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Zakladni znalosti vhodné k opakovani

Rozhodné prosim neberte jako jediny material na uceni ke
zkouskam / statnicim — obsahuje jen vybrané ¢asti

Jde zde o zopakovani, zda rozumite dané problematice, t;j.
nejen fakta, ale i jak dané véci funguji

Pribézné doplnovano, sledovat Cislo verze
na titulni strané
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Témata

Systémové volani

Preruseni

Program, proces, vlakno
Komunikace procesu / vldken
Zivotni cyklus proces(i
Planovani procesu



Téma l.

Systémové volani

Coto je?
Jak se dostaneme do rezimu jadra?
Jak sdélim jadru blizi informace o tom, co chci?



2 zakladni rezimy OS

e Uzivatelsky rezim
— V tomto rezimu bézi aplikace (word, kalkulacka,..)

— Nemuzou vykonavat vSechny instrukce, napr. primy pristup
k zarizeni (tj. zapis datovy blok x na disk y)
* ProcC? Jinak by Skodliva aplikace mohla napfr. smazat disk

* Jak se tomu zabrani? Aplikace musi pozadat jadro o sluzbu, jadro
overi, zda aplikace ma na podobnou Cinnost opravnéni

 Rezim jadra
— Zde jsou povoleny vsechny instrukce

— Bézi v ném jadro, které mj. vykonava sluzby (systémova
volani), o které je aplikace pozada



Jak se dostat z uzivatelského rezimu
do rezimu jadra?

e Jde o prepnuti ,mezi dvéma svéty“, v kazdém z nich
plati jina pravidla

* Softwarové preruseni — instrukce INT 0x80

— Stejné jako pri hardwarovém preruseni (napf. stisk klavesy)
se zacne vykonavat kod preruseni a vykona se prislusné
systémové volani

* Specidlni instrukce (sysenter)

— Specialni instrukce mikroprocesoru



Systémoveé volani

* Pojem systémové volani znamena vyvolani sluzby operacniho
systému, kterou by nase uzivatelska aplikace nemohla sama
vykonat, napf. jiz zminény pfistup k souboru na disku.

* Aplikace muze volat systémové volani primo (open, creat),
nebo prostrednictvim knihovni funkce (v C napf. fopen), ktera
nasledné pozada o systémové volani sama.

* Vyhodou knihovni funkce je, Zze je na ruznych platformach
stejnd, at uz se vyvolani systémové sluzby déje rlznym
zpusobem na ruznych platformach.



1.

2.

3.

4.

5.

Systémoveé volani - priklad

Do néjakého registru ulozim Cislo sluzby, kterou chci vyvolat
— Je to podobné klasickému ciselniku

— Napr. sluzba 1- vytvoreni procesu, 2- otevreni souboru, 3- zapis do
souboru, 4- Cteni ze souboru, 5- vypis retézce na obrazovku atd.

Do dalSich registru ulozim dalSi potrebné parametry
— Napr. kde je jméno souboru ktery chci otevrit
— Nebo kde zacCina retézec, ktery chci vypsat

Provedu instrukci, ktera mé prepne do svéta jadra
— tedy INT 0x80 nebo sysenter
V rezimu jadra se zpracovava pozadovana sluzba

— MuZe se stat, Ze se aplikace zablokuje, napr. ¢ekani na klavesu

Uzivatelsky proces pokracuje dale



Priklad

Jen ideovy, v realném systému se prislusné registry mohou

LD CX, 5 .. Budeme volat sluzbu 5 (tisk retézce)

LD BX, 100 .. Od adresy 100 bude ulozeny retézec

LD AX, 10 .. Délka retézce, co se bude tisknout

INT 0x80 .. Vyvolani sw preruseni, prechod do svéta jadra

.. Vykonani systémového volani
.. Kod nasi aplikace pokracuje dale




Dalsi moznosti ulozeni parametru

Musim néjak jadru fici, kterou sluzbu chci a dalSi parametry

Informaci muzeme ulozit

— Do registr(

— Na zasobnik

— Na predem danou adresu v paméti
— Kombinaci uvedenych principt

Priklad informace:

chci po OS sluzbu 2 (natoceni piva) Cislo sluzby ulozim do CX, do
registru AX ulozim velikost piva (malé), do registru BX stupen
(desitka)...

