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Organizace prednasky
e Souhrnna literatura v CeStiné neni
e Tyto prezentace (stranka predmetu, postupné pridavany
https://cw.felk.cvut.cz/wiki/courses/a3b330sd
e (CvicCeni CasteCné seminarni a samostatna prace

— Odkaz na cviceni z uvedené stranky
— Vedoucl cviceni: Ing Jan Chudoba
e ZkousSka (jine priklady nez minulé roky):
— Vysledky cviceni (az 10 b.)
— Pisemny kviz — vybér z odpovédi — bez pomticek (az 5 b., 3 b. minimum)
— Dva slozitéjsi priklady — moznost pouzivat pisemne i elektronické podklady

(az 15b.)
— Diiraz na pochopeni principt
— Hodnoceni:
o >27 — A (vyborné)

24-26,9 - B (velmi dobre)
21-23,9 - C (dobre)

18 -20,9 — D (uspokojivé)
15-17,9 - E (dostateCné)
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ProcC studovat OS

e Pravdepodobne nikdo z nas nebude psat cely novy OS

e Proc tedy OS studovat?
— Kazdy ho pouziva a jen malokdo vi jak pracuje

— Jde o nejrozsahlejsi a nejslozitéjsi I'T systemy
— Uplatniuji se v nich mnohé rtiznorodé oblasti
e softwarové inZenyrstvi,
 netradicni struktury dat,
_ ° sité, algoritmy, ...
— Cas od casu je potreba OS upravit
 pak je potfeba operaCnim systémum rozumeét
 psani ovladaci, ...
— Techniky uzivané v OS lze uplatnit i v jinych oblastech
* neobvyklé struktury dat, krizové rozhodovani, problémy soubéznosti,
sprava zdrojt, ...
 mnohdy aplikace technik z jinych disciplin (napr. operacni vyzkum)
e naopak techniky vyvinuté pro OS se uplatnuji v jinych oblastech
(napf. pfi planovani aktivit v primyslu)
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Cile predmeétu

e Poznat ukoly OS a principy prace OS
* Vyuzivat OS efektivné a bezpecne
* Seznamit se principy pocitacovych siti

Co NENI cilem tohoto pfedmétu

e Naucit Vas jak napsat aplikaci pod (X)Windows
e Naucit triky pro konkrétni OS

e Vytvorit OS — na to je malo Casu
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Maly navod na pouziti skoly...
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Cile vzdélavani

e V obecné roviné
— Naucit kriticky myslet
— Naucit hledat zakonitosti

e V konkrétni rovine

— Predat néjaké konkretni znalosti
— Predat néjake konkretni dovednosti

A3B330SD P.Stépan 2014/15 7




O dobrém a spatném uceni se...

e Povrchni pristup k uceni
- Ukoly délam, abych splnil jejich zadani a dostal body
— Vysledkem je zpravidla memorovani

e Hloubkovy pristup k uceni
— Ukoly délam, abych splnil jejich tcel
— Vysledkem je zpravidla porozumeni
— Navic je nutne najit ucel uloh
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ProC porozumeét a ne memorovat...

\ 4 N o s/

— Pomaha v chapani novych znalosti
— Pomaha odstranit chybné znalosti

e Schopnost pouzit znalosti
— Znalosti 1ze spojit s kazdodenni zkuSenosti

e Schopnost uchovat znalosti
— Dobre spojené a pochopené znalosti se pamatuji dele

 Volba je na Vas !

A3B330SD P.Stépan 2014/15




Co bude na prednaskach...

e Vykladu se neda uniknout
— Napln je vétsSinou predem k dispozici

e Je to jako kino, ne? Navstéva kina je:
— Pasivnl zazitek s obcCas zajimavym pribéhem
— Nemusite priliS premyslet
— Desitky miliénu $ vynaloZené na udrzeni Vasi
pozornosti

e Aktivni uceni

— Charles Lin: Active Learning in the Classroom
— http://www.cs.umd.edu/class/sum2003/cmsc311/Notes/Learn/active.html
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Co bude na prednaskach...

e Kdyz chodite na prednasky

— ocekava se, ze se néco naucite

e V Cem je problém
— Latka je slozita, ale pri poslouchani to clovéku neprijde
— Veétsina véci se jevi logicka — myslenkoveé zkratky
— Pro zvladnuti je nutné se j1 néjakou dobu vénovat i po
prednasce
« ACM/IEEE CS Curriculum: na 1 hodinu prednasky v
bakalarském studiu pripadaji 2-3 hodiny domaci pripravy
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Jak se neco na prednasce naucit?
 Neusnout

— Bez ohledu na to, jak tézké to mutze byt
— Kdo spi, ten se nic nenauci a prichazi o souvislosti

e Chodit pravidelne

— Nova latka stavi na predchozich zakladech
— Naucite se lépe rozumet prednasejicimu
e Aktivné poslouchat
— Nejlépe se nové véci naucite pri hledani vlastniho vysvétleni, jak
véci funguji
— Dava smysl to co slysite?
— Byli byste schopni to vysveétlit nekomu, kdo na prednasce nebyl?
e Pokud néco nedava smysl
— Zapiste si co Vam nedava smysl
— ZXkuste vymyslet otazku, jejiz zodpovédeni by véci vyjasnilo a
polozte ji prednasejicimu
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Kdy a jak se ptat?

