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Rozdéleni OS, architektura a komponenty OS.
Z.akladni funkce OS

Rozdéleni

Podle urovné sdileni CPU

= Jednoprocesovy - napi. MS DOS; v daném Case je v paméti aktivni jeden program
=  Multiprocesovy - napt. UNIX, WinNT; aby se vyuzilo systémovych zdroji (sdileni CPU, paméti) je v hlavni
paméti vice neZ jeden program. V sou€asnosti nejcastéji v systémech pro vice uZivatelll.

Podle typu mnterakce/pozadavkii na odezvu

= Davkovy systém - uzivatelské ulohy se zadavaji jako sekvencni davky, béhem zpracovani neni interakce mezi
uzivatelem a jeho tlohou.
= [nteraktivni - dovoli uzivatelim interakce s jejich ulohami
= OS redlného casu - konkrétni aplikace maji ptisné pozadavky na ¢as odpoveédi. OS se témto pozadavkiim
podfizuji. Vhodné pro multimédia, virtudlni realitu. 2 typy:
= Hard real time: zaru¢uje odezvu systému v ohrani¢eném Case
= Soft real time: RT tlohy maji prioritu pred v§im ostatnim, avSak nezarucuje odezvu v ohrani¢eném case.

Dle velikostt HW

= superpocita¢

® telefon

= ¢ipova karta
Mira distribuovanosti

= Klasické - centralizované 1 and more CPU

» Paraleln

= SITOVE

= Distribuované virtudlni uniprocesor - Uzivatel nevi kde bézi programy, kde jsou soubory

Dalsi moznosti déleni OS:

= podle poctu uzivatel

= jedno / vice uzivatelské
= podle funkci

= univerzalni

= specializované

Architektura

OS =jadro + systémové nastroje

Délime na



= Monolitické jadro — jadro je jeden funkcni celek (GNU/Linux)

= Mikrojadro — malé jadro, odd¢€liteiné Casti pracuji jako samostatné procesy v user space (GNU/Hurd)

= Hybridni jadro - kombinace (Win XP, Win Vista...)
Monolitické jadro

= Jeden spustitelny soubor

= Uvnitf moduly pro jednotlivé finkce (filesys, procesy)

= Jeden program, fizeni se predava volanim podprogramii
» Piiklady: UNIX, Linux, MS DOS

Typickou soucasti jadra je napt. souborovy systém

Linux je monolitické jadro OS, s podporou zavadéni moduli za béhu systému
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Mikrojadro

= Model klient — server
= Vétsinu ¢innosti OS vykonavaji samostatné procesy mimo jadro (servery, napt. systém souboril)
= Poskytuje pouze nejduilezitéjsi nizkotroviiové funkce
= Nizkouroviova sprava procest
= Adresovy prostor, komunikace mezi adresovymi prostory
= N¢kdy obsluha preruseni, vstupy/vystupy
= Pouze mikrojadro béZi v privilegovaném rezimu
= M¢éné padi systému

Vyhody

= vynucuje modularni strukturu
= Snadnéjsi tvorba distribuovanych OS (komunikace pftes sit’)

Nevyhody

= Slozitej$i navrh systému
= ReZie

Piiklady: QNX, Hurd, OSF/1, MINIX, Amoeba
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Komponenty OS

= sprava procestl

= sprava hlavni paméti

= soubory

= sprava zafizeni - I/O subsystém
= sit’ (networking) .. viz KIV/UPS
= ochrana a bezpec¢nost

= uzivatelskeé rozhrani

= Procesy; proces = b&Zici program; potfebuje minimang:
= Cas CPU = byt vykonan
= Pamét’ = mit kde bézet
= Vstupy a vystupy = soubory a I/O zafizeni
= Sprava hlavni paméti
= Alokace a dealokace paméti podle potieby
= Udrzuje informace, ktera ¢ast paméti je pouZivana a kym
= Soubory
= Vytvateni/ ruSeni soubort/adresait
= Mapovani soubort na vnéjsi pamet’
= Rozvrhovani diskovych operaci
= [/O podsystém
= Sprava paméti pro buffering, caching, spooling
= Spolecné rozhrani ovladacl zatizeni
= QOvladace pro specificka zafizeni
= Sit

= QOchrana a bezpecnost = ke zdrojlim smi pfistupovat pouze autorizované procesy

» Uzvatelské rozhrani - CLI, GUI
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Vyvolani sluzeb OS, zpracovani preruseni

Vétsina modernich CPU: 2 fezimy:

= Privilegovany - rezim jadra, vSechny instrukce jsou povoleny, v tomto bézi pouze OS
= Uzvatelsky - nekteré instrukce (I/O) jsou zakazany, v tomto b€z ostatni programy

Aby vziv. aplikace mohla provadét zakazané instrukce, musi pozadat OS o jejich provedeni nasledujicim zpisobem (Vyvolani
sluzby):

= Aplikace siuloZi parametry pro sluzbu na pfedem ur¢ené misto (registry, zasobnik,...)

= Zavola metodu volani sluzby jadra (napft. v C je to syscall( ))

= Ta podle parametril zjisti jaka slozba je pozadovana, ktera prepne CPU do rezimu jadra, a vyvola obsluhu
= Ta sluzbu provede a pfinavratu do uZivatelského programu piepne CPU zpét do uzivatelského rezimu

User program

4 Kemel call

~—~,  Kemel
'*-u.l\..d.-)l
(1) "7 Service
p
/ \: procedure
M .--"r f"a/'ll

(2) w
\2 o D|Spatch table

“Dispatch procedure

Programovaci jazyky skryvaji volani funkci jadra tak, aby vypadaly jako bézné knihovni funkce.

Zpracovani prerusSeni

PteruSeni je udalost, ktera pokud nastane, je tfeba ji v kratkém Case obslouzit. Je tedy pferuseno vykondvani instrukci, provedena
obsluha udalosti a po té se pokracuje v predchozi ¢innosti. Provedeni tohoto je v rezimu jadra.

Druhy:
= HW preruseni (vnéjsi) - generuje jej I/O zafizeni, asynchronné, napiiklad piijeti paketu, stisknuti klavesy,... Stard se o né
tadiC preruSeni (priority atd)
= Vnitini pieruSeni - generuje proces, napiiklad déleni nulou, vypadek stranky, ...
= Softwarové - synchronni, generovano aplikaci jako takovou, zZamérn€, volani sluzby OS je ptikladem

Preruseni na Wiki (http//cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99eru%C5%A1en%C3%AD)
Vektor preruSeni - ukazatel, kde pro dany typ pieruseni (a jeho Cislo) zacina program pro jeho obsluhu.
Obsluha:

= Pfijjde signalizace pieruseni

= Je dokoncena pravé provadéna instrukce v CPU

= Adresa dalsi instrukce je ulozena na zasobnik
= Do PC (Program Counter - ukazatel CPU na dalsi instrukci) je nastavena instrukce, na kterou ukazuje odpovidajici vektor
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preruseni)

Prepnuti kontextu (Obsluha je samostatny proces)

Obsluha uloZi stav registri a obecné stav CPU do zasobniku

Provede obsluhu preruseni

Provede (DRET

Planova¢ opét piepne kontext podle dat v zasobniku a ptivodni proces pokracuje v ¢innosti (kromé zpozdéni tedy nevi, Ze
preruseni probéhlo, musi tedy naslouchat vS§em vystuptim obsluh pteruseni, které jej zajimaji)
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Proces, implementace procesu, konstrukce pro
vytvareni procest

Proces = program, ktery béz

= Ma vlastni adresovy prostor, ve kterém bézi

=V adresnim prostoru ma kod spustiteiného programu, data, zasobnik

= S procesem sdruzeny registry a dalsi mformace potiebné k béhu programu
= Stavy: béZci, piipraven, blokovan

Zakladni stavy procesi

Nasledujici stavy procest se vyskytuji ve vSech viceulohovych systémech:

= vytvotfeny (created) - proces je vytvoren bud’ pitkazem uzivatele (u termindlu), nebo na zadost operacniho
systému o provedeni sluzby, ¢ina zadost jiného procesu (rodice)

= piipraveny (ready) nebo cekajici (waiting) - piipraveny pro vstup do stavu béZici, cekd pouze na ptidéleni
procesoru

