovan �eho syst �emu mohou b �yt entity v jedn �e

vrstv�e rozlo�zeny do samostatn �ych uzl �u (v �ypo�cetn��ch

syst �em�u) propojen �ych komunika�cn��m syst �emem

zprost�redkov �avaj��c��m v �ym�enu zpr �av mezi entitami
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Funkcionalita OS, typov �e hierarchick �e uspo�r �ad �an�� j �adra OS
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Funkcionalita OS, typov �e hierarchick �e uspo�r �ad �an�� j �adra OS

2 Spr �ava proces �u

X Vytv �a�ren��, �r��zen��, synchronizace, ru�sen�� proces �u

X Proces { jednotka spr �avy zdroj �u v�c. adresn��ho prostoru, vl �aken, . . .

2 Spr �ava vl �aken

X Vytv �a�ren��, �r��zen��, synchronizace, ru�sen�� vl �aken

X Vl �akno { jednotka pl �anov �an�� �cinnost�� v r �amci procesu

2 Spr �ava komunikac��

X V �ym�ena zpr �av mezi vl �akny a procesy typicky v r �amci 1 po�c��ta�ce

X Komunikace se vzd �alen �ymi vl �akny/procesy, tj. mezi r �uzn �ymi po�c��ta�ci,
vy�zaduje dodate�cn �e slu�zby s��t'ov �an�� poskytovan �ymi typicky
nad j �adrem OS
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Funkcionalita OS, typov �e hierarchick �e uspo�r �ad �an�� j �adra OS

2 Spr �ava pam�eti

X spr �ava fyzick �e a virtu �aln�� pam�eti

2 Supervizor

X Rozhran�� na vlastnosti hardware

X spr �ava p�reru�sen��,
�re�sen�� v �yjimek,
ovlada�ce,
spr �ava prost�redk �u pro virtualizaci pam�eti,
manipulace s registry po�c��ta�ce,
. . .
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Virtualizace v �ypo�cetn��ho stroje

2 V re�zimu multiprogramov �an�� (multitasking) m�u�ze b�e�zet na

jednom stroji (po�c��ta�ci) sou�casn�e v��ce proces �u (vl �aken)

X OS ka�zd �emu procesu / vl �aknu poskytuje virtu �aln�� stroj d �avaj��c��
vlastn��k �um proces �u iluzi vlastn��ch ,,stroj �u"

X Tento rys zahrnuje syt �em ochran chr �an��c�� ka�zd �y proces
p�red ne�z �adouc�� vz �ajemnou interferenc�� proces �u

2 Dva re�zimy �cinnosti po�c��ta�ce

X Pro dosa�zen�� spolehliv �e a efektivn�� virtualizace stroje
jsou podporov �any dva re�zimy �cinnosti po�c��ta�ce:

{ pln �y p�r��stup ke v�sem zdroj �u { pro (j �adro) OS

{ omezen �y p�r��stup ke zdroj �um { pro procesy

Jan Staudek, FI MU Brno | PA150 { Role a principy OS 63



Proces, vl �akno

2 Identi�kovateln �a / spr �avn�� jednotka zpracov �an�� v po�c��ta�ci

�r��zen �em OS

2 Typick �y proces zahrnuje identi�ka�cn�� a stavov �e informace,

prost�red�� b�ehu a jedno nebo n�ekolik vl �aken

2 Prost�red�� b�ehu procesu

X Adresov �y prostor (logick �y adresov �y prostor procesu)

X N�astroje pro synchronizaci a komunikaci vl �aken (semafory, . . . )

X Komunika�cn�� rozhran�� pro s��t'ovou komunikaci (sockets, . . . )

X Zdroje vy�s�s�� �urovn�e (soubory, okna, . . . )

Mapov �an�� prost�red�� procesu na hardwarov �e/softwarov �e zdroje zaji�st'uje OS

2 Vl �akno

X Abstrakce de�novateln �e sekven�cn�� �cinnosti v r �amci prost�red�� procesu

X Identi�kovateln �a jednotka v p�r��pad�e v��cevl �aknov �ych proces �u
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Procesy

2 Adresov �y prostor (Logick �y adresov �y prostor procesu)

X spr �avn�� jednotka virtu �aln�� pam�eti pro proces

X poskytuje de�novan �e oblasti dostupn �e vl �akn �um procesu

X ka�zd �a oblast
{ m�a sv �uj prostor (extent) vymezen �y typicky b �azovou adresou a d �elkou
{ m�a r/w/x p�r��stupov �a pr �ava pro vl �akna procesu
{ je typicky str �ankov �an��m zobrazovan �a do
fyzick �eho adresov �eho prostoru

{ m�u�ze se v dob�e b�ehu procesu zv�et�sovat / zmen�sovat

2 Adresov �y prostor v syst �emech s OS Unix

X pevn �a nemodi�kovateln �a oblast text region s programem

X halda, heap, oblast roz�si�riteln �a do
vy�s�s��ch adres virtu �aln��ho adresov �eho prostoru procesu

X z �asobn��k, stack, oblast roz�si�riteln �a do
ni�z�s��ch adres virtu �aln��ho adresov �eho prostoru procesu

X libovoln �y po�cet dal�s��ch pomocn �ych oblast�� (auxiliary region)
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Adresov �y prostor v syst �emech s OS Unix
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V��ce k oblastem adresov �eho prostoru

2 Halda

X inicializovan �a z �c �asti hodnotami ze souboru s bin �arn�� verz�� programu

X dynamicky roz�si�rovateln �a, dynamicky de�novan �y obsah

2 Z �asobn��k

X obecn�e v�zdy jeden pro ka�zd �e vl �akno

X obsluha typu LIFO (last-in, �rst-out )

X pro ukl �ad �an�� n �avratov �e adresy p�ri vol �an�� funkce

X pro ukl �ad �an�� lok �aln��ch prom�enn �ych funkce, p�red �av �an�� parametr �u, . . .