Jadro vi, Ze kdyZ je zavolana sluzba 2, tak jak ma interpretovat
obsah registri AX a BX



Jak jadro implementuje jednotlivé
sluzby?

Vstupni bod jadra,

Ukazeme si na monolitickém jadru:
sem se dostaneme

napf. po INT 0x80

Main
|

“_\-\ -
Service procedures
(corresponding to
/ system calls)

1

Utility
procedures

Sluzba 1 . Pomocné procedury,
Sluzba 2 oy . v
. . Muze je vyuzivat i vice
sluzeb

——

Napr. otevri
soubor

Napfr. natoc pivo




Téma Il. — preruseni (interrupt)

Preruseni patfi k zakladnim mechanismim pouzivanym v OS

Asynchronni obsluha udalosti, procesor prerusi vykonavani sledu
instrukci (Casti kodu, které se prave vénuje), vykona obsluhu
preruseni (tj. instrukce v obsluzné rutiné preruseni) a pokracuje
predchozi Cinnosti

Analogie:
— varim obéd (vykonavam instrukce bézného procesu),
— zazvoni telefon (prijde preruseni, je to asynchronni udalost — kdykoliv)
— Vyridim telefon (obsluha preruseni)
— Pokracuji ve vareni obéda (navrat k predchozi ¢innosti)
Nekteré systémy maji viceurovnova preruseni
— (telefon prebije volani, ze na nékoho v sousednim pokoji spadla skrin)



Druhy preruseni (!!)

Hardwarové preruseni (vnéjsi)

— Pfichazi z 1/0O zarizeni, napf. stisknuti kldvesy na klavesnici

— Asynchronni udalost — uzivatel stiskne klavesu, kdy se mu zachce

— Vyzada si pozornost procesoru bez ohledu na prave zpracovavanou ulohu

— Dorucovany prostrednictvim radice preruseni (umi stanovit prioritu prerusenim,aj.)
Vnitrni preruseni

— Vyvola je sam procesor

— Napt. pokus o déleni nulou, vypadek stranky paméti (1)

Softwarové preruseni
— Specialni strojova instrukce (napf. zminovany priklad INT 0x80)
— Je synchronni, vyvolané zameérné programem (chce sluzbu OS)
volani sluzeb operacniho systému z béziciho procesu (!!)
uzivatelskd uloha nemuze sama skocit do prostoru jadra OS, ale ma pravé k tomu
softwarové preruseni

Velmi doporucuji precist:
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99eru%C5%A1en%C3%AD



Kdy v OS pouziji preruseni?
(to samé z jiného uhlu pohledu)

e Systémové volani (volani sluzby OS)
— Vyuziji softwarového preruseni a instrukce INT
e Vypadek stranky paméti
— Vlogickém adresnim prostoru procesu se odkazuji na stranku, ktera neni
namapovana do paméti RAM (ramec), ale je odloZzena na disku
— Dojde k preruseni — vypadek stranky
* BéZici proces se pozastavi

* Osetfi se preruseni — z disku se stranka natdhne do paméti (kdyzZ je operaéni pamét pina,
tak néjaky ramec vyhodime dle ndm znamych algoritmid ©)

* Pokracuje plvodni proces pristupem nyni uz do paméti RAM
e Obsluha HW zarizeni
— Zarizeni si zada pozornost
— Klavesnice: stisknuta klavesa
— Zvukovka : potrebuju poslat dalsi data k prehrani
— Sitova karta: dosel paket



Vektor preruseni

|/O zatizeni signalizuje preruseni (néco potrebuji)

Preruseni prijde na néjakeé lince preruseni

(IRQ, mUzeme si predstavit jeden drat ke klavesnici, jiny drat k
sériovému portu, dalsi k ¢asovaci atd.)