» bezici (running) - procesu je prid€len procesor a prave se provadi piislusné programy

= blokovany (blocked) - proces je pteveden do tohoto stavu v pifpad¢€, kdy ¢ekd na dokonceni néjaké
vstupne-vystupni operace, pifpadné na skonCeni jiného procesu, uvolnéni zdroje, synchroniza¢ni primitivum
a podobné

= ukonceny (terminated) - proces skoncil
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Implementace procesu

OS udrzuje tabulku nazgvanou TABULKA PROCESU - kazdy proces v ni ma polozkou nazyvanou PCB
(Process Control Block). PCB obsahuje vSechny informace, které museji byt uchovany, je-li proces piepnut ze

stavu ,,béZici* do , pipraven” nebo ,blokovan™ - tak aby bylo proces mozné znovu spustit. Konkrétni obsah se lisi
mezi systémy, ale vétSina obsahuje:

= Sprava procesu

= [dentifikatory

= Stavova informace procesoru

= Stav procesu

= Planovaci parametry procesu

= (dkazy na rodice a potomky

= Nastaveni meziprocesové komunikace
= Sprava paméti
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= Popis pameti = ukazatel, velikost, pfistupova prava
= Usek paméti s kodem programu
= Data
= Zasobnik
= Sprava souboril
= Prostredi (aktualni adresar, ...)
= Oteviené soubory

Epid = fork();
Hf (pid == 0)

|  Jjsem potomek;
%lse

1 Jjsem rodic;
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Paralelni procesy, prostredky pro popis paralelnich
procesu, vlakna

= Vsechen SW béZci na pocitaci je organizovan jako mnozina sekvencnich procest
= Proces = bé&Zci program véetné obsahu ¢itace instrukci, registril, proménnych, bézi ve viastni paméti
= Koncepciné ma kazdy proces vlastni virtualni CPU

Pti pseudoparalelnim behu je v jednu chvili aktivni pouze jeden proces. Po n€jakém Case se OS rozhodne pozastavit béh
procesu a spustit béh dalsiho. Po dostateéné dlouhém ¢ase vSechny procesy vykonaji ¢ast své ¢innosti.

Obsah

1 Zakladni stavy procest
2 PCB

3 Vldkna

4 Precedencni graf

Z:akladni stavy procest

Nasledujici stavy procesii se vyskytuji ve vSech vicetlohovych systémech:

= vytvofeny (created) - proces je vytvoten bud’ piikazem uzivatele (u terminalu), nebo na zadost operacniho systému o
provedeni sluzby, ¢ina zadost jiného procesu (rodice)

= piipraveny (ready) nebo Cekajici (waiting) - pfipraveny pro vstup do stavu béZici, eka pouze na piidéleni procesoru

= beZici (running) - procesu je prid€len procesor a prave se provadi piislusné programy

= blokovany (blocked) - proces je preveden do tohoto stavu v piipadé, kdy ¢eka na dokonCeni n€jaké vstupné-vystupni
operace, ptipadné na skonceni jinho procesu, uvolnéni zdroje, synchroniza¢ni primitivum a podobné

= ukonc¢eny (terminated) - proces skoncil
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Precedencni grafy

» Acyklicky orientovany graf
= B¢h procesu Pi je vyjadien orientovanou hranou grafu
= Vztahy mezi procesy znazornény spojenim hran

Abstraktni primitiva fork, join a quit

= Conway 1963
= Jeden z prvnich mechanismi, moznost obecného popisu paralelnich aktivit
» Funkce primitiv:


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Stavy-procesu.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Graf-stavu-procesu.png

= fork X - provedeni primitiva ,.fork x*“ zptisobi spusténi nového vlakna od piikazu ozna¢eného naveéstim x; nové
vlakno bude bézet paralelné s plivodnim vldknem.
= quit - ukon¢i vlakno
» joint, Y - atomicky provede: t=t-1; ift = 0 then goto Y;
= Abstraktni primitiva cobegin a coend
= Explicitné specifikuje sekvenci programu, ktera ma byt spusténa paraleiné
= Cobegn ma format:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_________________________________________________________________________________________________________________________________

= Vysledkem je vytvoteni samostatného vlakna pro vsechna Ci
= Kazdé Cibeéz nezavislé na ostatnich vlaknech v konstrukci cobegin / coend
= Program pokracuje za coend aZ po skonceni posledniho Ci

Vlakna

= Vlakna v procesu sdileji adresni prostor, otevrene soubory (atributy procesu)

= Vlakna maji soukromy citac instrukci, obsah registru, soukromy zasobnik

= Mohou mit soukrome lokalni promenne

= Puvodne vyuzivana zejmena pro VT vypocty na multiprocesorech (kazdé vlakno vlastni CPU, spolecna data)

PCB

= process control block
OS (konkrétné spravce procesit) udrzuje tabulku nazyvanou tabulka procesi

= PCB obsahuje vSechny info potfebné pro op€tovné spusténi procesu
= Konkrétni obsah PCB — rtizny
= Pole spravy procest, spravy paméti, spravy soubori

Polozky PCB

= Identifikator procesu, uzivatele

= Stavova informace procesoru (registry, PC, SP, styv CPU)
= Planovaci parametry procesu

= (Odkazy na rodice a potomky

» Cas spusteni, ¢as spotfebovany na CPU

= Nastaveni meziprocesorové komunikace

= Popis paméti, data, zasobnik

= QOteviené soubory, aktualni pracovni adresar...

PCB



Pointer Process state

Process number

Program counter

Registers

Memory limits

List of open files

Vlakna

Jeden proces se miize skladat z jednoho nebo vice vlaken.

Vlakna v procesu sdileji adresni prostor, ale maji vlastni ¢ita¢ instrukci, obsah registrti, zasobnik. Taky mohou mit soukromé
loké&ni proménné.

= interaktivni procesy (néco bezi na pozadia zaroven probiha komunikace s uzivatelem)
= www server (kazdy klient jedno vlakno)
= textovy procesor (vstup dat, formatoovani textu)

Multithreading - vice vlaken. Proces za¢ina s jednim viaknem, dalsi si vytvaii za béhu.
ReZije na vytvoteni vlakna a prepnuti kontextu je mensi nez u procest.

Vlakna popisyjeme pomoci Precedencnich grafi

Precedencni graf

Acyklicky orientovany graf, popisuje vztahy mezi procesy.

— o P P
(s) (s) S \S/
M ," ;‘\.__.__K p1 .

‘F"‘ 0NN l ‘ I
*p? N o\ e FE}_, \\\
} p2 ez (p3jpa /L N\ Zpa 45\
) -. p7
* pd N ’, 4 | p2 / \"-. . p6 pa_.'l
N D et P4l pd ) p3*
(F) (F) N “a b
e R ‘--.._'_\,I_-_..-/
7N\ lpﬂ
a) Series (b) Parallel p7 :_. ._: pa A
Vg N\,
(c) Series/Parallel F (d) General
Lze také zapsat pomoci funkci:

= P(a,b) - paralelni béh 2 vlaken (a,b)
= S(a,b) - sériovy béh 2 vldken (a,b)

napi: S (p1, S(P(p2, P(S(p3, P(p4,p5)), pb)), P(p7,p8))
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o)
Problém Kkritickeé sekce

Casovy soubéh

Pokud procesy sdileji spole¢nou pamét’, kterou Ctou a zapisuji, miize nastat Casovy soubch. Hledani ¢asovych
soubéhtl v realnych programech neni jednoduché, protoze ¢asovy soubéh se obvykle projevuje
nedeterministicky a programy bézi po vétSinu casu bez problémil.

Ptiklad - Ptistup do souboru

= 2 procesy cht&ji vytvofit soubor a zapsat do n¢j

= . proces — zjisti, Ze soubor neni

= .. preplanovani ...

= 2. proces — zjisti, Ze soubor neni, vytvoii a zapiSe

= . proces — pokracuje, vytvoiia zapiSe znehodnoti ¢innost druhého procesu

Reseni - ¢asovy soubéh by nenastal, pokud by ¢teni+modifikace prob&hli atomicky, tj. jako jedna nedélitelna

operace. Zatidit HW vétSinou neni praktické. SW feSeni - v jednom okamziku dovolime ¢ist a zapisovat
spole¢na data pouze jednomu procesu.

