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- Zadané 2 priklady/ulohy (az 15 b.)

- Hodnoceni:
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e 21-239 — C (dobre)
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Cile predmetu

Podle Hospodarskych novin se Informatika vyucuje
nejlépe na FEL, CVUT (22.1.2015)

* OS patfi k zakladlm informatiky
* Poznat ukoly OS a principy prace OS
* Vyuzivat OS efektivne a bezpecneée

e Seznamit se principy pocitacovych siti (reakrediace Ol
rozdeélila jiz OS a site)

Co NENI cilem tohoto pfedmétu

* Naucit Vas jak napsat aplikaci pod (X)Windows
* Naucit triky pro konkréetni OS

* Vytvorit OS — na to je malo Casu



ProC studovat OS

Pravdepodobné nikdo z nas nebude psat cely novy OS

ProC tedy OS studovat?

- Kazdy ho pouziva a jen malokdo vi jak pracuje

AR AN a4

- Uplatriuji se v nich mnohé rliznorodé oblasti

e softwarové inzenyrstvi,
* netradiCni struktury dat,
« sité, algoritmy, ...
- Cas od Gasu je potieba OS upravit
« pak je potfeba operac¢nim systémim rozumét
e psani ovladacu, ...

- Techniky uzivané v OS Ize uplatnit i v jinych oblastech

« neobvyklé struktury dat, krizové rozhodovani, problémy soubéznosti, sprava zdrojd, ...
« mnohdy aplikace technik z jinych disciplin (napf. operacni vyzkum)

* naopak techniky vyvinuté pro OS se uplatnuji v jinych oblastech (napf. pfi planovani
aktivit v priimyslu)



Maly navod na pouziti Skoly...



Cile vzdélavani

 VV obecné roviné
- Naucit kriticky myslet
- Naucit hledat zakonitosti

e V konkrétni roviné

- Predat nejake konkrétni znalosti (co je posix,
cache, shernice)

- Predat nejaké konkrétni dovednosti (jak se
programuje, jak efektivne veést projekt)



O dobréem a Spatném uceni se...

Povrchni pristup k uceni

- Ukoly délam, abych splnil jejich zadani a dostal
body

- Vysledkem je zpravidla memorovani

Hloubkovy pristup k uceni

- Ukoly délam, abych splnil jejich Gcel
- Vysledkem je zpravidla porozumeni
— Navic je nutné najit ucel uloh



ProC porozumet a ne memorovat...

N/ N "\ S

- Pomaha v chapani novych znalosti
- Pomaha odstranit chybné znalosti

Schopnost pouzit znalosti

- Znalosti Ize spojit s kazdodenni zkusenosti

Schopnost uchovat znalosti
- Dobre spojené a pochopené znalosti se pamatuji déle

Volba je na Vas !



Co bude na prednaskach...

» Vykladu se neda uniknout

- Napln je vetsinou predem k dispozici

» Je to jako kino, ne? Navstéva kina je:
- Pasivni zazitek s obCas zajimavym pfibéhem
- Nemusite prilis premyslet
- Desitky milionu $ vynaloZzené na udrzeni Vasi pozornosti

« 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...

« Kdyz chodite na prednasky

- oCekava se, Ze se néco naucite

e VV Cem je probléem
- Latka je slozita, ale pri poslouchani to Cloveku
neprijde
- VeétSina veci se jevi logickd — myslenkove zkratky
- Pro zvladnuti je nutne se ji néjakou dobu vénovat |
po prednasce

 ACM/IEEE CS Curriculum: na 1 hodinu prednasky v
bakalarském studiu pfipadaji 2-3 hodiny domaci pripravy

11



Jak se neco na prednasce naucit?