e Kdyz VasSe predstava neodpovida tomu co slysSite

I A4

— Nebo kdyz Vam chybi cast ,,skladanky“
— Na konci prednasky byste méli byt schopni polozit nékolik
otazek, alespon upresnujicich
e ,Myslim si, ze rikate ..(vlastnimi slovy).., je to tak?“

* Nez se zeptate, zkuste si odpovedet
— Pokud nevite, nebo si nejste jisti, zeptejte se

e Pri hledani otazek zaCnete pozornéji poslouchat

— Zacnete poslouchat s cilem se néco naucit
— Naucite se klast uzitecne dotazy
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Konec navodu na pouziti skoly.
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Co je operacm system?

Ukoly OS:
e Spoustét a dohlizet

uzivatelské programy " = 2 oy
o Efektivni vyuziti HW = = — 2 4 zgﬁ@**"if
e T w*@x ___,,; '?,. B
e Usnadnit reSeni s i YN Ll
uzivatelskych & ! s
problému
e Ucinit pocitac (snaze)
pouzitelny

— Umite pouzit
pocitac bez OS?
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Co Je operacni system?
* Neexistuje zadna obecné platna definice
* Nekolik koncepci pojmu OS
— systémoveé (jen jadro a s nim souvisejici nadstavby)
— ,,0bchodni“ (to, co si koupime pod oznacenim OS)
— organizacni  (vCetneé pravidel pro hladky chod systému)
e OS jako rozsireni pocitacCe
— Zakryva komplikovane detaily hardware
— Poskytuje uzivateli ,,virtualni stroj*, ktery ma se snaze
ovlada a programuje
e OS jako spravce systémovych prostredku
— Kazdy program dostava prostredky v case
— Kazdy program dostava potrebny prostor na potrebnych
prostredcich
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Co je pro nas operacni systéem?

V této prednasce budeme brat operacni systém jako jadro
operacniho systéemu
e ostatni (tzv. systémove) programy lze chapat jako nadstavbu jadra
* GUI — Windows je graficka nadstavba systémovych programu

Uzivate Uzivate Uzivate Uzivate
| 1 | 2 | 3 o | n

S 3 3 '

Systémové a aplikaCni programy

Operacni systém
(jadro)

Hardware

. pocitace
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RUznorodost OS

OS ,stfediskovych® (mainframe) pocitact — dnes jiz
historicky pojem

OS superpocitacu (3,120,000 jader, 54,902TFlops, 17,8MW
prikon)

OS datovych a sitovych servert

OS osobnich pocitact a pracovnich stanic

OS realného casu (Real-time OS — Fizeni letadel, vlakd,
raket, druzic, apod.)

OS prenosnych zarizeni — telefony, tablety

Vestavené OS (tiskarna, pracka, telefon, ...)

OS cipovych karet (smart card OS)

... a mnoho dalSich specializovanych systému
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OS pro superpocitace

e PocitacCe pro vypocty velmi slozitych simulaci a
narocnych matematickych vypoctu

e Zakazky (jobs) se seskupuji do davek (batch) pro
nejlepSi vyuziti pronajatého strojového casu

e Rezidentni program — monitor — predava rizenl mezi
zakazkami

e Skutecne paralelni spusténi az 3000000 paralelnich
programii, vétSinou nepouZziva simulaci paralelismu
- multitasking by pouze zdrzoval
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Osobni pocitac - Personal Computer PC

Typicky orientované na jednoho uzivatele
— v soucCasné dobé ale vesmeés s multiprogramovanim
(multitaskingem)
Typizované I/0 vybaveni
— klavesnice, mys, obrazovka, disk, USB, mala tiskarna,
komunikacni rozhrani
Uprednostnovanym cilem je uzivatelovo pohodli
— minimum ochran — hlavni roli hraje odpovédnost uzivatele
— Casto se nevyuzivaji ochranné vlastnosti CPU
OS PC casto adoptuji technologie vyvinuté pro OS veétsSich
pocitacl

Mnohdy Ize provozovat rizné typy operacnich systémiu

- M$ Windows 4, UNIXy ¥ & , Linux 4, OS X,
Android apod
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Paralelni a distribuované systémy

Tésné vazany

multiprocesorovy Sbérnice
systém |

Distribuovany | | | |
system typu 7 | Sitova infrastruktura

klient-server
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Paralelni systémy

e ZvysSuji propustnost a spolehlivost pri rozumnych nakladech na
vypocetnl systém
e Multiprocesorove systemy

— vetsina soucasnych PC s procesorem s vice jadry
— systémy s vice procesory vzajemné komunikujicimi vnitrnimi
prostredky jednoho vypocetniho systému (napr. spoleCnou
sbérnici)
e Symetricky multiprocesing (SMP)
— podporovan vetSinou soudobych OS
— soucCasné muze bézet vice procest na ruiznych CPU/jadrech
— kterykoliv proces (i jadro OS) muze béZet na kterémkoliv
procesoru
e Nesymetricky multiprocesing
— kazdy procesor ma pridéeleny specificky ukol
— hlavni (master) procesor planuje a prideluje praci podrizenym