Kriticka sekce

= misto programu, kde je provadén pfistup ke spole¢nym datlim
Dobré¢ feseni musi mit 3 vlastnosti:
1. Vzijemné vylouceni: Zidné 2 procesy nesmeji byt soucasné uvnitt své kritické sekce

2. Proces bézici mimo svou kritickou sekci nesmi blokovat jiné procesy
3. Z&dny proces nesmi na vstup do své kritické sekce &ekat nekoneénd dlouho
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Prostredky pro synchronizaci procesu

Zakézani preruseni

V systému se sdilenim ¢asu piepind CPU mezi procesy pouze jako disledek preruseni
Zakazeme-li preruseni, k prepinani nedochazi

Nejjednodussi feSeni, mozné pouze v jednoprocesorovém systému

Neni dovoleno v uzivatelském rezimu

Reseni s aktivnim ¢ekanim Zakladni piedpoklady o systému:

Zapis a Cteni ze spolecné datové oblasti jsou nedé€liteiné operace
Kritické sekce nemohou mit piifazenou prioritu

Relativni rychlost procesii je neznama

Proces se miize pozastavit mimo kritickou sekci

b=

Pribézné se testuje, zra uz miize proces do kritické sekce vstoupit - plytvani casem CPU

Petersonovo feSeni

Na zacatku neni v kritické sekci zadny proces
Proces 0 vola enter CS(0)
= Nastavi nterested[0]=true, turn=0;
= Protoze interested[1]=false, nebude cekat ve smycce
Pokud proces 1 vola enter CS(1)
= Nastavi interested[ 1 ]=true, turn=1;
= Bude ¢ekat ve smycce, dokud se interested[0] nenastavi na false (volanim leave CS(0))
Co kdyby oba procesy volaly enter CS témét soucasné?
= (ba nastavi interested na true
= (ba nastavi turn na své ¢islo; ,.témet soubezny zapis* se ale provede sekvencné, tj. nejdiive
nastavi turn jeden, hodnota bude ptepsana druhym
= (ba se dostanou do while, proces 0 projde, proces 1 aktivné ¢eka

Spin-lock s mstrukei TSL

VétSina souCasnych pocitaci ma instrukci, ktera otestuje hodnotu a nastavi pamét’ové misto v jedné nedéliteiné
operaci (TSL - ,,Test and Set Lock*) - HW podpora

= Proménna zamek - na pocatku 0
= Proces, ktery chce vstoupit do KS otestuje
= Pokud 0 nastavina 1 a vstoupido KS
= Pokud 1 ¢eka
= Problém ¢asového soub&hu (pokud by TSL nebyla atomicka):
= Jeden proces piecte, vidi 0
= Druhy proces je naplanovan, piecte, vidi 0, nastavina 1, vstoupi do KS



= Po naplanovani prvni zapiSe 1 a mame 2 procesy v KS
= Reseni vyzaduje HW podporu

Dalsi moznosti

= Semafory

= Mutexy - né¢kdy nepotiebujeme pouzit schopnost semafort ¢itat, tj. stacila by ndm pouze jejich
schopnost zajistit vzajemné vylouc¢eni => mutex

= Monitory

Predavani zprav - primitiva send a receive

1. Ceka-li primitivum send na pievzeti zpravy pifiemcem, je blokujici (synchronni). Ve vét§ing systémi je
neblokujici.

2. Pokud pfi zavolani recese neni ve front¢ zadna zprava, miize se recese bud’ zablokovat, nebo se miize
vratit s chybou. Ve vétSing systémil je blokuyjici.
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Semafory, jejich pouziti a implementace

Semafor = proménna, obsahuje nezaporné celé ¢islo
Semaforu, lze piitadit hodnotu pouze pii deklaraci
Nad semafory pouze operace P(s) a V(s):

= QOperace P(S): pokud S>0, snizi S o 1, jinak pozastavi proces
= QOperace V(S): pokud je nad semaforem S zablokovany jeden nebo vice procesti, vzbudi jeden z nich
(ndhodné), jinak zvysiS o 1

Operace P 1V jsou nedélitelné (atomické) akce, tj. jakmile zapo¢ne akce nad semaforem, nikdo k nému
nemize piistoupit. Kdyz se nékolik procesti pokousi piistoupit soucasné ke stejnému semaforu, operace se
provedou sekvencné v libovolném potadi.

Vzijemné vylouceni pomoci semafort:

= Vytvoiime semafor s pocatecni hodnotou 1
= Pred vstupem do KS volame P(s), po vystoupeni V(s)
= Je-li ibovolny proces v KS, je s=0, jinak s=1

Implementace

= Procestim poskytneme moznost se pozastavit pii operaci P
= Aktivace operaci V

S kazdym semaforem s je sdruZeno:

= Celociselnd proménna s.c, dovolime ji nabyvat 1 zapornych hodnot, pak absolutni hodnota s.c vyjadiuje
pocet blokovanych procest

® Binarni semafor s.mutex (mutual exclusion) pro vzajemné vylouceni pii operaci nad semaforem

= Seznam blokovanych procesti s.L

Proces, ktery nemiize dokoncit operaci P bude zablokovéan a ulozen do seznamu blokovanych procest. Pokud
piioperaci V neni seznam prazdny, vybere se ze seznamu jeden proces a odblokuje se.

Pozor, mutex neni binarni semafor. Mutex miize na rozdil od semaforu odemknout pouze vlakno, které ho
zanmklo.


http://www.512.cz/index.php?title=Semafory,_jejich_pou%C5%BEit%C3%AD_a_implementace
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
http://www.512.cz/index.php?title=Kategorie:Fav-kiv-bzinf
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Monitory

Monitor je synchroniza¢ni primitivum, které se pouziva pro fizeni ptistupu ke sdilenym prostredkiim. Jeho
zvlastnosti je, ze jde o specialni konstrukci programovaciho jazyka (musi ho tedy implementovat prekladac),
typicky implementovanou pomoci jineho synchroniza¢niho primitiva. Vyhodou monitoru oproti jinym primitivum
je jeho vysokotroviiovost - snadnéji se pouziva a je bezpecnéjsi. Ptijeho pouziti je méné pravdépodobné, ze
programator udéla chybu.

Monitor je specialni typ modulu, ve kterém jsou sdruzena data a procedury, které s nimi mohou
manipulovat
Monitory musi umét rozpoznat piekladac a ptelozt je do odpovidajiciho kodu
Procesy mohou volat procedury monitoru, ale nemohou piimo pfistupovat k datim monitoru
V monitoru mize byt v jednu chvili AK TIVNT pouze jeden proces; ostatni jsou pii pokusu o vstup do
monitoru pozastaveny.
Monitory poskytuji specialni typ proménné nazyvané podminka
Podminky mohou byt definovany a pouzity pouze uvnit monitoru
Nad podminkami jsou definovany dvé operace:
= c.wait - volajici bude pozastaven nad podminkou c. Pokud je n€ktery proces piipraven vstoupit
do monitoru, bude mu to dovoleno
= c.signal - pokud existuje jeden nebo vice procest pozastavenych nad podminkou ¢, reaktivuje
jeden z pozastavenych procest, tj. bude mu dovoleno pokracovat v béhu uvnitt monitoru pokud
nad podminkou nespi zadny proces, nedéla nic

Pozor, pokud by signal pouze vzbudil proces, béZely by v monitoru dva. Mozna feSent:

Hoare - proces volajici c.signal se pozastavi a vzbudi se aZ poté co ptredchozi rektivovany proces opusti
monitor nebo se pozastavi

Hansen - Signal smi byt uveden pouze jako posledni piikaz v monitoru. Po volani signal musi proces
opustit monitor

V Jav€ jsou monitory implementovany pomoci kli¢ového slova synchronized. Zde je problém vice viaken v
monitoru vyfesen tak, ze ¢ekajici miize bézet az poté, co proces volajici signal opusti monitor.


http://www.512.cz/index.php?title=Monitory
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
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Problém uviznuti procesu, graf alokace zdroju

V mnoZing procesu nastalo uviznuti, jestlize kazdy proces mnoziny ¢eka na udélost, kterou miize zpiisobit pouze
jiny proces mnoziny. Protoze vSechny cekaji, Zidny z nich udélost nevygeneruje, nevzbudi jiny proces.