Neusnout

- Bez ohledu na to, jak tézké to muze byt

- Kdo spi, ten se nic nenauci a prichazi o souvislosti
Chodit pravidelné

- Nova latka stavi na prfedchozich zakladech
- Naucite se Iépe rozumét prednasejicimu
- Kdyz jsem minule nebyl, alespon si precCist prednasky
Aktivné poslouchat
- Nejlépe se nové véci naucite pfi hledani vlastniho vysvétleni, jak véci funguji
- Dava smysl to co slysite?
- Byli byste schopni to vysvétlit nekomu, kdo na prednasce nebyl?
Pokud néco nedava smysl
- ZapiSte si co Vam nedava smysl|

- Zkuste vymyslet otazku, jejiz zodpoveédéni by véci vyjasnilo a polozte ji
prednasejicimu 19



Kdy a jak se ptat?

« Kdyz VasSe predstava neodpovida tomu co slysite
- Nebo kdyz Vam chybi cast ,skladanky*

- Na konci prednasky byste méli byt schopni polozit nékolik
otazek, alespon upresnujicich

« ,Myslim si, ze fikate ..(vlastnimi slovy).., je to tak?*

* Nez se zeptate, zkuste si odpovedet

- Pokud nevite, nebo si nejste jisti, zeptejte se

* Pri hledani otdzek zaCnete pozornéji poslouchat

- Zacnete poslouchat s cilem se néco naucit

- Naucite se klast uziteCné dotazy 1



Konec navodu na pouziti skoly.
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Spoustet a dohlizet |
uzivatelske programy|

Efektivni vyuziti HW

Usnadnit reseni
uzivatelskych
problému

UCinit pocitac
(snaze) pouzitelny

- Umite pouzit
pocitaC bez OS?




Co je operacni systém?
Neexistuje zadna obecné platna definice
Nékolik koncepci pojmu OS
- systemové  (jen jadro a s nim souvisejici nadstavby)
- ,obchodni* (to, co si koupime pod oznacenim OS)
- organizacni  (vCetné pravidel pro hladky chod systemu)
OS jako rozSireni pocitace
- Zakryva komplikované detaily hardware

- Poskytuje uzivateli ,virtualni stroj“, ktery ma se snaze ovlada a
programuje

OS jako spravce systémovych prostiedki
- Kazdy program dostava prostredky v Case

- Kazdy program dostava potrebny prostor na potifebnych
prostredcich

16



Co Je pro nas operacni system?
V této prednasce budeme brat operacni system jako jadro
operacniho systému
« ostatni (tzv. systemove) programy lze chapat jako nadstavbu jadra

« GUI —Windows je graficka nadstavba systémovych programu

Uzivate Uzivate Uzivate Uzivate
| 1 | 2 | 3 e | n

A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4

Systémové a aplikaCni programy

Operacni systém
(jadro)

Hardware

pocitace
17




Ruznorodost OS

OS ,stfediskovych” (mainframe) pocitacl — dnes jiz
historicky pojem

OS superpocitacu (3,120,000 jader, 54,902TFlops,

17,8MW pri
OS datovyc
OS osobnic

Kon)

n a sitovych serveru

n pocitaCu a pracovnich stanic

OS realného ¢asu (Real-time OS - fizeni letadel, vlaku,
raket, druzic, apod.)

OS prenosnych zarizeni — telefony, tablety

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

OS cCipovych karet (smart card OS)

... amnoho

18
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OS pro superpocitace

PocitacCe pro vypocty velmi slozitych simulaci a
narocnych matematickych vypoctu

Zakazky (jobs) se seskupuji do davek (batch) pro
nejlepsi vyuziti pronajatého strojoveho casu

Rezidentni program — monitor — pfedava rizeni mezi
zakazkami

Skutecné paralelni spusteni az 3000000 paralelnich
programd, vétSinou nepouziva simulaci paralelismu -
multitasking by pouze zdrzoval

19



Osobni pocitac — Personal Computer PC

Typicky orientované na jednoho uzivatele

- Vv soucCasné dobé ale vesmés s multiprogramovanim
(multitaskingem)