Vime Cislo dratu (napfr. IRQ 1), ale potfebujeme védét, na jaké
adrese zacCina obsluzny program preruseni

Kdo to vi? ... vektor preruseni

Vektor preruseni je vlastnée index do pole, obsahujici adresu
obsluzné rutiny, vykonané pri daném typu preruseni



Téma lll. — program, proces, vlakno

* Program
— Zapis algoritmu v néjakém jazyce (strojovy kéd, C, Java,..)
— Zdrojovy kod — obsahuje napt. zdrojovy kod v jazyce C
— Binarni kod — prelozeny zdrojovy kod spustitelny na dané platforme,
napr. soubor calc.exe , notepad.exe pro MS Windows
* Proces
— Instance spusténého programu
— Dle jednoho programu mulzeme spustit vice procesU

— Napf. spustime 2x calc.exe, na obrazovce 2 kalkulacky (dva procesy dle
jednoho stejného programu), kdyz se podivame task managerem,
budou mit radzné PID (identifikator procesu)

— Kazdy proces ma svij vlastni PID (process id) — identifikdtor v rdmci
operacniho systému



Program, proces, vlakno

Program je staticky soubor ulozny napt. na disku

Proces je instance programu
— Je dynamicky, napf. jeho pamétovy prostor se mize v ¢ase ménit
— VyZaduje pamétovy prostor, ¢as procesoru, ...

Viakno

Kazdy proces ma minimalné jedno vlakno

Registr PC (program counter) procesoru ukazuje na dalsi instrukci, ktera
bude vykonavana — bod béhu, pfi preplanovani na jiny proces (Ci vlakno)
bude registr PC procesoru ukazovat zas na jinou instrukci (jiny bod béhu)
Pokud ma nas proces vice vlaken, ma vice bodi béhu

Priklad textového editoru
* Jedno vlakno Ceka na vstup z klavesnice a zadany znak zobrazi v editoru
* Druhé vlakno na pozadi kontroluje pravopis napsaného textu
* Treti vldakno zobrazuje animaci (sponku co pouli o¢ima)



Multivlaknovy vs. multiprocesni

* Napr. webovy server muzeme udélat jako multivlaknovy (vice vlaken v
jednom procesu) nebo multiprocesni (vice samostatnych procesu)

 (Obeé resenijsou mozna, kazdy pristup ma své vyhody a nevyhody, zalezi na
povaze aplikace, zde napf. protoze vlakna sdileji stejny adresni prostor, tak
chyba v jednom vlakné muze polozZit i cely proces, multiprocesni reseni
muUze byt vice odolné, ale zas naro¢néjsi na systémové zdroje

* Vlakna
— sdileji spolecny adresni prostor v ramci stejného procesu
* Procesy

— kazdy ma svij vlastni adresni prostor (vétsi izolace)

— vytvofit proces je obecné narocnéjsi (na systémové zdroje) nez vytvorit vlakno



Vlakna v ramci jednoho procesu

* Neéco sdileji a néco maji jen pro sebe
e Sdileji

— Adresni prostor

— Otevrené soubory

* Soukromé
— Obsah registru

* Napt. c¢itac instrukci PC, tj. jaka dalSi instrukce bude vykonavana

— Zasobnik (muzZou mit tedy vlastni lokalni proménné)



Procesy x vlakna

* fork()

— Systémoveé volani, vytvori novy proces

— Nas proces je rodicem noveé vytvoreného procesu
* pthread_create()

— Knihovni funkce, vytvori nové vlakno v ramci daného
procesu

— Knihovna pthreads - POSIXova vlakna (prenositelnost mezi
raznymi systém)



Process Control Block (PCB) (!!)

Operacni systém si vede informace o tom, jaké procesy v
daném systému existuji a v jakéem stavu se nachazeji—v
datové strukture PCB, kazdy proces svUj zaznam

OS ma v PCB ulozeny vsechny potrebné informace, aby byl
schopen zastaveny proces znovu spustit (pridélit mu procesor
a aby bézel z mista a stavu, ve kterém skondil) ( !!!!)