Podminky vzniku uviznuti (museji byt spinény vsechny 4, 1-3 jsou predpoklad pro 4):

Vzijemné vylouceni: kazdy zdroj je bud’ dostupny, nebo je vyhradné piitazen pravé jednomu procesu
,»hold and wait*: proces drZici vyhradné ptifazené zdroje mize poZadovat dalsi zdroje

Nemoznost odejmuti: jednomu piitazené zdroje nemohou byt procesu nasiin€ odejmuty

Cyklické cekani: musi byt cyklicky fetézec dvou nebo vice procesti, kde kazdy z nich ¢eka na zdroj
drzeny dalsim ¢lenem

tyto 4 podminky mohou byt modelovany pomoci orientovanych grafii = graf alokace zdroj
grafma 2 typy uzli:
= proces - zobrazujeme jako kruh
= 7zdroj - zobrazujeme jako Ctverec
vyznam hran:
= od zdroje k procesu: zdroj drzen procesem
= od procesu ke zdroji: proces je blokovan ¢ekanim na zdroj
cyklus v grafu je nutnou a postacujici podminkou pro vznik uviznuti

(A R
ol O N e
R EI | S i b T

B)

/‘l 1}
B oot o~

Strategie zachazeni s uviznutim:

Ignorovani = , pStrosi algoritmus*

Detekce a zotaveni (odejmuti zdroje, zruSeni zmén, zruSeni procesu)

Dynamické zabrani (pecliva alokace zdrojti - systém rozhodne zda je bezpecné pozadovany zdroj
pridélit) - mélo by predejit uviznuti (bankéitv algoritmus)

Prevence pomoci strukturalni negace jedné z podminek pro vznik uviznuti


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Alokace-zdroju.jpg
http://www.512.cz/index.php?title=Probl%C3%A9m_uv%C3%ADznut%C3%AD_proces%C5%AF,_graf_alokace_zdroj%C5%AF
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
http://www.512.cz/index.php?title=Kategorie:Fav-kiv-bzinf
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Klasické problémy meziprocesové komunikace —
producent-konzument aj.

Meziprocesova komunikace: // tady by to chtélo rozvést a doplnit...

= Predavani zprav

» Primitiva send, receive

= Maibox, port

= RPC

= Ekvivalence semaforu, zprav, ...

= Bariera, problem vecericich filozofu

Problem sdilene pameti

= umisteni objektu ve sdilene pameti
= Bezpecnost - globalni data pristupna kteremukoliv procesu bez ohledu na semafor
= Procesy bez na ruznych strojich, komunikuji spolu po siti Reseni - predavani zprav

Obsah

1 Predavani zprav

= 2 Volani vzdalenych procedur (RPC - Remote Procedure Call)
= 3 Ekvivalenty uvedenych primitiv

= 4 Bariéry

= 5 Producent-konzument

= 6 Problém veceticich filosoft

= 7 Problém ¢tenaid a pisafil

= 8 Problémy

Predavani zprav

= gend, receive
= Zavedeme 2 primitiva
= send (adresat, zprava) - odeslani zpravy
= receive (odesilatel, zprava) - prijem zpravy
= Send - Zprava (lib. datovy objekt) bude zaslana adresatovi
= Receive - Prijem zpravy od urceneho odesilatele Prijata zprava se ulozi do promenne "zprava"



Synchronizace - blokujici (synchronni) (recieve) / neblokujici (asynchronni) (send)

= blokuyjici send
= ¢ekd na prevzeti spravy pifjemcem
= neblokuyjici send
= vracise thned po odeslani zpravy
= veétSina systémil
= blokujici receive
= neni-li ve front¢ Zadna zprava, zablokuje se
= vétSina systémi
= neblokujici receive
= neni-li zprava, vraci chybu

problémy, které nejsou u semaforti ani monitorti, zvlasté pii komunikaci po siti

= ztrata zpravy (potvrzeni o piijeti (acknowledgement))
= ztrata potvrzeni (Cislovani zprav, duplicitni zpravy se ignoruji)
= problém autentizace (zpravy je mozné Sifrovat)

lokalni komunikace

= rendezvous - eliminuje frontu zprav, send zavolan diive nez receive — odesilatel zablokovan, vyvolan send
ireceive — zpravu zkopirovat z odesilatele ptimo do pifjemce

= vyuziti mechanismu virtudlni paméti pamét’ obsahujici zpravu je ptemapovana z procesu odesilatele do
procesu pifjemce

typické aplikace typu klient - server

= WWW klient x WWW server (Apache, I1S)
= Ucetni aplikace x databazovy systém (Oracle, MySQL)

Volani vzdalenych procedur (RPC - Remote Procedure Call)

Klient zavola spojku klienta, reprezentujici vzdalenou proceduru

Spojkova procedura argumenty zabali do zpravy, posle ji serveru

Spojka serveru zpravu piijme, vezme argumenty a zavola proceduru
Procedura se vrati, ndvrat. hodnotu posle spojka serveru zpét klientovi
Spojka klienta piijme zpravu obsahujici navrat. hodnotu a pieda ji volajicimu

-

dnes nejpouzivané;si jazykova konstrukce pro mplementaci distribuovanych systémt a programti bez
explicitntho predavani zprav

Ekvivalenty uvedenych primitiv

Lze implementovat semafory pomoci zprav a zpravy pomoci semafori

Lze ukazat, Ze je mozné implementovat



= Semafory pomoci monitoru
= Monitory pomoci semafor

Bariéry
| | I | | | | | ' I
Lo Lo Lo
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bariéra - R NECRGCE
a) procesy piichazeji na b) po pfichodu posledniho procesu

barieru a cekaji véechny spoleéné projdou bariérou

Producent-konzument

= Dva procesy sdileji spole¢nou pamét’ (buffer) pevné velikosti N polozek

Jeden proces je producent - generuje nové polozky a uklada je do vyrovnavaci paméti

Paraleln¢ béz proces konzument, ktery data vyjima a spotiebovava

Procesy mohou bézet riznymi rychlostmi => musi byt zabezpeceno, aby nedoslo k pretecCeni/podtecent:
= Konzument musi byt schopen ¢ekat na producenta, nejsou-li data
= Producent musi byt schopen ¢ekat na konzumenta, je-li buffer plny

Klasicky se zde sdilena pamét’ fesi pomoci pole, kde se zjedné strany poloZky piidavaji a z druhé odebiraji.
Index kam zapisovat/odebirat po¢itime modulo velikost pole. Kolizim zabranime pomoci dvou semaford, kde
jeden obsahuje informaci o poctu pinych prvki pole (f) a druhy o poctu prazdnych prvkii (e).

= piidani prvku: P(e), V(1)
= odebrani prvku: P(f), V(e)

Problém vecericich filosofu

= 5 filosofi sedi kolem kulatého stolu

= Kazdy filosof ma pted sebou talii se Spagetami

» Mez kazdymi dvéma talifi je vidlicka

= Spagety jsou tak klouzavé, Ze filosof potiebuje 2 vidlitky, aby mohl jist

= Kdyz filosof dostane hlad, pokusi se vzit 2 vidlicky; pokud uspéje, néjakou dobu ji, pak polozi vidlicky a
pokracuje v premysleni

= Problémy: uviznuti(deadlock) (vSichni filozofové zvednou levou vidli¢ku, ZAdny z nich uz nemtize
pokracovat), vyhladovéni (pokud by filozofove vzali najednou levou vidlicku, budou bézet cyklicky - vidi,
7e prava neni volna, polozi...)