Typizované I/O vybaveni

- klavesnice, mys, obrazovka, disk, USB, mala tiskarna,
komunikacni rozhrani

Uprednostnovanym cilem je uzivatelovo pohodli
— minimum ochran — hlavni roli hraje odpoveédnost uzivatele
— Casto se nevyuzivaji ochranné vlastnosti CPU

OS PC casto adoptuji technologie vyvinuté pro OS vetsich
pocitacu

Mnohdy Ize provozovat rlzné typy operacnich systému

- M$ Windows 4%, UNIXy ‘% @ Linux (8, OS X, Androic
apod. 20



Paralelni a distribuované systémy

Tésné vazany

multiprocesorovy Sbérnice
systém |

Distribuovany | | | |
system typu 7 | Sifova infrastruktura

klient-server

21



Paralelni systemy

ZvySuji propustnost a spolehlivost pfi rozumnych nakladech na
vypocetni systém

Multiprocesoroveé systemy

- vetSina soucasnych PC s procesorem s vice jadry

- systemy s vice procesory vzajemné komunikujicimi vnitfrnimi
prostredky jednoho vypocetniho systému (napfr. spolecnou sbérnici)

Symetricky multiprocesing (SMP)

- podporovan vétsinou soudobych OS

- soucasné muze bézet vice procesu na riznych CPU/jadrech

- kterykoliv proces (i jadro OS) mlze bézet na kterémkoliv procesoru
Nesymetricky multiprocesing

- kazdy procesor ma pridéleny specificky ukol

- hlavni (master) procesor planuje a prideluje praci podrizenym
(slave) procesorum 22



Distribuované systemy
« Rozdéleni vypoctl mezi vice pocitacli propojenych siti

- lze sdilet zatéz (load-sharing), vypocty se tim zrychluji i za cenu vysSi
rezie spojené s komunikaci

- zvySuje se spolehlivost a komunikacCni schopnosti
- kazdy samostatny procesor ma svaoji vlastni lokalni pamet

- vzajemné se komunikuje pomoci prenosovych spojll (sité)
mechanismem vymeény zprav

* Vynucuji si pouziti vhodné sitove infrastruktury
- LAN, Local Area Networks
- WAN, Wide Area Networks
« Klasifikace
- asymetrickeé distribuované systémy — klient-server
- symetrické distribuované systémy — peer-to-peer
e OS:
- Distribuovany OS vs. sitovy OS



Vice uloh soucCasneé - Multitasking

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

Multitasking vznikl jako nastroj pro efektivni reseni
davkoveho zpracovani

TSS rozsifuje planovaci pravidla

- 0 rychlé (spravedlive, cyklické ) prepinani mezi procesy
reSicimi zakazky interaktivnich uzivatell

Podpora on-line komunikace mezi uzivatelem a OS
- puvodné v konfiguraci poc¢ita¢ — terminal
— V soucasnosti v sitovem prostredi

Systém je uzivatelim dostupny on-line jak pro
zpfistupnovani dat tak i programu



Systemy realneho Casu - RT
* NejCastéji ridici zarizeni v dedikovanych (vestavénych) aplikacich:

- veédecky pristroj, diagnosticky zobrazovaci systém, systém fizeni
primyslového procesu, monitorovaci systémy

— obvykle dobre definované pevné Casove limity
- neékdy take subsystém univerzalniho OS

o Klasifikace:

- striktni RT systémy — Hard real-time systems

« omezena nebo Zadna vnéjSi pameét, data se pamatuji kratkodobé v RAM paméti
» protipol univerzalnich OS nepodporuji striktni RT systemy

» planovani musi respektovat pozadavek ukonceni kritického tkolu v ramci
pozadovaného Casového intervalu

- tolerantni RT systémy — Soft real-time systems
« pouziti napf. v primyslovém fizeni, v robotice