Polozky PCB — konkrétné se liSi systém od systému
— Pro spravu procesu

— Pro spravu paméti

— Pro spravu soubor(



PCB — pro spravu procesu

* I|dentifikatory
— PID (process ID) — identifikator procesu

— UID (user ID) — identif. uzivatele, pod kterym bézi dany proces
(,,proces ma pravo na to, na co jeho uzivatel”)

— PPID (parent PID) —id rodice procesu (jen v nékterych systémech)
(v Linuxu strom procesu s jednim spolecnym prapredkem)
(i ve Windows maiji procesy svého rodicel!)

» Stavové informace procesoru

— Obsah univerzalnich registr(

— Obsah registru PC (program counter — ukazatel na dalsi instrukci)

— Ukazatel zasobniku — registr SP

— Stav CPU (PSW - ruzné priznaky, zda je povolené preruseni aj.)



PCB — pro spravu procesu 2

Stav procesu
— Bézici ©, pripraveny (chci bézet), blokovany (na néco ¢ekam)
Planovaci parametry procesu

— Napt. priorita a dalSi priznaky, které vyuzije planovac procesu
(rdzné priznaky pro ruzné planovaci algoritmy)

Odkazy na rodice, potomky, sourozence

— Zalezi opét na konkrétnim systému, jaké vSechny odkazy uchovava
Uétovaci informace

— Nejen kvli placeni, ale pro statistiky

— Cas spuéténi procesu

— Cas CPU spotiebovany procesem (v jadfe, uZivatelském rezimu)



PCB — pro spravu pameti

Jaké casti pameéti ma proces pridéleny
— | vice Usekl
— Kazdy usek popsany (ukazatel na poc€. adresu, velikost, prist. prava)

— Usek paméti s kddem (code segment)
— Usek paméti pro data (hromada, alokace malloc/free v C)
— Zasobnik (stack segment)

e Zasobnik obsahuje lokalni proménné funkci, parametry fci a procedur, navratové
adresy



PCB — pro spravu souboru

* Nastaveni prostredi

— Jaky mam aktualni pracovni adresar
(tj. kdyZ vytvorim soubor ahoj.txt bez cesty, tak kam se ulozi)

e QOtevrené soubory
— Jaky soubor
— Zpusob otevreni (pro cteni — zapis)
— Pozice v otevieném souboru (na zac¢atku, na 100 bajtu..)



Komunikace procesu

e 2 zakladni zpusoby, jak spolu mohou procesy komunikovat

* Sdilena pamét
— Napt. 2 vlakna stejného procesu, sdileji pamét
— Pro 2 rGzné procesy lze namapovat Usek spolecné paméti(!)

e Zasilani zprav
— Napt. 2 procesy bézici na rGznych uzlech distribuovaného systému
— Ale mUZou byt i na stejném uzlu, pokud nesdileji pamét



Problém se sdilenou pameéti

Problémem je soubézny pfristup, kdy se vice procesl muzZe snazit
manipulovat se stejnym mistem v paméti, proménnou, coz mlze
vést k riznym vysledkim

Tedy napt. pristup ke sdilené proménné x

Usek, kde pfistupujeme ke sdilené proménné, ke které by mohlo
pristupovat vice proces(/vlaken najednou, se nazyva KRITICKA
SEKCE

Kritickych sekci muze byt vice,
napf. KS1 — proménna x, KS2 — proménnay
ochrana jedné KS1 nema vliv na druhou KS2



Osetreni kritickeé sekce

» V kritické sekci se muze nalézat nanejvys jeden proces (resp.
vlakno)

e Jak toho docilit?

— Osetrit synchronizacnim mechanismem
* Mutex
* Semafor
* Monitor
* Jakto funguje?
— Napf. u semaforu pfed vstupem do kritické sekce volame P()

— Pokud je nékdo jiny v kritické sekci (,,na semaforu sviti Cervena®), tak
se proces ve volani P() zablokuje — prejde ze stavu bézici do stavu
blokovany, dokud se semafor neuvolni a nevrati se z operace P()



Semafory, monitory, mutexy
co je treba o kazdém znat?