= Reseni - Dijkstra (pomoci semaforti)

A4

Problém Ctenaru a pisaru


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Bariera.png

= Piedstavme si velkou databazi, mnozina procest se pokousi soubézné Cist a zapisovat

= Vice pozadavki ¢teni - akceptovatelné

= Pfi zipisu nesmi nikdo jiny pfistupovat, ani zadni Ctenati

= Prvni ¢tenat, ktery dostane pfistup do databaze, provede P(w), dalsi pouze zvétsuji Citad
= Po skonCeni ¢tenaii zmensuji ¢ita¢, posledni provede V(w)

= Semafor w zabrani vstupu pisate, pokud jsou ¢tenari

= Semafor w také zabrani vstupu Ctenaitim, je-li pisat

= toto je s prednosti Ctenaid

= nebo to jde udélat tak, Ze kdyZz chce vstoupit pisat, tak uz tam nepusti dalsi Ctenaie (s prednosti pisaiit)

Problémy

= Uviznuti (Deadlock) - cyklické ¢ekani dvou ¢i vice procest na udalost, kterou miize vyvolat pouze
neéktery z nich, nikdy k tomu vSak nedojde
= Vyhladovéni (starvation) - proces se nedostane k pozadovanym zdrojim


http://www.512.cz/index.php?title=Klasick%C3%A9_probl%C3%A9my_meziprocesov%C3%A9_komunikace_%E2%80%93_producent-konzument_aj.
http://www.512.cz/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kategorie
http://www.512.cz/index.php?title=Kategorie:Fav-kiv-bzinf
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Planovani uloh a procesu v davkovych systémech

= Non-preemtivni planovani: proces si podrz kontrolu nad CPU dokud se ji nevzda
= Preemtivni - proces lze prerusit béhem CPU burstu a naplanovat jiny

Bere se ohled na:

= prichodnost (pocet tloh dokonCenych za Casovou jednotku)
= prumémou dobu obratky (priméma doba od zadani tlohy do systému do dokonceni tlohy)
= vywiti CPU

Obsah

= | First-Come First-Served (FCFS)
= 2 Shortest Job First (SJF)

= 3 Shortest Remaining Time (SRT)
= 4 Multilevel Feedback

First-Come First-Served (FCFS)

= N¢kdy pouzivan nazev FIFO

= Zpracovani podle ¢asu ptichodu tilohy, ,kdo dfiv piijde, ten diiv mele*

= Nepreemptivni FCFS je nejjednodussi planovaci algoritmus (Gloha bézi dokud neskonci)
= Je spravedlivy

= Behem I/O operaci se CPU nevyuziva, ale ptesto je blokovano stavajicim procesem

Shortest Job First (SJF)

= Pfedpoklad, Ze je predem znama doba vykonavani tllohy
= Nepreemptivni, jedna fronta pichozich tloh, planova¢ vybere vzdy tlohu s nejkratsi dobou behu
= Nevyhodou je, Ze na dlouho trvajici tlohy se nemusi viibec dostat

Shortest Remaining Time (SRT)

= Preemptivni varianta SJF

= Planovac vzdy vybere tlohu, jejiz zbyvajici doba béhu je nejkratsi

= Napft. pravé provadéné uloze to bude trvat 10 min., do systému pfijde tlloha trvajici 1 minutu - systém provadénou tllohu pozastavi
a necha bézet novou tlohu

= Problém: moznost vyhladovéni tloh

Multilevel Feedback

= N rozdilnych prioritnich trovni, kazd4 troven ma svou frontu tiloh
= Uloha vstoupi do systému s nejvyssi prioritou
= Na kazd¢ prioritni irovni je stanoveno maximu ¢asu CPU, které mize tloha na této trovni obdrzet
= Pokud uloha prekro¢i limit, jeji priorita se snizi
= Na nejnizsi trovni miize proces bézet neustale nebo mize byt prekroceni povazovano za chybu
= Procesor obsluhuje nejvyssi neprazdnou frontu
= Vyhoda: rozlisuje mezi I/O a CPU ulohami (upfednostiyje 1/0)
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Planovani procesu v interaktivnich systémech

Zé4kladni stavy procesu

» bézci

= piipraveny - ¢eka na CPU

blokovany - ¢eké na zdroj nebo zpravu
novy (new) - proces byl pravé vytvofen
ukonceny (terminated) - proces byl ukoncen

Spréavce procest - udrzuje tabulku procest. Zaznam o konkretnim procesu - PCB (Process Control Block) -
souhrn dat potrebnych k fizeni procesu.

Planovac vs. dispatcher

= dispatcher predava fizeni procesu vybranému short time planovacem
= prepnuti kontextu
= prepnuti do user modu
= skok na vhodnou instrukci daneho programu
= vice pripravenych procesu k behu { planovac vybere, ktery spusti jako prvni
= planovac procesu (scheduler) - pouziva planovaci algoritmus (scheduling algorithm)
= Preemptivni vs. non-preemptive planovani

Obsah

1 Planovani v interaktivnich systémech

= 2 Algoritmus cyklické obsluhy (Round RObin)
= 3 Prioritni pldinovani

= 4 Planovac¢ spravedlivého sdileni

= 5 Planovani pomoci loterie

= 6 Planovani viaken

Planovani v interaktivnich systémech

- preemptivni

» Zékladni problém - kazdy proces je jedine¢ny a nepredikovatelny, neda se fici, jak dlouho pobéz, nez se
zablokuje

= Aby proces nebézel piili§ dlouho, ma pocitac vestavéné hodiny, které provadéji pravidelné preruseni

= PfipferuSeni se vyvola obsluzny podprogram pieruseni v jadie

= OS rozhodne, zda dovoli procesu pokracovat nebo zda d4& CPU jinému procesu



Algoritmus cyklické obsluhy (Round RObin)

» Kazdému procesu je pfitazen Casovy interval = Casové kvantum, po které miize bézet
» Pokud béz jeste na konci kvanta, je provedena preempce a je naplanovan a spustén dalsi pfipraveny
proces
= Pokud proces skoncil, nebo se zablokoval jeste pted spotfebovanim ¢asového kvanta, je také naplanovan
a spustén dalsi piipraveny proces
= Délka casového kvanta:
» Kratké: vysoka rezie
= Dlouhé: vyssi efektivita, mize zhorSovat dobu odpovédi
» znevyhodnéni I/O vazanych tloh, protoZe zpravidla vyuziji pouze malou ¢ast kvanta a zablokuji se
(vypocetné vazané tlohy jsou zvyhodnéné)

Prioritni planovani

» Interaktivni procesy mohou mit vyssi prioritu nez procesy bézici na pozadi
» Staticky - napf. pfi startu procesu
» Dynamicky - napt. pokud maji I/O procesy vyssi prioritu, budou se moci po kratkém pouziti CPU
opét zablokovat. S délkou béhu kleséd dynamické priorita
= celkova priorita = staticka + dynamicka
= rozdéleni procesi do priotitnich tfid, v nich je vyuzivano round robin

Planovac spravedlivého sdileni

= Pridélovat ¢as kazdému uzvateli proporciain€ bez ohledu na to, kolik ma procest

Planovani pomoci loterie

= Procesy obdrz tikety (losy)

= Planovac vybere nahodné jeden tiket

= Vit€zny proces obdrz cenu - 1 kvantum ¢asu na CPU

= Dileztéjsi procesy mohou obdrzet vice tiketli, aby se zvysila jejich Sance na vyhru
= Spolupracujici procesy si mohou predavat losy

Planovani vlaken

Bud’ jsou vlakna planovana v OS nebo ve vlastnim procesu (obvykle pomoci RR)
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Sprava hlavni paméti, metody pridélovani paméti, virtualni pamét’

Ideal programatora

= Pamet’ nekonecné velka, rychla, levna
= Zaroven persistentni (uchovava obsah po vypnuti)
= Bohuzel neexistuje

Reélny pocita - hierarchie paméti ("pyramida')

1. Registry CPU

2. Malé mnozstvi rychlé cache paméti

3. Stovky MB az gigabajty RAM paméti

4. GB na pomalych, levnych, persistentnich discich

Modul pro spravu pameti

= informace o prideleni pameti
= ktera cast je volna pridelena (a kteremu procesu)
= pridelovani pameti na zadost
= uvolneni pameti, zarazeni k volne pameti
= odebira pamet' procesum
= ochrana pameti
= pristup k pameti jincho procesu
= pristup k pameti OS

Funkce MMU (memory managment unit)

= Dostava adresu od CPU, prevadina adresu do fyzicke pameti
= Nejprve zkontroluje, zda adresa neni vetsi nez limit Ano - vyjimka, Ne - k adrese pricte bazi
= Pokud baze 1000, limit 60

= Adresa 55 - ok, vysledek 1055

= Adresa 66 - neni ok, vyjimka

Tri varianty rozdeleni pameti

= OS ve spodni casti adresniho prostoru v RAM (minipocitace)
= OS v horni casti adresniho prostoru v ROM (zapouzdrene 2. systemy)
= OS vRAM, ovladace vROM (PC { MS DOS v RAM, BIOS v 3. ROM)