2 p�r��klad pomocn �e oblasti { oblast souboru (File region)

X Podpora zobrazov �an�� soubor �u z vn�ej�s�� pam�eti do virtu �aln�� pam�eti

2 dal�s�� p�r��klad pomocn �e oblasti {

sd��len �a pam�et'ov �a oblasti (Shared Memory Regions)

X Pro komunikaci sd��len��m pam�eti mezi procesy, mezi procesem a
j �adrem OS, pro um��st�en�� knihovn��ch podprogram�u, . . .
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Vytvo�ren�� procesu

2 Nov�e vytv �a�ren �y proces po�zaduje vytvo�ren�� nov �eho prost�red��

b�ehu procesu

2 Tradi�cn�� forma vytvo�ren�� procesu unixov �eho typu

X slu�zba OS fork vytvo�r�� nov �e prost�red�� b�ehu kopi�� prost�red��
�z �adaj��c��ho procesu + sd�elen�� nov �emu procesu,
�ze je potomkem vytv �a�rej��c��ho procesu, rodi�ce

X slu�zba exec umo�zn�� volaj��c��mu procesu de�novat
nov �y program �r��dic�� proces kopi�� textu programu z udan �eho souboru

2 Vytvo�ren�� procesu zp �usobem Copy on Write

X inici �aln�e nov �y proces sd��l�� obrazy str �anek v r �amc��ch p �uvodn��ho procesu

X p�ri z �apisu do str �anky nov �ym procesem se pro nov �y proces vytvo�r��
samostatn �a kopie modi�kovan �e str �anky
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Vytvo�ren�� procesu zp �usobem Copy on Write
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Vl �akna

2 Proces m�u�ze de�novat v��ce aktivit provediteln �ych soub�e�zn�e

X Nap�r. server m�u�ze obsluhovat v��ce po�zadavk �u klient �u soub�e�zn�e
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Co je to vl �akno

2 sekven�cn�� b�eh (�c �asti) programu �r��dic��ho proces

2 v procesu m�u�ze b �yt de�nov �ano 1 nebo v��ce vl �aken

X v�et�sina program�u je typu jednovl �aknov �y proces

X jednovl �aknov �y proces =
sekven�cn�� aktivita nep�ripou�st�ej��c�� �z �adn �y paralelismus

X jednovl �aknov �y proces neumo�z �nuje de�novat v��ce
soub�e�zn�e �re�siteln �ych aktivit

2 Nap�r. JVM (Java Virtual Machine) umo�z �nuje, aby aplika�cn��

proces mohl aktivovat soub�e�zn �e prov �ad�en�� v��ce vl �aken

X v�sechna vl �akna sd��lej�� stejn �y adresov �y prostor jak pro program,
tak i pro data

X nap�r. inici �aln�� vl �akno procesu potomka sd��l�� data rodi�ce
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Pou�zit�� vl �aken

2 Univerz �aln�� n �astroj pro v�sechny aplikace

X od interaktivn��ho kreslen�� po hry

X nap�r. soub�eh �cten�� kl �avesnice jedn��m vl �aknem v dob�e,
kdy jin �e vl �akno vykresluje obr �azek

2 Efektivn�� vyu�zit�� multiprocesorov �ych po�c��ta�c �u

X mo�znost skute�cn�e praleln��ho b�ehu vl �aken na r �uzn �ych procesorech
m��sto multitaskingu sd��lej��c��ho jedin �y procesor
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Architektury opera�cn��ch syst �em�u

2 Monolitick �e j �adro

X prov �ad�� v jednom celku v�sechny slu�zby poskytovan �e j �adrem OS

X mohutn �y objekt, obt���zn�e diferencovateln �y, obt���zn�e manipulovateln �y

X minim �aln�� uplatn�en�� modulovosti, vysok �a prov �azanost funkc��

X p�uvodn�� �re�sen�� OS Unix

X v r �amci j �adra mohou fungovat serverovsk �e procesy
�le server, networking, . . .

X slu�zby j �adra jsou typicky �re�seny sekven�cn�e

2 Mikroj �adro OS

X prov �ad�� v�et�sinu abstrakc�� pr �ace s pam�et��, s procesy a vl �akny a zaji�st'uje
meziprocesovou komunikaci

X slu�zby OS jsou poskytovan �e servery b�e�z��c��mi jako procesy nad
mikroj �adrem

X nad mikroj �adrem lze emulovat prost�red�� v��ce OS soub�e�zn�e,
poskytuje se soub�e�zn�e v��ce r �uzn �ych rozhran�� vol �an�� slu�zeb (r �uzn �ych) OS
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Monolitick �e j �adro a mikroj �adro OS
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