« pouzitelné v aplikacich pozadujicich dostupnost nékterych vlastnosti obecnych OS
(multimedia, virtual reality, video-on-demand)

o kritické ukoly maji pfednost ,pfed méné Stastnymi”
25



Prenosné systemy

 Handheld Systems, mobilni telefony, tablety

* Charakteristiky:

pozadavek energetické uspornosti => pomalé procesory

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

relativné omezena kapacita pameti
zpravidla mensi display

potfeba multiprogramovani, avsak obvykle bez sdileni Casu,
vystup na obrazovku pouze jedné aplikace

* Mobilni telefony

Navic podpora sitovych komunikaénich protokol(

- Softwarové modemy pro datove prenosy

26



OS osobniho pocitace

» Zakladem pocitace je
procesor — CPU

* Procesor je pripojen
sbérnicemi k ostatnim
periferiim pocitace —
pameti, grafickému
vystupu, disku,
klavesnici, mysi,

sitovému rozhrani, atd.

« Cinnost sbérnice Fidi
arbiter sbérnice

(AGP or PCI Northbridge
[memory
controller hub)

nternal
Bus

Southbridge
(/O controller
hub)

IDE
SATA
5

PCl Slots

Super /O

Serial Port
Parallel Port
Flash ROM Floppy Disk

1 Keyboard
(BIOS) MoLse

27



CPU

PC

MAR

IR

MBR

I/0 AR

I/0 BR

1/0 Racii¢

DBR

DBR

CSR

Procesor - CPU

Hlawmi pamet
- °
Instrukce
Instrukce
Instrukce
. ]
Data
Data
Data o
Data
(]

PC
IR
MAR
MBR

= Program Counter
= Instruction Register

= Memory Address Register
= Memory Buffer Register
I/I0 AR = 1/0 Address Register

/0 BR = 1/O Buffer Register

DBR
CSR

= Data Buffer Register

= Control & Status Register

Zakladni vlastnosti:

Sirka datové a adresové
sbérnice

pocet vnitfnich registri

rychlost fidiciho signalu —

hodiny

instrukéni sada

= Citac instrukci

Registr instrukci

Adresni registr paméti

Datovy vyrovnavaci registr paméti

Adresni registr 1/10

Datovy vyrovnavaci registr 1/0

Datovy vyrovnavaci registr fadice

Ridici a stavovy registr na fadici

28



Registry procesoru

Ridici a stavové registry UZivatelské registry

« PC — program counter —
adresa zpracovavaneé
Instrukce

e programove dostupne
registry pro ukladani

. . . , hodnot programu
* IR — instruction registr — kdd

zpracovavané instrukce » obsahuji data, adresy,
. PSW — Program status word —  Podminkove kody

stav procesoru  SP — stack pointer -

povoleno/zakazano preruseni, K tel zasobnik
system/user mod, vysledek ukazat€l Zasobniku, pro

operace — pretecent, ukladani lokalnich
podteceni, rovnost 0, apod. promennych a
navratovych adres funkci

29



Rezimy prace procesoru

Dva rezimy prace procesoru - zaklad hardwarovych ochran
« Systémovy = privilegovany rezim
- procesor mlze vse, ¢eho je schopen
« Uzivatelsky = aplikaCni (ochranny) rezim
- privilegované operace jsou zakazany
* Privilegované operace

- ovlivnéni stavu celého systému (halt, reset, Interrupt Enable/Disable, modifikace
PSW, modifikace registrd MMU )

- instrukce pro vstup/vystup (in, out)
« Okamzité platny rezim je zachycen v PSW (S-hit)
Prechody mezi rezimy
* Po zapnuti stroje systéemovy rezim
* Prechod do uzivatelskeho — modifikace PSW

« Prechod do systémoveho — pouze preruseni vC. programoveéeho 30



Pracovni krok procesoru

Pfipravny cyklus Vykonny cyklus
Instrukce stop

- l Nahrat Vykonat
@ )
Instrukci Instrukci

Procesor pracuje v krocich. Jeden krok obsahuje faze:

* Pripravna faze (fetch cycle)
- nahrava do procesoru instrukci podle PC a umisti jeji kdd do IR
- najejim konci se (zpravidla) inkrementuje PC
« Vykonna faze (execute cycle)
- vlastni provedeni instrukce
- muze se déle obracet (i nékolikrat) k paméti
loop: FETCH; /* ((PC)) > IR */
Increment(PC);

EXECUTE; /* provede operaci dle (IR) */

end loop

31



Preruseni
PreruSeni normalni posloupnosti provadeni instrukci
- cilem je zlepSeni ucinnosti prace systému

- je potfeba provést jinou posloupnost prikazu jako reakci na néjakou
,2neobvyklou” externi udalost

- preruSujici udalost zplisobi, Ze se pozastavi béh procesu v CPU
takovym zpusobem, aby ho bylo mozné pozdéji znovu obnovit, aniz by
to preruseny proces ,poznal®

Soubeéh I/O operace

- preruseni umozni, aby CPU provadeéla jiné akce nez instrukce programu
Cekajiciho na konec 1/O operace

- Cinnost CPU se pozdéji prerusi iniciativou ,,I/O modulu”

- CPU preda fizeni na obsluznou rutinu preruseni (Interrupt Service
Routine) — standardni soucast OS

CPU testuje nutnost vénovat se obsluze preruseni alespon po
dokoncCeni kazdé instrukci

— existuji vyjimky (napr. ,blokové instrukce® Intel) 32



Cyklus CPU s prerusenim

PrerusSovaci cyklus

G-

loop:

Pfipravny cyklus Vykonny cyklus

Preruseni

zakazana
.Nahrat. ) \_/ykonatl B
instrukci instrukci Preruseni
povolena

EXECUTE;
if povoleno preruseni && INTF then

Uloz PSW na zasobnik;

end loop

INTF=False; /* je zddost o pferuSeni ? */
FETCH;

Increment(PC);

Uloz PC na zésobnik:

Existuje
Zadost o
preruseni?

Vektor pferuseni

Adresy obsluznych

PSW nastav System mode a Interrupt disabled;

PC = vektoru prerusenf podle cisla prerusent

podprogramd.

Vektor indexovan
zdrojem preruseni

33



Preruseni a jejich druhy
Preruseni je specialnim pripadem vyjimecné situace.
Synchronni preruseni (s béhem programu)
« Programové (naprogramovane) - specialni instrukce (INT, TRAP)

« Generované kontrolnimi obvody pocitace:

- déleni nulou, pokus o vykonani nelegalni ¢i neznamée instrukce

- neopravnény pokus o pristup k pamétoveé lokaci (naruseni ochrany pameéeti,
virtualni pamet)

Asynchronni (prichazejici zvencCi — klasické preruseni)
« 1/O, Casovac, hardwarové problemy (napf. vypadek napajeni ...)
Kdy se na vyjimecCné situace reaguje?
« Standardni preruseni: po dokonceni instrukce béhem niz vznikl pozadavek

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

« Kiriticka vyjimka: nelze dokoncit ani cyklus pfenosu dat a je nutno reagovat okamzité
— naruseni ochrany pameéti 3



Obsluha preruseni

Zadost se vyhodnoti na pfipustnost (priority prerudeni)

Procesor prejde do zvlastniho cyklu

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

Na zasobnik se ulozi i CitaC instrukci PC (navratova hodnota z preruseni).

Do PSW se vygeneruje noveé stavoveé slovo s nastavenym S-bitem. Nyni je CPU v
privilegovaném rezimu

PC se nahradi hodnotou z vektoru preruseni - skok na obsluhu preruseni

Procesor prechazi do normalniho rezimu prace a zpracovava obsluznou rutinu preruseni

Obsluzna rutina musi byt transparentni, tj. programoveé se musi ulozit vSechny
registry CPU, které obsluzna rutina pouzije, a pfed navratem z preruseni se opét vse
musi obnovit tak, aby pferusena posloupnost instrukci nepoznala, Ze byla prerusena.