Cast OS, ktera spravuje pamét, se nazyva spravce pamiti

= Udrzuje informaci, které ¢asti paméti se pouzivaji a které jsou volné
= Alokuje pamét’ procesum podle potieby
= Zatazuje pamét’ do volné paméti po uvolnéni procesem

= Jednoprogramové systémy bez odkladani a strankovani
= Nejjednodussi - spoustime pouze jeden program v jednom ¢ase
= Dovoluje procesu pouzt veskerou pamét’, kterou nepotfebuje OS
= Po skonceni procesu je mozné spustit dalsi proces

= Multiprogramovani s pevnym pfidélenim paméti

= Nejjednodussi schéma = rozd€lit pamét’ na n oblasti (mohou byt i riizné velikosti)
=V historickych systémech se provadélo rucné pii startu zdroje
= Po nacteni tlohy je obvykle ¢ast oblasti nevyuzita
= Snaha umistit Glohu do nejmensi oblasti, do které se vejde

= Multiprogramovani s proménnou velikosti oblasti

= Kazdé tloze je pridélena pamét’ podle pozadavku

= Obsazeni paméti se postupné méni, jak tlohy pfichazeji a kon¢i

= ZlepSuje vyuziti pameéti

= Postupem ¢asu mize vzniknout mnoho malych volnych oblasti

= OS musi védét, kterd pamét’ je volna a kterd alokovana

Obsah

= 1 Nejpouzivangjsi zpiisoby spravy paméti
= 2 Spréava paméti pomoci bitovych map

= 3 Sprava paméti pomoci seznami

= 4 Mechanismus ,,buddy system™

= 5 Virtualni pameét’



Nejpouzivanéjsi zpisoby spravy paméti

nize

Sprava paméti pomoci bitovych map

= Pamét rozdélena do alokacnich jednotek stejné délky
= S kazdou aloka¢ni jednotkou sdruzen jeden bit (0 = volno, 1 = obsazeno), tyto bity jsou pohromad¢ v bitové mapé
= mensi aloka¢ni jednotky = vétsi bitmapa
= Veétsialokacni jednotky = vice nevyuzité paméti, protoze velikost procesu nebude pfesné nasobek alokacni jednotky
= Vyhoda - konstantni velikost bitmapy
= Nevyhoda - pokud pozadujeme isek paméti velikosti N alokaénich jednotek, musi se v bitmapé vyhledat N po sobé nasledujicich nulovych bitli (draha operace)

Sprava paméti pomoci seznamii

= Myslenka udrzovat seznam alokovanych a volnych oblasti

= Kazda polozka seznamu obsahuje:
= Informaci, zda se jedna o proces nebo diru (P nebo H)
= Pocatecni adresu oblasti
= Délku oblasti

= Prace se seznamem:

= Pokud proces skonci, nahradi se dirou

= Pokud jsou vedle sebe dvé diry, slou¢ise
= Seznam je dobré mit sefazeny podle poc¢ate¢ni adresy oblasti
= Zaroven je seznam obousmérny, takze se snadno vraci

Mozmosti alokace:

= Algoritmus first fit
= Prohledavani seznamu, dokud se nenajde dostatecné velka dira
= Rychly
= dira se rozd€li na proces a zbytek diry

= Algoritmus next fit
= Prohledavani za¢ne tam, kde skon¢ilo pfedchoz
= 0 trochu pomalejsi nez first-fit

= Algoritmus best fit
= Prohleda cely seznam, vezme nejmensi diru, do které se proces vejde
= Pomalejsi, protoze prohledava cely seznam
= zase ale najde nejlepsi misto (byt’ na druhou stranu pak zbyte spousta malych nepouzitelnych dér)

Mozma vylepSeni

= oddélné seznamy dér a perocesu (rychlejsi alokace, pomalejsi dealokace
= seznam dér sefazeny podle velikosti (rychlé best fit, opét naro¢na dealokace)
= misto samostatného seznamu dér Ize vyuzit samotné diry, které na sebe odkazuji - Gispora pameéti

Mechanismus ,,buddy system*

32 32 32 32 32 32 32 32 32
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= Mgjme seznamy volnych blokt velikosti 1,2,4,8,16 ... alokaénich jednotek az do seznamu blok velikosti celé paméti
= Na zacatku veSkera pameét’ volnd, vSechny seznamy jsou prazdné kromeé seznamu obsahujici 1 polozku velikosti pameti
= Pfjjde-li pozadavek, zaokrouhli se nahoru na mocninu 2

= Blok se rozdélina 2 bloky, pokud jesté moc velké, jeden z nich se zase rozdéli na 2 bloky atd.

= Uvolnéni paméti: pokud jsou volné oba sousedni bloky stejné velikosti, spoji se do jednoho

= Neefektivni ve vyuziti paméti, ale rychly

Priklady pouziti:

= Buddy system - jadro Linuxu, béz ve fyzické paméti
= First fit, Next fit - malloc v C


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Buddy-system.jpg

= Bitova mapa - SWAP v Linuxu

Virtualni pamét’

= Problém, Ze programy jsou vétsi nez dostupna fyzicka pamét’

= Chceme, aby ve skute¢né paméti byla realizovana pouze ¢ast adresového prostoru, zbytek mize byt odloZen na disku

= Procesor pouziva tzv. virtualni adresy

= Pokud je pozadovana ¢ast virtudlntho pamét'ového prostoru ve fyzické pameti, MMU prevede virtualni adresu na fyzickou
= Pokud neni ve fyzické paméti, OS ji musi ptecist z disku

= VétSina systému virtualni paméti pouziva techniku nazyvanou strankovani
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Algoritmy nahrazovani stranek paméti

Obsah

= ] Relokace pftizavedeni do paméti
= 2 Mechanismus baze a limitu (Dynamicka relokace)
= 3 Pojmy

= 4 Vypadek stranky

= 5 Algoritmus FIFO

= 6 Algoritmus MIN/OPT

= 7 Algoritmus Least Recently Used
= 8 Algoritmus Not-Recently-Used
= 9 Algoritmus Second Chance

= 10 Algoritmus Clock

= 11 Algoritmus Aging

Relokace pri zavedeni do paméti

Program vola instrukcina adrese 66 ale sam v paméti bézi az od adresy 1000. Tedy instrukce se nechdzi na
adrese 1066. - Pti zavedeni programu do paméti provede Linker modifikaci, aby adresy souhlasily

Mechanismus baze a limitu (Dynamicka relokace)

Jednotka spravy paméti (MMU) mezi procesorem a paméti obsahuje dva registry:

= bdaze - pocCatecni adresa oblasti
= imit - velikost oblasti

Dostava adresu od CPU a pZevadi ji na adresu v paméti

Pojmy

= virtudlni pamet’ - stranky (pages) stejné délky

= fyzickd pamet’ - rdmce (stejné délky)

= ramec miZze obsahovat pravé jednu stranku

® na zndAmém misté¢ v paméti tabulka stranek, poskytuje mapovani virtualnich stranek na ramce



Vypadek stranky

= Pokud vSechny ramce obsazené a nastane vypadek stranky, je nutné nékterou stranku vyhodit a rdmec
uvolnit (dojde k preruseni, zavede se pozadovana stranka, program miize pokracovat v b&hu)
= Vyhozeni
= Pokud byla strdnka modifikovana, zapiSe se na disk
= Pokud oproti kopii na disku nebyla modifikovand, bude pouze uvolnéna
= (tazka - kterou stranku vyhodit?

