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Organizace prednasky
e Souhrnna literatura v CeStiné neni
e Tyto prezentace (stranka predmétu, postupné pridavany
http://labe.felk.cvut.cz/vyuka/A4B330SS/
https://cw.felk.cvut.cz/wiki/courses/a4b330ss/prednasky
e (CviCenl CasteCneé seminarni a samostatna prace
— Odkaz na cviCeni z uvedené stranky
— Vedoucl cviceni: Ing Jan Chudoba
e Zkouska (jine priklady nez minule roky):
— Vysledky cviceni (az 10 b.)
— Test u zkousky (az 5 b., 3 b. minimum)
— Zadane 2 priklady/ulohy (az 15 b.)

— Hodnoceni:
e >27 & Minimalné 9 bodii ze cviceni  — A (vyborné)
e 24 26,9 & Minimalné 7 bodii ze cviceni  — B (velmi dobre)
e 21-239 — C (dobre)
« 18-20,9 — D (uspokojive)
e 15-17,9 — E (dostateCne€)
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http://labe.felk.cvut.cz/vyuka/A4B33OSS/

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
— Uplatiiuji 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 ovladac, ...
— Techniky uzivané v OS lze uplatnit i v jinych oblastech
e 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. pri planovani aktivit v primyslu)
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Cile predmeétu

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

Co NENI cilem tohoto pfedmétu

* 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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Co je operacm system?

Ukoly OS:

e Spoustét a dohlizet
uzivatelské programy
 Efektivni vyuziti HW —=
e Usnadnit reseni
uzivatelskych
problému
e Ucinit pocitac (snaze)
pouzitelny
— Umite pouzit
pocitac bez OS?
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Co je operacnl system?
* Neexistuje zadna obecné platna definice
* Nekolik koncepci pojmu OS
— systémové (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

Uzivatel Uzivatel Uzivatel Uzivatel
1 2 3 o n

3 3 3 '

Systémové a aplika¢ni programy

Operacni systém
(jadro)

Hardware
5 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 nepouziva 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/0O 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 vetsSich
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

Tésne vazany

multiprocesorovy Shamice
systém |

Distribuovany system * | F *
ki 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
* Nesymetricky multiprocesing
— kazdy procesor ma prideleny specificky ukol
— hlavni (master) procesor planuje a prideluje praci podrizenym
(slave) procesortim
13
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Distribuované systemy

* Rozdéleni vypoctlii mezi vice pocitact propojenych siti
— lze sdilet zatéz (load-sharing), vypocCty se tim zrychluji i za cenu
vysSl rezie spojené 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

14
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Vice uloh soucasnée - 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 Mmezi procesy
reSicimi zakazky interaktivnich uzivatelt
e Podpora on-line komunikace mezi uzivatelem a OS
— puvodné v konfiguraci pocitac¢ — terminal
— Vv soucasnosti v sitovem prostredi
e Systém je uZivatelim dostupny on-line jak pro
zpristupnovani dat tak i programu

15
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7/ 7/ / \"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 Zadna 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 systemy — 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

— relativnhé 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
sbérnicemi 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:
sheémice ) 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 —
A 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
110 BR = 1/0 Buffer Register = Datovy vyrovnavaci registr 1/O
DBR = Data Buffer Register

CSR = Control & Status Register

Datovy vyrovnhavaci registr paméti

Adresni registr 110

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.

20
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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 rezimy
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

Pfipravny cyklus Vykonny cyklus i
nstrukce stop
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 prikazii jako reakci na
néjakou ,,neobvyklou” externi udalost
— prerusSujici udalost zptisobi, Ze se pozastavi béh procesu v CPU
takovym zptisobem, aby ho bylo mozné pozdéji znovu obnovit,
aniz by to preruseny proces ,,poznal®
e Soubeéh I/O operace

— preruSeni umozni, aby CPU provadéla jiné akce nez instrukce
programu Cekajicitho na konec I/0 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