(slave) procesortim
22
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Distribuované systemy

e Rozdéleni vypoctlii mezi vice pocitact propojenych siti
— lze sdilet zatéz (load-sharing), vypocty se tim zrychluji i za cenu
vysSl rezie spojenée s komunikaci
— zvysuje se spolehlivost a komunikacni schopnosti
— kazdy samostatny procesor ma svoji vlastni lokalni pamét’
— vzajemné se komunikuje pomoci prenosovych spoju (sité)
mechanismem vymeény zprav
e Vynucuji si pouziti vhodné sitove infrastruktury
— LAN, Local Area Networks
- WAN, Wide Area Networks

Klasifikace

— asymetrické distribuované systemy — klient-server
— symetricke distribuované systémy — peer-to-peer

e OS:
— Distribuovany OS vs. sitovy OS

23
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Vice uloh soucasné - Multitasking

e Zdanlivé spusténi vice procesu soucasné je nejcastéji
implementovano metodou sdileni Casu tzv. Time-Sharing
Systems (TSS)

e Multitasking vznikl jako nastroj pro efektivni reSeni
davkoveho zpracovani

e TSS rozsiruje planovaci pravidla
-0 rychle (spravedlivé, cyklicke ) prepmam mezi procesy
reSicimi zakazky interaktivnich uzivatelt
e Podpora on-line komunikace mezi uzivatelem a OS
— puvodné v konfiguraci pocitac¢ — terminal
— VvV soucasnosti v sitovem prostredi
e Systém je uZivatelim dostupny on-line jak pro
zpristupnovani dat tak i programu

24
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7/ 7/ V4 \"4
Systemy realneho casu - RT
e Nejcastéji ridici zarizeni v dedikovanych (vestavénych)
aplikacich:
— veédecky pristroj, diagnosticky zobrazovaci systéem, systém rizeni
priumyslového procesu, monitorovaci systémy

— obvykle dobre definované pevné Casové limity
— nékdy take subsystém univerzalniho OS

o Klasifikace:

— striktnl RT systemy — Hard real-time systems
e omezena nebo zZadna vnéjsi pamét’, data se pamatuji kratkodobé v
RAM paméti
e protipol univerzalnich OS nepodporuji striktni RT systémy
 planovani musi respektovat pozadavek ukonceni kritického ukolu v
ramci pozadovaného casového intervalu
— tolerantni RT systéemy — Soft real-time systems
 pouziti napf. v prumyslovém Fizeni, v robotice
e pouzitelné v aplikacich pozadujicich dostupnost nekterych vlastnosti
obecnych OS (multimedia, virtual reality, video-on-demand)
e kritické ukoly maji prednost ,,pred méné Stastnymi”
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Prenosné systemy

 Handheld Systems, mobilni telefony, tablety
e Charakteristiky:

— pozadavek energetické uspornosti => pomalé procesory

— specialni obvody na rychlé a efektivni zpracovani dat,
napr. dekodovani videa

— relativné omezena kapacita pameti

— zpravidla mensi display

— potreba multiprogramovani, avsak obvykle bez sdileni
casu, vystup na obrazovku pouze jedne aplikace

* Mobilni telefony

— Navic podpora sitovych komunikacnich protokoli
— Softwarové modemy pro datové prenosy
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OS osobniho pocitace

e Zakladem pocitace je
procesor — CPU s [
e Procesor je pripojen
sbeérnicemi k ostatnim (ol ot oriooe

periferiim pOEitaEe — controller hub)
pameti, grafickému

V}'fstupu, diSkU, kléVESHiCi, Southbridge gee s E.’r”%ﬁl%i
mysi, sitovemu rozhrani, ——

Cables and

atd. W o o0
e Cinnost sbérnice ridi —
arbiter sbérnice | Sent o

Flash ROM Floppy Disk

Keyboard
(BIOS) ouse
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Procesor - CPU

CPU Hlavni pamt
Syshémovd . Z.akladni vlastnosti:
shemice ) N N ’ ’
PC MAR | S—— e Sirka datové a adresove
Insirukce )4 C
IR MBR Instrukce Sbernlce
/0 AR I e pocet vnitinich registrﬁ
0 BR Dat  rychlost ridiciho signalu —
g Data hodiny
1/0 Radic . . "
__ |  instrukcni sada
DBR
— PC = Program Counter = Cita€ instrukci
IR = Instruction Register = Registr instrukci

MAR = Memory Address Register Adresni registr paméti

MBR = Memory Buffer Register
IO AR = 1/0 Address Register
II0 BR = 1/0 Buffer Register = Datovy vyrovnavaci registr 1/O
DBR = Data Buffer Register

CSR = Control & Status Register

Datovy vyrovnhavaci registr paméti

Adresni registr 1/10

Datovy vyrovnavaci registr fadice

Ridici a stavovy registr na fadici
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Registry procesoru

Ridici a stavové registry ~ UZivatelské registry

e PC — program counter — e programove dostupne
adresa zpracovavane registry pro ukladani
instrukce hodnot programu

e IR —instruction registr — e obsahuji data, adresy,
kod zpracovavane instrukce podminkové kody

e PSW - Program status e SP — stack pointer -
word — stav procesoru ukazatel zasobniku, pro
povoleno/zakazano ukladani lokalnich
preruseni, system/user mod, promennych a navratovych
vysledek operace — adres funkci

preteCeni, podteceni,
rovnost 0, apod.