Tabulka stranek procesu - v MMU, obsahuje stranky daného procesu, mapuje Cislo stranky na fyzickou adresu
ramce, fesi realokaci a ochranu

Algoritmus FIFO

= Udrzujeme seznam vSech stranek v potadi, ve kterém byly zavedeny
= Vyhazujeme nejstarsi stranku (je mozné, ze se vyhodi stranka, ktera se bude brzy potiebovat)

Algoritmus MIN/OPT

=V paméti je mnozina stranek, kazda stranka je oznaCena poctem instrukci, po ktery se k ni nebude
piistupovat

= V okamziku vypadku stranky se vybere stranka s nejvy$S$im oznacenim

= Algoritmus je optimalni, tj. vybere se stranka, kterd bude zapotiebi nejvzdalené;i v budoucnosti

= Neni realizovatelny (neexistuje zptisob, jakym by OS mohl zjistit, ktera stranka bude zapotiebi jako
pristi)

Algoritmus Least Recently Used

nejdele nepouzita (pohled do minulosti)

= princip lokality
= stranky pouzivane v poslednich mstrukcich se budou pravdepodobne pouzivat 1 v nasledyjicich
= pokud se stranka dlouho nepouzivala, pravdepodobne nebude brzy zapotrebi

Vyhazovat zbozi, na kterem je v prodejne nejvice prachu = nejdele nebylo pozadovano

= (Obtizna implementace
= sw reseni (neni pouzitelne)
= seznam stranek v poradi referenci
= vypadek - vyhozeni stranky ze zacatku seznamu
= zpomaleni cca 10x, nutna podpora hw
= hw reseni - citac
= MMU obsahuje citac (64bit), pri kazdem pristupu do pameti zvetsen



= kazda polozka v tabulce stranek - pole pro ulozeni citace

= odkaz do pameti

= obsah citace se zapise do polozky pro odkazovanou stranku
= vypadek stranky - vyhodi se stranka s nejnizsim cislem

Realizece ¢itaCe pomoci matice

Algoritmus Not-Recently-Used

= Bit R - nastaven na 1 pfi ¢teni nebo zapisu do stranky

= Bit M - nastaven na 1 pfi zapisu do stranky; oznauje, Ze se stranka ma pii vyhozeni zapsat na disk
Na zac¢atku maji vSechny stranky R=0, M=0, bit R je OS nastavovan periodicky na 0
4 kategorie:

= Trida 0: R=0, M=0
= Trida 1: R=0, M=1
= Trida 2: R=1, M=0
= Trida 3:R=1, M=1

Algoritmus vyhodi stranku z nejniz$i neprazdné tridy, vyber mezi strankami ve stejné tfide je nahodny
Jednoduchy, efektivné implementovatelny, ale nevykonny

(R = referenced)

Algoritmus Second Chance

= Vychazi z algoritmu FIFO
= Vyhledava nejstarsi stranku, ktera nebyla referencovana v posledni dob¢
= Pokud byly vSechny referencovany => FIFO

SnaZi se zabranit vyhozeni casto pouzivane - dle bitu R nejstarsi stranky R = 0 ... stranka je nejstarsi,
nepouzivana, vyhodime. Pokud R =1 ... nastavme R=0, presuneme na konec seznamu stranek (jako by byla
nove zavedena) a vezmeme dalsi v pofadi.

_________________________________________ 6

[B|r=1 [+—={Clr=o[+—={D[r=t [1—={A[r0 [{
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Algoritmus Clock


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Second-chance.jpg

Optimalizace datovych struktur algoritmu Second Chance

= Stranky udrzovany v kruhovem seznamu
= Ukazatel na nejstarsi stranku { "rucicka hodin\
= Vypadek stranky { najit stranku k vyhozeni
= Stranka kam ukazuje rucicka
= ma-li R=0, stranku vyhodime a rucicku posuneme o jednu pozici
= ma-li R=1, nastavime R na 0, rucicku posuneme o 1 pozici, opakovani,..
= Od SC se lisi pouze implementaci
= Varianty Clock pouzivaji napr. BSD UNIX

Algoritmus Aging

= Kazda poloZzka ma pole ,staii, na pocatku =0

= Pfikazdém preruSeni Casovace - posun pole ,stafi“ o 1 bit vpravo, zZleva se ptida hodnota bitu R,
nastaveni R na 0

= Ptivypadku stranky se vyhodi stranka, jejiz pole ,,stafi ma nejnizsi hodnotu
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Ovladani perifernich zarizeni, RAID

Principy I/O software:

obsluha pferuseni (nejnizsi troven v OS)
ovladac zafizeni

SW vrstva OS nezavisla na zatizeni
wzivatelsky I/O SW

=

T 'W formatovany 10
" (spooler) any

!\_ _f ‘ID poZadavek

software nezavisly

e -1-- pojmenovani, ochrana, alokace
na ZariZeni

- ovladace zafizeni

il
|

-{-- Zapis na zafizen

obsluha preruseni .__{.. yztuzeni oviadace po dokonéeni 'O operace

hardware

Obsah

1 Obsluha pteruSeni

= 2 Ovladace zafizeni

= 3 SW wrstva OS nezavisla na zatizeni
= 4 1/O SW v uzivatelském rezimu
= 5 Funkce ovladace zafizeni

= 6RAIDO

= 7 RAID 1 mirroring

= 8RAIDS

= 9RAID 6

= 10 RAID 10

= 11 Hot spare

Obsluha preruseni

= Radi¢ vyvola pferuseni ve chvili dokonéeni I/O pozadavku
= QOvladac zada 1/O pozadavek, usne, po piichodu pieruseni ho obsluha vzbudi


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Obsluha-io.png

= Obsluha pferuseni je Casove kriticka, musi byt co nejkratsi

Ovladace zarizeni

= QOvladace obsahuji veskery kod zavisly na I/O zafizeni, jediny znda HW podrobnosti

= Ovladaci ptedéan piikaz vyssi vrstvou; pokud jesté obsluhuje predchozi pozadavek, zafadi novy pozadavek
do fronty; zada pitkazy fadiCi; zablokuje se do vykonani pozadavku; po dokonceni Zkontroluje, zda
nenastala chyba; preda vysledek vyssi vrstvé; spusti dalsi pozadavek

SW vrstva OS nezavisla na zarizeni

= Poskytuje I/O funkce spolecné pro vSechna zatizeni daného druhu
= Definuje rozhrani s ovladaci
= Poskytuje jednotné rozhrani uzivatelskému SW

I/0 SW v uzivatelském rezimu

= Programator pouziva v programech I/O funkce nebo piikazy jazyka
= Spooling = zplisob obsluhy vyhrazenych I/O v multiprogramovém systému (pozadavky se zatadi do fronty a
pockaji az na né ptijde fada)

Funkce ovladace zarizeni

= ovladaci predan piikaz vyssi vrstvou

= pozadavek zafazen do fronty (miize jesté obsluhovat predchozi)

= ovlada¢ zad4 piikazy fadiCi (pide na fadu), napt. nastaveni hlavy, precteni sektoru

= zablokuyje se do vykonani pozadavku (neblokuje piirychlych operacich, napt. zapis do registru)
= vzbuzeni obsluhou pteruseni (dokonCeni operace) - zkontroluje, zda nenastala chyba

= pokud OK, pteda vysledek (status + data) vyssi vrstvé

RAID 0

= neni redundantni
= zrata 1 disku = ztrata celeho pole
= duvod pouziti - vykon napr. strih videa

RAID 1 mirroring



» zrcadleni na 2 disky stejnych kapacit

= totozne nformace

= vypadek 1 disku - nevadi

= jednoducha implementace - casto ciste sw

= nevyhoda - vyuzijeme jen polovinu kapacity zapis - pomalejsi (2x) cteni - rychlejsi (radic - Ize stridat
pozadavky mezi disky)

RAID 5

» redundantni pole s distribuovanou paritou

» minimialne 3 disky

= rezie: 1 disk z pole n disku, pr. 5 disku 100GB, 400GB pro data

= vypadek 1 disku nevadi cteni - vykon ok zapis - pomalejsi 1 zapis - cteni starych dat, cteni stare parity,
vypocet nove parity, zapis novych dat, zapis nove parity

RAID 6

= RAID 5 + navic dalsi paritni disk

= odolne proti vypadku dvou disku

= rekonstrukce pole pri vypadku - trva dlouho po dobu rekonstrukce neni pole chraneno proti vypadku
dalsiho disku, narocna cinnost - muze se objevit dalsi chyba, radic disk odpojia ...