Pfipravny cyklus Vykonny cyklus PferuSovaci cyklus Vektor preruseni

Preruseni \

zakazana E 55

. . oS =

Nahr4 vk Existuje 5 E X
—>- T e B Zadost 0 2583
instrukci instrukci | Preruseni Y EaniD >5855
preruseni? >5 5.0

povolena 8820

] o

< > N

INTF=False; /* je zaddost o preruseni ? */
loop: FETCH;
Increment(PC);
EXECUTE;
If povoleno preruseni && INTF then
Uloz PSW na zédsobnik;
Uloz PC na zasobnfk;
PSW nastav System mode a Interrupt disabled;
PC = vektoru prerusenf podle Cisla prerusenf
end loop
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Preruseni a jejich druhy
PrerusSeni je specialnim pripadem vyjimecneé situace.
Synchronni preruseni (s béhem programu)

* 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 pameétové 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: behem provadeéni 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

25
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Obsluha preruseni

Z4dost se vyhodnoti na pfipustnost (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 preruseni
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

Aplikag&ni

Sekvencni zpracovani  program ISR1
e béhem obsluhy jednoho preruseni se dalsi /j
pozadavky neprijimaji (pozdrzuji se) g
 jednoducheé, ale nevhodne pro casove T r2

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

VySSi, nez je priorita obsluhovaného Aplikatn
~ ~ ’ program ISR 1
preruseni
OdloZené zpracovani 2 /,J% -
e . oy b
e V preruSeni se provede pouze nejnutnéjsi il

obsluha zarizeni, zbytek se provede v ramci
OS

e Neblokuji se zbytecné dalSi preruseni
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Obsluha 1I/O zarizeni

I/O operace:
e Zpravidla prenos sekvence uidaju pres sbérnici
e Prenos dat z I/O zarizeni do CPU — vstup,
e Prenos dat z CPU do I/O — vystup
Dva zplisoby obsluhy
e S aktivnhim Cekanim (busy waiting)
— v systémech bez rizeni IO pomoci OS
— Zadné soubézné zpracovavani I/0O, nedoreSeny ztistava nejvyse jeden
I/0O pozadavek
— program testuje konec IO operace opakovanymi dotazy na prislusny
stavovy registr IO 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
A4B330SS P.Stépan 2014/15 28




/0 a aktivhim cekanim

» CPU zahajuje elementarni prenos uidaju
a v ,,dotazovacli 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
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Zadej pfikaz
"read"
/O Faditi

Nep

A

Prelti stavovy
registr Fadie

Fipraven

Analyzuj stav
Fadice

Data platna

Pretti 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

e CPU inicializuje elementarni prenos a venuje se {

co s e . Zadei oflkaz CPU- /O
jiné Cinnosti i T
o , . 0 o, , , 110 Fadi&i jiné cinnosti
e Kdyz je udaj pripraven, I/O zarizeni vyvola
p\ferugeni Pfecti stavovy M
e (Obsluzna rutina prenese data mezi zarizenim a e "
pameti

e Pruzné — data lze pri prenosu upravovat
e Relativné pomalé, ucast CPU, rizeno

Analyzuj stav
Fadite

Data platna

pro gramem slsjiézti ddaa;toovvéého I/O-CPU
 Jen pro zarizeni schopna prace v rezimu start- o
stop .i, _
~ Zarizeni schopna ze své fyzikalni podstaty doriipanss | CPU= Pamer

pozastavit prenos dat kdykoliv a na

libovolng dlouhou dobu beze ztrat : 0
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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 .y . /O Fadi&i JiIn€ CiNNOSt

renos probiha autonomné bez ucasti —

CPU 7 _ | Preruseni

e DMA vyvola preruseni po ukonceni castova
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

e Hierarchie paméti z pohledu rychlosti a kapacity

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

* Typy prvkii 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 pameét;

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
e 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 Casteji 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
 Reseni: ¢asovac (timer)
— V pravidelnych (privilegované programovatelnych) intervalech
vyvolava preruseni, 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 pameét
— z hlediska jeji fyzicke konstrukce a Sirky fyzickych adresovacich
sbérnic — fyzicky adresni prostor, FAP

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

e Ochrana oblasti 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 Fizeny 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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To je dnes vse.

Otazky?
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