29
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Rezimy prace procesoru

Dva rezimy prace procesoru - zaklad hardwarovych ochran
e Systémovy = privilegovany rezim
— procesor muze vsSe, ¢eho je schopen
e Uzivatelsky = aplikacni (ochranny) rezim
— privilegované operace jsou zakazany
e Privilegované operace
— ovlivneéni stavu celého systému (halt, reset, Interrupt
Enable/Disable, modifikace PSW, modifikace registri MMU )
— instrukce pro vstup/vystup (in, out)
e Okamzité platny rezim je zachycen v PSW (S-bit)
Prechody mezi rezZimy
e Po zapnuti stroje systémovy rezim
e Prechod do uzivatelského — modifikace PSW
e Prechod do systemoveho — pouze preruseni vC. programoveho
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Pracovni krok procesoru

Ptipravny cyklus Vykonny cyklus S
NSTrukce siop
Nahrat Vykonat 4’./
-
Instrukci Instrukci @
Procesor pracuje v krocich. Jeden krok obsahuje faze:
e Pripravna faze (fetch cycle)
— nahrava do procesoru instrukci podle PC a umisti jeji kod do IR
— na jejim konci se (zpravidla) inkrementuje PC
e Vykonna faze (execute cycle)

— vlastni provedeni instrukce
— mtZe se dale obracet (i nékolikrat) k paméti
loop: FETCH; /* ((PC)) = IR */

Increment(PC);
EXECUTE; /* provede operaci dle (IR) */
end loop
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Preruseni
e PreruSeni normalni posloupnosti provadeéni instrukci
— cilem je zlepSeni ucCinnosti prace systému
— je potreba provést jinou posloupnost prikazi jako reakci na
neéjakou ,,neobvyklou” externi udalost
— prerusSujici udalost zptisobi, Ze se pozastavi béh procesu v CPU
takovym zptisobem, aby ho bylo mozZzné pozdéji znovu obnovit,
aniz by to preruseny proces ,,poznal®
e Soubéh I/O operace

— preruSeni umozni, aby CPU provadéla jiné akce nez instrukce
programu Cekajiciho na konec I/O operace
— cinnost CPU se pozdeji prerusi iniciativou ,,I/O modulu”
— CPU preda rizeni na obsluznou rutinu preruseni (Interrupt
Service Routine) — standardni soucast OS
e CPU testuje nutnost venovat se obsluze preruseni alespon po
dokonceni kazde instrukci

— existuji vyjimky (napr. ,,blokové instrukce* Intel)
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Cyklus CPU s prerusenim

Vektor pferuseni

Ptipravny cyklus Vykonny cyklus PferuSovaci cyklus
PFer,ué,eni T ==
zakazana =5 "g >§
Nahra Wik Existuje SEX5
v 7 (D — bl —
—b- Nahrat L) Vykonat — Zédost o 222¢2
instrukci instrukci | Preruseni RN S5CE
lena useni’ 25 22
povo 88% 0o
2 >R

INTF=False; /* je zaddost o preruseni ? */
loop: FETCH;
Increment(PC);
EXECUTE;
If povoleno preruseni && INTF then
Uloz PSW na zédsobnik;
Uloz PC na zasobnik;
PSW nastav System mode a Interrupt disabled;
PC = vektoru prerusenf podle Cisla prerusent
end loop

33
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Preruseni a jejich druhy
PrerusSeni je specialnim pripadem vyjimecneé situace.
Synchronni preruseni (s béhem programu)

e Programové (naprogramovane) - specialni instrukce (INT, TRAP)

e Generované kontrolnimi obvody pocitace:
— déleni nulou, pokus o vykonani nelegalni ¢i nezname instrukce
— neopravnény pokus o pristup k pamétové lokaci (naruSeni ochrany
pameéti, virtualni pamet)
Asynchronni (prichazejici zvenci — klasicke prerusenti)
e 1/O, casovac, hardwarove problémy (napr. vypadek napajent ...)
Kdy se na vyjimecné situace reaguje?
e Standardni preruSeni: po dokonceni instrukce béhem niz vznikl pozadavek

e Vyjimka vysoké urovné: béhem provadeni instrukce (po dokonceni nekteré
faze provadéni instrukce) — instrukci nelze dokoncit — neznama instrukce,
déleni nulou

e Kriticka vyjimka: nelze dokoncit ani cyklus prenosu dat a je nutno reagovat
okamzité — naruSeni ochrany pameéti

34
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Obsluha preruseni

Z4dost se vyhodnoti na ptipustnost (priority pferuseni)
Procesor prejde do zvlastniho cyklu

 PSW se ulozi na zasobnik (Vysledek aritmetickych operaci se méni témé
kazdou instrukcti).

e Na zasobnik se ulozi i Citac instrukci PC (navratova hodnota z prerusenti).
Do PSW se vygeneruje nove stavove slovo s nastavenym S-bitem. Nyni je
CPU v privilegovaném rezimu
e PC se nahradi hodnotou z vektoru preruseni - skok na obsluhu prerusSeni
Procesor prechazi do normalniho rezimu prace a zpracovava obsluznou rutinu
preruseni
e Obsluzna rutina musi byt transparentni, tj. programove se musi ulozit
vSechny registry CPU, které obsluzna rutina pouzije, a pred navratem z
preruseni se opét vSe musl obnovit tak, aby prerusena posloupnost instrukci
nepoznala, Ze byla preruSena.