O kazdém mechanismu znat zakladni pojmy — definice (co to je), pouziti
(k éemu to je dobré), implementace (jak bychom dany mechanismus
implementovali prostrednictvim toho, co nam systém dava k dispozici)

Definice

— Naptr.: semafor je synchronizacni primitivum tvorené celocCiselnou
hodnotou semaforu s a operacemi P() a V(), které funguiji ....

Pouziti

— K oSetreni kritické sekce:
s=1; .. P(s); KS; V(s)
— Ksynchronizaci:
hlidani bufferu omezené velikosti napf. v pfipadé Ctenare a pisare

Implementace
— Napf. jak bychom mohli semafor v operacnim systému realizovat



Producent - konzument

e Buffer omezené velikosti N

e Je potreba hlidat:
— Kdyz je prazdny

e Hlida ho semafor e (empty) ; pocatecni hodnota N (vse volno)
* Konzument nemuze konzumovat polozku z bufferu

— Kdyz je plny
* Hlida jej semafor f (full) ; pocatecni hodnota 0 (nic zaplnéno)

* Producent nemuze uklddat polozku do bufferu

— Vlastni operace s bufferem
* HIlida ho binarni semafor m ; pocatec¢ni hodnota 1 (volna krit. sekce)

* Nemusi byt jen pole, takze obecné vlastni vlozeni a vybér z bufferu osetfit jako
pristup do kritické sekce

» Zde stadi binarni semafor — kriticka sekce je 0 obsazeno, 1 volno ©



Producent - konzument

Semaphore e =N;
Semaphore f= 0;
Semaphore m =1;

// kod producenta
While (1) {
.. Namerim treba teplotu vzduchu
p(e); //jevibec néjaka prazdnd polozka, abych mél kam ukladat?
p(m); vlozim_zaznam; v(m);
v(f); // zvysim pocet plnych polozZek
}



Producent - konzument

// kod konzumenta

While (1) {
p(f); // je tam vibec néjaky zaznam v bufferu? Snizim pocet plnych
p(m); vyberu_zaznam; v(m);
v(e); // zvysSim pocet prazdnych polozek

}



Opakovani

Jakych hodnot muize nabyvat semafor s?

— Celodiselnych, 0, 1, 2, 3, .. ; pokud je binarni, tak jen0a 1

— Hodnota 0 znamena, Ze semafor je blokovany

— Nenulovd hodnota znadi, kolikrat se mliZze zavolat operace P() neZz se semafor zablokuje
Jak vypada typické oSetreni kritické sekce?

— Semaphore s =1; // nazacatku musi byt semafor volny

— P(s); // chrani vstup do KS
— KS.....
— V(s); // uvolnim vstup do KS

MUzu kritickou sekci ochranit monitorem?

— Ano, v monitoru miZe byt aktivni pouze jeden proces, tedy na vstupu monitor pusti
pouze jeden proces, ostatni ¢ekaji a aZz tento proces opusti monitor, tak mize do néj
vstoupit dalsi (pozor — funkcionalitu monitoru lze rozsifit operacemi wait a signal)



Opakovani

K cemu slouzi v monitoru podminkova proménna, wait(), signal()?

— Aby se mohl proces v monitoru zablokovat, v té chvili je monitor volny a mize do néj
dalsi proces

— Volani wait(cl) zablokuje nas proces nad podminkou c1
— Volani signal(cl) signalizuje jednomu procesu spicimu nad c1, aby se vzbudil

— Podminkova proménnd c1 — predstavuje frontu procest spicich nad podminkou c1
bud je prazdna — nikdo neni nad danou podminkou zablokovany
nebo je neprazdnd — obsahuje napf. id procest, které nad danou podminkou spi