RAID 10

= kombinace RAID 0 (stripe) a RAID 1 (zrcadlo)

= min. pocet disku 4 rezie 100% diskove kapacity navic

= nejvyssi vykon v bezpecnych typech polich podstatne rychlejsinez RAID 5, pri zapisu odolnost proti ztrate
az 50% disku x RAID 5

Hot spare

Disk ktery se aktivuje az pii vypadku. Nahradi poskozeny disk a pole je opét funkcni (hot spare disk pak pouze
vymeénime za novy)

Citovano z ,http//www.512.cz/ndex.php?
title=0OvI%C3%A1d%C3%A1n%C3%AD _perifern%C3%ADch za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD, RAID*
Kategorie: Fav-kiv-bzinf

= Stranka byla naposledy editovana 20. 2. 2014 v 06:48.
= Stranka byla zobrazena 1 177krat.
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Systémy souboru

Témet vSechny aplikace potiebuyji trvale uchovavat data
Hlavni poZadavky:

= Moznost ulozit velké mnozstvi dat
= informace musi zlstat zachovana i po ukon¢eni procesu
= data museji byt pfistupnd vice procesim

pii piistupu k zatizeni maji vSechny procesy spolecné problémy

= alokace prostoru na disku

= pojmenovani dat

= ochrana dat pfed neopravnénym pfistupem
= zotaveni po havarii

souborovy systém:

= konvence pro uklddani a pfistup k souborim
= ¢ast OS, kterd poskytuje mechanismus pro ukladéni a piistup k datim

wzvatelské rozhrant:

= konvence pro pojmenovani soubort
= typy soubor

= 7zplisob piistupu

= atributy a pfistupova prava

= sluzby OS pro praci se soubory

Windows: NTFS, FAT12, FAT16, FAT32, ISO 9660 (CD-ROM)

Linux: ext2, ext3, ReiserFS, JFS, XFS, FAT12 az 32, ISO 9660, Minix, VXFS, OS/2 HPFS, SysV f5, UFS,

NTEFS read-only

= soubor — pojmenovand mnozina zaznamil, které lze zpracovavat jako celek
= zaznam — strukturovany datovy objekt tvofeny kone¢nym poctem pojmenovanych polozek

atributy - informace sdruzené se souborem, li§i se podle jednotlivych OS / FS

= piiznaky (hidden, archive, temporary, read-only...)
= velikost, datum vytvoreni, posledni modifikace...

Veskeré 1/0 jsou dnes (diky UNIXu) provadény jako prace se soubory - interni struktura souboru OS

nezajima, adresar je také soubor

Zakladni operace pro praci se soubory



= otevieni
= vytvoreni
= Ctend

= ZApis

= nastaveni pozice v souboru
= zavieni souboru

Virtualni FS
i'-:{iplikacéhtﬂ‘.
VFS
msdos fs | | ext2 | | ext3 | | 1509660
______ SN YT S SR
floppy ide sCsi cdrom

logicky souborovy systém

moduly organizace soubaord

ovladace zafizeni

Kéd spole¢ny pro vSechny typy FS, volan aplikacemi, udrzuje informaci o otevieném souboru, ovéiuje

piistupova prava.

Typy FS

= kontunudlni alokace (jen u read-only médii - napt CD)
= seznam diskovych blokti (blok obsahuje data a odkaz na dalsi blok)

= FAT

FAT

Implementace:

= Kazdému bloku odpovida jedna polozka v tabulce FAT
= Polozka FAT obsahyje ¢islo dalstho bloku souboru
= Retézec odkazil je ukonéen specialni znakou, ktera neni platnym ¢islem bloku (-1)


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Fs.png

Tabulka FAT
Folofra & 0
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pmmmmmm- soubor A zacina zde .
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datové bloky na disku

-~ Znacka konce souboru
(EOF marker)

Nevyhodou FAT je velikost tabulky (80 GB disk, bloky 4 kB => 20 mil poloZek, kazda polozka alespon 3
byty => 60 MB FAT)

= FAT 12 - 12 bitd, 2'% = 4096 bloka, diskety
= FAT 16 - 16 bitd, 2!° = 65536 bloku
= FAT 32 - 22 blok®, blok 4-32KB, cca 8TB

I-uzly

S kazdym souborem sdruzena datova struktura i-uzel. I-uzel obsahuje atributy souboru, diskové adresy prvnich
N blokti a jeden nebo vice odkazli na diskové bloky obsahujici dalsi diskové adresy. Tradicni FS pro Linux a
UNIX


http://www.512.cz/index.php?title=Soubor:Fat.jpg

UNIX v7 i-node

attributes ~[0]
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Vyhoda: Po otevieni souboru miizeme zavést i-uzel a piipadny blok obsahujici dalsi adresy do paméti =>
urychly pfistup k souboru

Implementace adresarti: tabulka obsahujici jméno souboru a ¢islo jeho 1-uzlu.
Info o volnych blocich = seznam, jeho zacatek je v superbloku na zacatku partition
Adresate - vétSinou se jednd o specidlni typ souboru

Info o volnych blocich v paméti - bitova mapa
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Kontrola konzistence souborového systému, mechanismy ochrany pred
neopravnénym pristupem

Obsah

= | Kontrola konzistence informace o diskovych blocich soubori
= 2 Kontrola konzistence adresafové struktury

= 3 Zurnalovani

= 4 Mechanismy ochrany

Kontrola konzistence informace o diskovych blocich souboru

Program vytvoii 2 tabulky, obsahujici ¢ita¢ pro kazdy blok

= Tabulka poctu vyskytii bloku v souboru
= Tabulka poctu vyskyt bloku v seznamu volnych blokt (seznam nebo bitova mapa)

Je-1i FS konzistentni, bude mit kazdy blok 1 bud’ v prvni, nebo ve druhé tabulce

Mozmé chyby: 0-0: blok se nevyskytuje v zadné tabulce, neni zavamé pouze redukuje kapacitu - vlozeni do seznamu volnych blokti 0-2: blok je dvakrat nebo vicekrat v seznamu
volnych (!) - smazani jednoho zaznamu ze seznamu volnych blokti 1-1: blok patii souboru a zroven je na seznamu volnych (1) - vyjmeme ze seznamu volnych blokt 2-0: blok patii
do dvou nebo vice soubort, nejzavaznéjsi problém, nejspiSe uz doslo ke ztraté dat (1!!) - alokujeme novy blok, problémovy soubor do n¢j umistime a upravime i-uzel druhého
souboru. Informujeme uZivatele o problému.

Kontrola konzistence adresarové struktury

Projdeme cely adresarovy strom, kontrolujeme zda odpovida pocet odkazil v i-uzlu (i) s poctem vyskytil v adresafich (a)

= j=a-vieje OK

= i>a - soubor by nebyl zrusen ani po zruseni vSech odkazi v adresaiich

= i<a - soubor by byl zruSen po zruseni i odkazi, ale v adresatich budou jesté jména
= a=0,i>0 - ztraceny soubor, na ktery neni v adresaii odkaz

Zurnalovani

Pied kazdym zapisem na disk vytvofina disku zaiznam popisujici planované operace, pak provede operace a zaznam zrusi. Vypadek — na disku najdeme zurnal o vSech operacich,
které mohly byt v dobé havarie rozpracované, ziednodusuje kontrolu konzistence fs.

Mechanismy ochrany

= Soubor je tieba chranit pfed neopravnénym piistupem
= Systém musi uchovavat informace o piistupovych pravech subjekti k objektim
= Informace mize byt ve dvou riznych podobach: ACL nebo CL

= Subjekt — entita schopna pfistupovat k objektiim (vétSinou proces)
= Objekt — cokoliv, k ¢emu je potieba omezovat piistup pomoci piistupovych prav (napf. soubor)

Mechanismus ACL (Access Control Lists)

= S kazdym objektem sdruzen seznam subjektl, které mohou k objektu pfistupovat
= Pro kazdy uvedeny subjekt je v ACL mnozina piistupovych prav k objektu

= sbjekty se zpravidla sdruzuji do skupin (ucitelé, studenti, admini...)

= ntfs

Mechanismus Capability Lists
= S kazdym subjektem sdruzen seznam objektl, ke kterym mize pfistupovat a jakym zpisobem
= Problém: zisténi, kdo vSechno ma k objektu pfistup + zruseni piistupu velmi obtizné
= Reseni: odkaz neukazuje na objekt, ale na nepifmy objekt; systém mize zrusit nepiimy objekt, tim neplatni odkazy na objekt ze viech C-seznami.

= nékter=¢ distribuované systémy

Mechanismus ACL se pouziva Castéji.
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