e Obsluznou rutinu konci instrukce ,,navrat z preruseni“ (IRET, RTE) majici
opacny efekt: z vrcholu zasobniku vezme poloZky, které umisti zpét do PC a
PSW
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Vicenasobna preruseni

Aplika&ni

Sekvencni zpracovani program ISR1
e béehem obsluhy jednoho preruseni se dalsi /j
pozadavky neprijimaji (pozdrzuji se) -
 jednoducheé, ale nevhodne pro casove T R2

kritické akce \]
Vnoreneé zpracovani
e prioritni mechanismus
e prijimajl se preruseni s prioritou striktne

VySSi, nez je priorita obsluhovaného Aplikat
~ ~ ’ program ISR 1
preruseni
OdloZené zpracovani = /J& -
e : .y L~
e V preruSeni se provede pouze nejnutnéjsi -

obsluha zarizeni, zbytek se provede v ramci
OS

e Neblokuji se zbytecné dalSi preruseni
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Obsluha I/O zarizeni

I/O operace:
e Zpravidla prenos sekvence tidaju pres sbérnici
e Prenos dat z I/O zarizeni do CPU — vstup,
e Prenos dat z CPU do I/O — vystup
Dva zptlisoby obsluhy
e S aktivnim Cekanim (busy waiting)
— v systémech bez rizeni IO pomoci OS
— Zadné soubézné zpracovavani I/0, nedoreSeny ztistava nejvyse jeden
I/0O pozadavek
— program testuje konec IO operace opakovanymi dotazy na prislusny
stavovy registr 1O zarizeni
e S prerusenim a OS Fizenym soubéznym provadénim
— v systémech s rizenim IO pomoci OS
— soubézné zpracovavani I/O paralelné s béhem programu(ti)
— 1/O operaci zahajuje OS na zadost z uzivatelské ho procesu
— uzivatelsky proces ceka na dokonceni I/O operace — synchronni reSeni
— uzivatelsky proces neceka na dokonceni I/O operace — asynchronni

reSeni I/0, miiZe béZet soubézné vice I/0O operaci
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/0 a aktivhim cekanim

» CPU zahajuje elementarni prenos uidaju
a v ,,dotazovaci smycce“ Ceka na
pripravenost dat

e programove velmi jednoduché

e velmi neefektivni, ale velmi rychla
reakce

e az na zcela vyjimecné pripady

e pouzitelné jen v primitivnich systemech
bez multiprogramovani, nebo jako prvni
cast obsluhy I/0O zarizeni

A3B330SD P.Stépan 2014/15

Y

Zadej pfikaz
"read"
/O Faditi

Nep

A

Prelti stavovy
registr Fadice

Fipraven

Analyzuj stav
Fadice

Data platna

Prelti datové
slovo z datového
registru fadie

UloZ (daj
do hlavni pamé&ti

CPU- /O

/O - CPU

I/O-CPU

CPU - Pamét’




/O obsluha s prerusenim

CPU inicializuje elementarni prenos a vénuje se

jiné cinnosti

Kdyz je udaj pripraven, I/O zarizeni vyvola

preruseni

Obsluzna rutina prenese data mezi zarizenim a

pameti

Pruzné — data lze pri prenosu upravovat

Relativné pomalé, ucast CPU, rizeno

programem

Jen pro zarizenl schopna prace v rezimu start-

stop

— Zarizeni schopna ze své fyzikalni podstaty

pozastavit prenos dat kdykoliv a na
libovolné dlouhou dobu beze ztrat
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Y

Zadej pfikaz
"read"
11O Fadici

Pfecti stavovy
registr Fadie

Analyzuj stav
Fadite

Data platna

Prelti datové
slovo z datového
registru fadice

!

UloZ Udaj
do hlavni paméti

DalSi instrukce

CPU- /O
Veénuj se

jiné ¢innosti
—

Preruseni
—

I/0-CPU

I/O-CPU

CPU- Pamét’
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Primy pristup do pameti - DMA
e Urceno pro blokove prenosy dat vysokou rychlosti
e [/O prenosy se uskutecnuji bez prime ucasti
procesoru mezi perifernim zarizenim a pameti

e Procesor dovoli I/O modulu primo cist z nebo zapisovat do
operacni paméti — kradeni cykli (cycle stealing)

e Procesor zada jen velikost a umisténi bloku v pameéti a smér
prenosu

e PrerusSeni se generuje az po dokonceni prenosu bloku dat
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/O obsluha s DMA

e CPU zada parametry prenosu DMA '
. Zadej pfikaz CPU >DMA
J ednotce "block read" | .. Venuj se i

. PV " o iy . /O Fadi&i JIn€ CINNOSt

renos probiha autonomné bez ucasti —

CPU o~ _ | Preruseni

e DMA vyvola preruseni po ukonceni st o SRS
prenosu bloku (nebo pri chybé)

e (Obsluzna rutina pouze testuje
uspesnost prenosu a informuje OS,
ze prenos skoncil