— Je treba dat pozor, aby po zavolani signal(cl1) nebyli v monitoru aktivni dva procesy
fesi Hoare — kdyZ nas proces zavola signal, sam jde spat do specialni fronty
fesi Hansen — volani signal musi byt posledni akce pred opusténim monitoru



Zasilani zprav

Operace send, receive

Operace muze byt blokujici x neblokujici

— Blokujici — z funkce se vratim, az napr. prijmu zpravu

— Neblokujici — z funkce se vratim okamzité, napr. hned jak OS prevezme

zpravu k odeslani

Kdyz zasilame zpravu, tak spiSe nez primo proces
(identifikovany svym id) adresujeme schranku (napfr. Cislo
portu)

— Ddlvod? Procesy ¢asto vznikaji, zanikaji, méni se jejich pid

— Adresa schranky zUstava stejna

— Znat rozdil mezi mailboxem a portem



Zasilani zprav

* V\yhoda — mohou komunikovat i procesy na ruznych uzlech,
neni potreba sdilend pamét

 Muze se (prevazné u distribuovanych systému) stat, ze se
zprava ztrati, zduplikuje, prijde ve Spatném poradi.. Na
lokalnim systému (1 uzel) toto vétSinou nenastava

* RPC
vzdalené volani procedur
napr. procedura secti dve Cisla se provede na jiném uzlu
na lokalnim uzlu se zavola spojka klienta, ta se spoji se spojkou
serveru a na serveru se provede vypocet



Zivotni cyklus procest

4 Y 4

* Kolik procesu muze byt ve stavu bézici?

— Tolik, kolik je procesoru, nebo jader procesor(
— Pokud jeden jednojadrovy procesor, tak pouze 1 proces

e Jak se proces dostane do stavu blokovany?

— Bézici proces zavold pozadavek na |/O operaci, napf. prostfednictvim
systémového volani (resp. Knihovni funkce), napft. read()

— Bézici proces zavola volani semaforu P() a semafor je blokovany
* Jak dlouho setrva proces ve stavu béezici?

— Dokud neskonci, dokud se nezablokuje na |/O operaci

— Nebo u systému se sdilenim ¢asu, dokud mu nevyprsi casové kvantum
(tj. preemptivni systémy) — je tam Sipka ze stavu bézici do pripraveny



Zivotni cyklus procest

e Jak je organizovana fronta pripravenych procesu?
— Zalezi na planovaci strategii
* RoundRobin - FIFO

* Podle priorit —i vice front a bere se z neprazdné fronty s nejvyssi
prioritou
* Jiné strategie (losovani, ...)

* Jak se muze projevit deadlock?

— Napriklad tak, ze nékolik procesu je ve stavu blokovany a
nedostanou se z néj, ale ostatni procesy mulzou byt planovany

— Napr. semafor s5 ma hodnotu 0O, a procesy P1,P2 zavolaji oba
operaci P(s5) — oba zlstanou viset ve stavu blokovany, pokud
zadny jiny proces se semaforem s5 nebude manipulovat



Planovac

* Kratkodoby

— Jevzdy

— Planovani procesu ev. vlaken, jak je zname z PC...
e Strednédoby

— Pokud by v systému bylo moc procesl najednou, nékteré z nich odlozi na
pozdéji
procesy si prekazeji, ubiraji pamét, perou se o zdroje, stejné jako kdyz mezi
lidmi vznikne tlacenice, pokud poustime procesy do systému ne okam?zite,
jak je vytvoren, ale po mensich davkach..

 Dlouhodoby

— Planovani uloh v davkovych systémech

— Kratka uloha mulze predbéhnout dlouhou, aby se zmensila primérna
doba obratky
(analogie: pacient na 5 min predbéhne v ¢ekarné 2h pacienta)



Planovac vs. dispatcher

* Planovac rozhoduje, jak budou procesy organizovany ve
fronté pripravenych procesu

* Dispatcher provede vlastni prepnuti na proces zvoleny
planovacem (tj. CPU zacne vykonavat instrukce tohoto

vitézného procesu)



Planovani procesu
Round Robin

e Casové kvantum

Max. mnozstvi casu, po které nds proces mlize jednorazové vyuzivat
procesor

Jakmile ubéhne, je preplanovano na jiny proces (pokud néjaky chce
pocitat)
Nemusi je celé vyuzit — muze dojit k

* Dokonceni procesu

» Zablokovani nad I/O operaci (velmi casté !)