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

35



Vicenasobna preruseni

Sekvencni zpracovani

 béhem obsluhy jednoho preruseni se dalsi
pozadavky neprijimaji (pozdrzuji se)

e jednoduché, ale nevhodné pro Casove
kritické akce

Vnorené zpracovani
e prioritni mechanismus

e prijimaji se preruseni s prioritou striktné
vySSi, nez je priorita obsluhovaného
preruseni

Odlozené zpracovani

« V preruseni se provede pouze nejnutnéjsi
obsluha zarizeni, zbytek se provede v ramci
OS

* Neblokuji se zbyteCneé dalsi preruseni

Aplika&ni

program

/ A\

Aplikacni
program

d

el

\

T~

R

ISR1

ISR 1

ISR 2

ISR 2
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Obsluha I/O zarizeni

I/O operace:
« Zpravidla pfenos sekvence Udajl pres sbérnici
* Prenos dat z I/O zafizeni do CPU — vstup,
 Prenos dat z CPU do I/O — vystup
Dva zpUsoby obsluhy
« S aktivnim Cekanim (busy waiting)
- v systémech bez fizeni IO pomoci OS
- z&adné soubézné zpracovavani I/0, nedofeSeny zlistava nejvyse jeden I/O pozadavek

- program testuje konec 10 operace opakovanymi dotazy na pfislusny stavovy registr 10
zafizeni

« S preruSsenim a OS fizenym soubéznym provadénim

v systémech s fizenim 10 pomoci OS

soubé&zné zpracovavani I/0 paralelné s béhem programu()
- 1/O operaci zahajuje OS na zZadost z uzivatelské ho procesu
- uzivatelsky proces ¢eka na dokonceni I/O operace — synchronni feSeni

- uzivatelsky proces ne¢eka na dokonceni I/0O operace — asynchronni feSeni 1/0, mlze bézet
soubézné vice I/O operaci 37



/O a aktivhim ¢cekanim

Y

CPU zahajuje elementarni prenos
Udaju a v ,dotazovaci smycce"“ ¢eka i
na pripravenost dat resvsimod |y cpy

programove velmi jednoduché

velmi neefektivni, ale velmi rychla
reakce

az na zcela vyjimecne pripady '

CPU - Pamét’

pouzitelné jen v primitivnich

systémech bez multiprogramovani,
nebo jako prvni Cast obsluhy 1/0 ‘
zarizeni Dals insirukce .




/O obsluha s prerusenim

CPU inicializuje elementarni pfenos a vénuje se
jiné Cinnosti

Kdyz je udaj pfipraven, 1/O zarizeni vyvola
preruseni

Obsluzna rutina prenese data mezi zafizenim a
pameti

Pruzné — data lze pfi pfenosu upravovat

Relativné pomalé, ucast CPU, fizeno programem
Jen pro zafizeni schopna prace v rezimu start-stop

— Zafizeni schopna ze sveé fyzikalni podstaty
pozastavit prenos dat kdykoliv a na libovolné
dlouhou dobu beze ztrat

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

Ano

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
UrcCeno pro blokové prenosy dat vysokou rychlosti

I/O prenosy se uskutecCnuji bez primé ucasti procesoru
mezi perifernim zarizenim a pameti

Procesor dovoli I/0 modulu primo Cist z nebo zapisovat do
operacni paméti — kradeni cyklt (cycle stealing)

Procesor zada jen velikost a umisténi bloku v paméti a smeér
prenosu

Preruseni se generuje az po dokoncCeni prenosu bloku dat
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/O obsluha s DMA

CPU zada parametry prenosu '
- Zadej pfikaz CPU > DMA
DMA Jeantce "block read" _Venuj se
/O Fadici JiIné CInnosti