Chyba
Analyzuj stav
DMA

DalSi operace
po UspéSném prenosu
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Druhy pameti

* Hierarchie paméti z pohledu rychlosti a kapacity

— uvedena Cisla predstavuji pouze hruba priblizeni
— smérem dolu klesa rychlost i ,,cena za 1 bit®

* Typy prvkil pouZivanych v hlavni paméti
- RAM, ROM, EEPROM, CMOS-RAM

Typicka pristupova doba Typicka kapacita
1 ns Registry < 1KB
3 ns Cache <16 MB
50 ns Hlavni pamét’ 32MB - 8GB
10 ms Pevny magneticky disk 5 — 400 GB
100 s Magneticka paska 20 — 1000 GB
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Uroven

Oznaceni

Typicka
velikost

Technologie
Pristupova
doba

Spravce

Simuluje

Hierarchie paméti

1 2
Registry cache
CPU

< 1KB < 16MB
Uvnitf CPU CMOS

(CMOYS) SRAM

~0,5ns ~1-25ns

program HW

hlavni pamet hlavni pameét
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Hlavni
pamet
~ 16 GB

CMOS
SRAM

~80-500ns

operacni
systém

disk

4
disk

> 100 GB

Magneticky

disk / SSD

~5ms

operacni
systém
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Caching, cache pameéti

Caching je princip pouzivany v OS velmi Casto
e Casti obsahu pomalejsi paméti s vyssi kapacitou jsou podle potreby
docasné kopirovany do pameti rychlejsi
Mezipameét lezici mezi CPU a hlavni paméti
e Transparentni pro operacni systém i pro programatora
e Je rychlejsi nez operacni (hlavni) pameét
* Mikroprogramem rizené kopirovani informaci z hlavni paméti do
cache paméti po blocich
* Princip c¢asové a prostorové lokality béznych programii
e Problém udrzeni konzistence vice kopii téchze dat v
multiprocesorovych systémech

CPU <—» L1 cache <« —» L2 cache < —» Hlavni
pfenos slov pfenos blokd L3 cache < » Pamet
CPU == » |L1cache <« » |L2cache -« » RAM
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Cache

Velikost cache
e Clm vetsi, tim Castéji se najdou pozadovana data v cache, ale
také roste cena
Velikost prenosového bloku — kompromis:
* velke bloky = dlouhé prenosy
e malé bloky = Casté prenosy
Mapovaci funkce
e kam prijde blok do cache
Nahrazovaci algoritmus:
e urcuje, ktery blok v cache bude nahrazen
e Least-Recently-Used (LRU) algoritmus
Analogie
e hardwarové realizované principy puvodné vyvinuté pro
virtualni pamet
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Bezpecnostni mechanismy v OS

Z.akladni opatreni
e Dva rezimy prace procesoru(ii)
e Vstup a vystup: Povinneé a uzivatelskym rezimem vynucené volani
sluzeb OS - I/O instrukce jsou privilegované
e Uzivatelsky program nikdy nesmi ziskat moznost prace v
privilegovaném rezimu
— Napr. nesmi mit moznost zapsat do PSW a zmeénit tak rezim prace
CPU (S-bit v PSW) nebo modifikovat vektor preruseni
Ochrana dostupnosti CPU
* Prevence pred prevzetim vlady jednoho aplikacniho programu nad
CPU
e Reseni: ¢asovac (timer)
— V pravidelnych (privilegované programovatelnych) intervalech
vyvolava prerusenti, a tak je aktivovano jadro OS
— Mnohdy realizovan jako ,,periferni zarizeni“
— O preruSeni od ¢asovace se opiraji mechanismy planovani procesoru(ii)
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Bezpecnostni mechanismy v OS

Funkcionalita pro spravu pameti
e Systém musi byt schopny pridélovat pamét’ riznym zakazkam a
ze zakazek odvozenym procesim dynamicky pridélovat pamét’
e Dvoji pohled na pamét
— z hlediska jej1 fyzicke konstrukce a Sirky fyzickych adresovacich
sbérnic — fyzicky adresni prostor, FAP

— z hlediska konstrukce adresy ve strojovem jazyku — logicky
adresni prostor, LAP

e Ochrana oblastli paméti pred neautorizovanym pristupem
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Bezpecnostni mechanismy v OS

Mechanismus preruseni
e predavani rizenl mezi uzivatelskym programem a systémem -
implementace reakci na asynchronni udalosti
e OS je systém rizeny preruSenimi
Planovani prace CPU
e reaguje se na generator casovych znacek (timer) — po uplynuti
daneho intervalu generuje preruSeni
e ochrana proti trvaléemu obsazeni CPU uzivatelskym procesem
(zamerné, chybou, ...)
e OS musi byt schopen volit mezi riiznymi vypocetnimi procesy
pripravenymi k cinnosti
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Co je peracni systém?