Pokud proces celé ¢asové kvantum nevyuzije, neceka se zbytecné na
dokonceni tohoto kvanta, okamzité se naplanuje jiny proces a pro néj bézi
jeho vlastni ¢asové kvantum (!!!)

Analogie: parkovaci listek, zaplatime si parkovani na hodinu, ale kdyz po
45minutdch odjedeme, okamzité mlze volné misto obsadit jiné auto se
svym vlastnim parkovacim listkem, tj. parkovaci misto nezlstane 15 minut
prazdné !



kratkeé vs. dlouhé casové kvantum

e Kratké casové kvantum
— RychlejSi odezva systému (interaktivita)
— Vetsi rezie — porad se prepina mezi procesy
* Dlouhé ¢asové kvantum
— Mensi rezie
— Dlouha doba odezvy (vadi u interaktivnich procesu, které
komunikuji s uzivatelem)

predstavte si systém, kde bézi 60 procesu a velikost kvanta
by byla 1 sekunda — odezva systemu jednou za minutu...



/O based a CPU based proces

* |/O véazany proces

— Velké mnozstvi I/O operaci, nevyuzije tolik celé ¢asové kvantum,
vetsinou se Casto béhem néj zablokuje

— Typicky interaktivni proces (textovy editor)

 CPU vazany proces
— Casto vyuzije kvantum aZ do konce
— Typicky matematicky vypocet bez interakce s uzivatelem
— Stravi na procesoru daleko vic ¢asu

 Jak zvyhodnit I/O vazané procesy?

— Jednim z modifikaci bylo, Ze po dokonceni I/O operace Sel
proces na zacatek fronty, nikoliv na konec fronty pripravenych
procesu



Prioritni planovani

* Vzdy dvé slozky

— Staticka priorita
» Urdi se pri startu procesu, je stala
* Vyjadruje jak dllezity je proces

— Dynamicka priorita
* Méni se pribéiné (dynamicky)
* Napt. procesu, ktery dlouho cekal ve fronté je zvysSena dynamicka

slozka priority

e Zabranuje vyhladovéni procesu (aby nebyl proces s nizkou
prioritou neustale predbihan)

e Vysledna priorita = staticka + dynamicka



Prioritni fronty

Procesy mohou byt razeny do front dle priority (prioritni tridy)

Obsluhuje se vzdy nejvyssi neprazdna fronta
(fronta s co nejvétsi prioritou, ktera neni prazdna)

Uvnitr jedné fronty se procesy klasicky stridaji FIFO
Pocet front muze byt velky, napr 30-50

Jednou za Cas se priority prepocitaji (méni se dynamicka
slozka)



Planovac spravedlivého sdileni

e Spravedlnost vudi uzivateli

* Pokud jeden uzivatel ul si pusti 100 procesu
a
druhy uzivatel u2 si pusti 1 proces

mel by byt pomeér vyuziti ¢asu pro uzivatele

1:1 (zohlednuje se uzivatel)

a ne

100:1 (planuji se procesy bez ohledu na uzivatele)

(penalizuje se uzivatel, kterému bézi hodné procesu)



Planovac spravedlivého sdileni

* Veédét mechanismus jak funguje..

* Pouzivd se zde rozklad g =g/ 2 jednou za sekundu
— Proc?
— Aby odrazel chovani systému v posledni dobée
(nedavna minulost ma vétsi vahu nez davna)
tedy pokud by uZivateli bézelo 100 procest pred hodinou, ma
to mensi vliv, nez kdyz pred 10 sekundami



1.

2.

3.

4.