Prenos probiha autonomneé bez
l:léaSti CPU Preruseni

Precti stavovy
registr DMA DMA > CPU

DMA vyvola preruseni po
ukonceni prenosu bloku (nebo pri

chyb)
DMA

Obsluzna rutina pouze testuje

, v v v . . alSi operace
Uspésnost pfenosu a informuje 2o GspEnam pfenost
OS, ze prenos skoncll
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Druhy pameti
* Hierarchie pameéti z pohledu rychlosti a kapacity

- uvedena Cisla predstavuji pouze hruba pfriblizeni
- smérem doll klesa rychlost i ,cena za 1 bit"

« Typy prvkl 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 pameti

1

Registry
CPU

< 1KB

Uvnitf CPU
(CMOS)

~0,5ns

program

hlavni pamet

2
cache
< 16MB

CMOS
SRAM

~1-25ns
HW

hlavni pamet

3

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 pamet

Caching je princip pouzivany v OS velmi Casto

e (Casti obsahu pomalejSi pameéti s vysSi kapacitou jsou podle potreby doCasné
kopirovany do paméti rychlejsi

Mezipamet lezici mezi CPU a hlavni paméti
e Transparentni pro operacni systém i pro programatora
» Je rychlejSi nez operacni (hlavni) pamét

* Mikroprogramem fizené kopirovani informaci z hlavni paméti do cache paméti po
blocich

« Princip ¢asové a prostorové lokality béznych programd

* Problém udrzeni konzistence vice kopii téchze dat v multiprocesorovych systémech

CPU = » |L1cache < » L2 cache < » Hlavni

prenos slov prenos blok{ L3 cache <« » Pamet

CPU =« » |Ll1cache « » |L2cache « » RAM
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Cache

Velikost cache

e Cim vetsi, tim Castéji se najdou pozadovana data v cache, ale také roste
cena

Velikost prenosového bloku — kompromis:
» velké bloky = dlouhé prenosy
* malé bloky = Casté prenosy
Mapovaci funkce
« kam prijde blok do cache
Nahrazovaci algoritmus:
* urcuje, ktery blok v cache bude nahrazen
« Least-Recently-Used (LRU) algoritmus
Analogie

« hardwaroveé realizované principy puvodné vyvinuté pro virtualni pamét
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Bezpecnostni mechanismy v OS

Zakladni opatreni
e Dva rezimy prace procesoru(l)

* Vstup a vystup: Povinné a uzivatelskym rezimem vynucené volani sluzeb
OS - 1/O instrukce jsou privilegované

« 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
« Re3eni: asovac (timer)

-V pravidelnych (privilegované programovatelnych) intervalech vyvolava
preruSeni, a tak je aktivovano jadro OS

- Mnohdy realizovan jako ,periferni zafizeni“

- O preruseni od ¢asovace se opiraji mechanismy planovani procesoru(li)
46



Bezpecnostni mechanismy v OS

Funkcionalita pro spravu pameti

« Systém musi byt schopny pfidélovat pamét rlznym
zakadzkam a ze zakazek odvozenym procesim
dynamicky pridéelovat pamet

e Dvoji pohled na pamet

- z hlediska jeji fyzické konstrukce a Sirky fyzickych
adresovacich sbeérnic — fyzicky adresni prostor, FAP

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

* Ochrana oblasti pameéti pred neautorizovanym pristupem
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Bezpecnostni mechanismy v OS

Mechanismus preruseni

» predavani rizeni mezi uzivatelskym programem a
systémem - implementace reakci na asynchronni
udalosti

* OS je system fizeny prerusenimi
Planovani prace CPU

* reaguje se na generator casovych znacek (timer) — po
uplynuti daneho intervalu generuje preruseni

e ochrana proti trvalému obsazeni CPU uzivatelskym
procesem (zamerne, chybou, ...)

e OS musi byt schopen volit mezi riznymi vypocetnimi
procesy pfipravenymi k ¢innosti
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To Je dnes vSe.

Otazky?
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