* Program, ktery fidi vykonavani aplikacnich programu
e StycCna plocha (interface) mezi aplikacnimi programy a hardware

e (Cile OS:

— Uzivatelskeé ,,pohodli
— Uc¢innost
e Umoznit, aby systémoveé zdroje pocitaCe byly
vyuzivany efektivne
— Schopnost vyvoje
e Umoznit vyvoj, testovani a tvorbu novych
systemovych funkci, anizZ by se naruSila cinnost
existujiciho OS
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Vrstvy pocitace

Programator, Vyvojar
vyvojar aplikaci operacniho systemu

Koncovy uzivatel

Aplikacni programy

Servisni programy (utility)

Jadro operacniho systému (JOS) -

Hardware
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Slozky OS

e Sprava procesoru

e Sprava procesu Interpret pfikazl (CLI)
— proces = éiHnOSt \fizené .................. Podporasm ..........................
programem : :

Sprava souborU

e Sprava (hlavni, vnitinl) paméti

e Sprava I/O systemu

e Sprava diski - vnéjsi
(sekundarni) pameéti

Sprava disku

Sprava I/O systemu

Sprava hlavni pameéti

7 (o] m

’ 0 >

e Sprava soubort SPrEvVaRIgEEsy ¢

c rava pr rd

. Podera st Sprava procesoru "
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll O----l

e System ochran Jadro OS e

(=

 Interpret prikazu
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Sprava procesu a procesoru

Provadéni programu = proces (process, task )

e Proces lze chapat jako rozpracovany program

e Proces ma sviij stav (souhrn atributti rozpracovanosti)
Proces potiebuje pro sviij béh jisté zdroje:

e CPU (procesor), pamét, I/O zarizeni, ...

Sprava procesu OS odpovida za:

e Vytvareni a ruSeni procesu

» Pozastavovani (blokovani) a obnovovani procesu

e Realizaci mechanismu pro

— synchronizaci procesti
— komunikaci mezi procesy

Sprava procesoru OS odpovida za:
e vybér procesoru pro béh procesu
e vybeér procesu, ktery pobézi na dostupném procesoru
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Sprava pametl
Hlavni (operacni, primarni) pamet
e Pole samostatné adresovatelnych slov nebo bytti
e Repositar bezprostredne dostupnych dat sdileny CPU (popr.
nekolika CPU) a I/O zarizenimi (resp. jejich radici)
e Adresovana fyzickymi adresami (FAP = fyzicky adresni prostor)
e (Zpravidla) energeticky zavislé zarizeni
e pamatovana data se ztraci po vypadku energie
OS je pri sprave (hlavni) paméti odpovedny za:
e Vedeni prehledu, ktery proces kterou cast pameéti v daném
okamziku vyuziva
e Rozhodovani, kteremu procesu uspokojit jeho pozadavek na
prostor pameéti po uvolnéni prostoru v pameti
e Pridélovani a uvolnovani pameti podle potreb jednotlivych

o
procesu
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Virtualizace pameéti

Logicka

(virtualni) Fyzicka
o - adresa
| Hlavni

pameét’

A 4

4

Diskova
adresa \ C >

Sekundarni
pamét’
(disk)
N~~~
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Sprava vstupné/vystupnich zarizeni
OS spravuje soustavu vyrovnavacich pameti
e Pameét bloku prenasenych dat je alokovana v pamétovem
prostoru jadra OS

e To dovoluje uvolnit fyzickou pamét’ obsazovanou procesem
béhem jim pozadované I/O operace

e radove pomalejsi I/0O

Drivery (ovladace) jednotlivych hardwarovych 1/0 zarizeni
e Jsou specializované (pod)programy pro spolupraci a rizeni
konkrétni tfidy vzajemné podobnych perifernich zarizeni
Jednotné rozhrani drivertu (ovladact) I/O zarizeni
e VSechny ovladace se jevi aplikaCnimu programatorovi a
nadrazenym vrstvam OS jako podprogramy s unifikovanou
volaci posloupnosti a vedlejSim efektem téchto podprogrami je
pak prace s periferii
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/7 . o) / /7 V g
Sprava disku - sekundarni pameti
Hlavni pamét’ (RAM) je energeticky zavisla, neschopna udrzet informaci
trvale, ma relativné malou kapacitu a nelze v ni uchovavat vSechna data a

programy
PocitaCovy systém musi mit energeticky nezavislou (persistentni)
sekundarni pamét’ s dostateCnou kapacitou

e iza cenu nemoznosti primé dostupnosti jejiho obsahu procesorem
Sekundarni pameét obvykle realizuji disky

e at uz klasické pevné disky nebo SSD bez mechanickych cCasti
Jako spravce vnéjsi (sekundarni) pameéti je OS odpovédny za

e Spravu volného prostoru na sekundarni pameti

* Pridélovani paméti soubortim

e Planovani ¢innosti relativné pomalych diski

— organizace vyrovnavacich paméti
— minimalizace pohybti hlavicek disku, minimalizace prepisu bunék u
SSD, apod.

56

A3B330SD P.Stépan 2014/15




Sprava soubor(

Soubor

 Identifikovatelna kolekce souvisejicich informaci vnitrnée
strukturovana dle definice navrzené tvurcem souboru

e Obvykle specializovana reprezentace jak programt i dat

Z. hlediska spravy souborti je OS odpovédny za:
e Vytvareni a ruSeni soubort
e Vytvareni a ruSeni adresaru (katalogt, ,,slozek®)

 Pod

poru elementarnich operaci pro manipulaci se soubory a

s adresari (Ctenl a zapis dat z/do souboru Ci adresare)

* Ma;

povani souborti do sekundarni paméti

» Archivovani souborti na energeticky nezavisla
velkokapacitni media (napr. CD, DVD, magnetické pasky)
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Sy 7/
Podpora siti
Distribuovany systéem
» Soustava pocitacu, které nesdileji ani fyzickou pamét ani hodiny
(,,nesynchronizovaneé kusy hardware®)
e KaZdy pocitaC ma svoji lokalni pamét a pracuje samostatnée
* PocitaCe mohou mit i rizné architektury
Dilc1 pocitace distribuovaného systému jsou propojeny komunikacni sitl
Prenosy dat po siti jsou rizeny svymi (zpravidla znacné univerzalnimi)
komunikacnimi protokoly
Distribuovany systém uZivateli zprostfedkovava pristup k riznym
zdrojim systému
Pristup ke sdilenym zdrojiim umozZiuje
e zrychlit vypocty (rozlozeni vypocetni zatéze)
e zvysSit dostupnost dat (rozsahla data se neprenaseji cela a nemusi byt
replikovana)
o zlepsSit spolehlivost (havarie jedné casti nemusi zptisobit nefunkcnost
celého systému)
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Interpret prikazu

VétSina zadani uzivatele je predavana operacnimu systému ridicimi prikazy,
které zadavajl pozadavky na

e spravu a vytvareni procesu

e ovladani I/O

e spravu sekundarnich paméti

e spravu hlavnl paméti

e zpristupnovani soubort

e komunikaci mezi procesy

e praciv siti, ...
Program, ktery Cte a interpretuje ridici prikazy se oznacuje v ruiznych OS
ruznymi nazvy

e Command-line interpreter (CLI), shell, cmd.exe, sh, bash, ...

e VeétSinou rozumi jazyku pro programovani davek (tzv. skripti)

 Interpret prikazi lze chapat jako nadstavbu vlastniho OS

— systémovy program (pracujici v uzivatelském rezimu)

59
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Reaty: Quit
Select file names with the mouse e
Start Red-Copy, Tel-Copy /Rename, Blue-Delets Clear
Click tart t execute file name commands | b
Type
Fages: 632 o Tages: 1 o
Files listed: 60 Files listed: 0

Files selected: 0 Delete: 0 Files selected: 0 Deleter 0

e Prvni Xerox Alto (1973)
» Apple Lisa (1983)
e X window (1984) — MIT, moznost

CRTTEST.RUN.

Junk press.

vzdaleného terminalu pres sit

Kineticd RUN
LoadKalcm.
MasterMind RUN,
imaz

e qun,
° Ivlesa Typescript.
Missileon.
. NEPTUNERUHN.
othello run.
Pinball-sasy run,
L] POLYGONERUN,

" File/Print  E Format eVl g4

 Windows 3.1 (1992) podpora 32- ; e
bitovych procesort s ochranou it
pameti, vylepSena grafika

 Windows NT (1993) — preemptivni

multitasking, predchiidce Windows
XP (2001)

Show Registers
. . p: .
Hide Registers u hever

)
10,

(=)

)

IS

8
[a) (5) (&) (%)~
= =

-

30

:

- el oclock P4 ] xiugu

Q.

xsET(L)

The current manual page io: HooU ().

s
woot | daoplay azoplayl | bl b onjobt| |b Ivolumo lpztos |auratzon! ||
[[-150] [-o] (8 on/ofe] [o [volune]] 1+-]dpne] [dpme scandby [ suspenc
[ £1)]  (dp =" S canany s uspend soF e/ [[-+1ep[-+=]
o S TN T T B G S (e Sy Sy 1
on, [nlouse] Laslel foccel [earestold] [nlouse]
Gotaulbl |p pexel cotorl 11 Ix Ikeyoodsi| | omjobt| Ir xote abolay
[raze]] [2 (longeh [perioc]]] [s Blank/noblank] [o swpose/noswposs] 16

onfore] [5 derauit] [» activate] [s reset] lal

" Ihis program ic used o set verious user preference opkions of the dis-
Loy

iy ity
‘This opbieon specifies the server to use. see K7)

» The b option controls bell volume, pitch and duration T
DL el g L UHe e e il e, peling
dash(C) or a ' ton/off’ flag ecs ace given. of
tho 'an' tlog 1o wesd, tho aysbem dofauits wi o k2
the dash or ‘off' are qivan, the holl TAll bs turned off 1if
Gnly ome mumerical parameter it given. the b g 1 b

T hat vl Lt ety 00 L e f
the second numerical parameter spacifics the bell pitch. i
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Systémoveé programy

Poskytuji prostredi pro vyvoj a provadéni programu
Typicka skladba
e Prace se soubory, editace, kopirovani, katalogizace, ...
e Ziskavani, definovani a udrzba systemovych informaci
* Modifikace soubort
* Podpora prostredi pro rtizné programovaci jazyky
» Sestavovani programu
e Komunikace
e Anti-virove programy
» Sifrovani a bezpe¢nost
» Aplikacni programy z ruznych oblasti
Systémoveé programy jsou v ramci OS feSeny formou vypocetnich
procest, ne jako sluzby OS
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To je dnes vse.

Otazky?
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