Princip 1/0 softwaru

UZivatelsky /O SW

Napfr. vyvolani funkce printf(“”);

SW vrstva OS nezavisla na zarizeni

Spolecné fce pro zarizeni daného druhu
Pojmenovani zafizeni (/dev/ttyl)
Pristupova prava

Vyrovnavaci paméti (blok, znak, ..)

Ovladac zarizeni (kéd zavisly na zarizeni)

Casto od vyrobce HW, bez ovladace zafizeni nepouZitelné

Obsluha preruseni (nejnizsi uroven v OS)

Ve chvili dokonceni I/O pozadavku (napr. data pro zvukovou kartu)



Pri

ncip I/O SW

/ uzw\

proces f.'

:’ (S’F‘J; Siéb W formatovany 1/0

na zarizeni

----- -- pojmenovani, ochrana, alokace

- ovladace zarizeni

---1-- Zapis na zafizeni

obsluha preruseni _

hardware

- vzbuzeni ovladace po dokonceni I/O operace




Implementace souborovych systemu

1. Virtualni souborovy systém (VFS)
—  Koéd spolecny pro vsechny typy FS
— Volan aplikacemi
2. Modul organizace souboru
—  Konkrétni souborovy systém: FAT, NTFS, ext3 aj.
—  Re&i spravu datovych struktur daného filesystému (vzpomerite FAT)
—  Res&i spravu volného mista (volnych blokd)
—  Cteni / zapis datovych blokd konkrétniho souboru
— Prevod Cisla bloku souboru na diskovou adresu

3. Ovladace zarizeni
— Interpretuje pozadavek precti blok 5235 ze zarizeni 3
— Zpevného disku, CD, pres sit, ...



Implementace souborovych systéemu

o N
n\?_p_llkafi )
VFS _— . .
. . . logicky souborovy systém
deDS fS EKtz E}(t3 |509660 deul or anlzace Sgubora
______ i = ) y org
floppy ide SCSi cdrom ovladace zarizeni




FAT
Tabulka FAT

N — o 5 znamena, Zze na indexu 5 je
PolozkaC:0| 9 | <---mm--- soubor A zacina zde .,

., N soubor B za¢ina zde -,

dalsi odkaz na blok souboru A

datové bloky na disku

2 - . . V2
Fakt tu je ! D Na indexu 5 je i datovy blok
3 Jdem dal . souboru A (kus filmu)
4 em dal na o
;o
5 PN
6
7 ABIB|B|B|A|A|A|A|B|B A
8 0 1 2 3 4 3 6 [ i ! 10 1 12 13
9

—_—
o

- - --=2znacka konce souboru
-~ (EOF marker)

—
—

-
Mo

Co je na FAT dulezité?
Pokud bych chtél napr. k souboru B pridat dalsi datovy blok,

—_—
o

nemusim s ni¢im hybat, pouze do FAT(10) vlozim ¢islo 11, a do
FAT(11) dam -1 a soubor B je prodlouzeny




FAT

e FAT je ukazka implementace souborového systému,
kde v jedné ¢asti mame datové bloky (obsahuijici
napfr. ¢asti jednoho filmu)

a v druhé casti mame indexy, které nam rikaji, pod
jakym cislem se naléza dalsi odkaz

* Vlyhodou je, ze s uréitym souborem muzeme

manipulovat, zrusit ho, prodlouzit, atd., aniz bychom
ovlivnili pozici ostatnich soubort na disku



Priklady filesystéemu (!!!)

FAT

— Starsi verze Windows, pamétové karty

— Nepouziva ACL — u souboru neni Zadna info o pristupovych pravech
NTFS

— Pouziva se ve Windows XP/Vista/7

— Pouzivaji ACL: k souboru je prifazen seznam uzivatelU, skupin a jaka
maji opravnéni k souboru (!!!!)

Ext2

— Pouziti v Linuxu, nema Zurnalovani

— Nepouziva ACL — jen standardni nastaveni (vlastni,skupina, others), coz
ale neni ACL (to je komplexnéjsi)

Ext3

— Pouziti v Linuxu, ma zurnal (rychlejSi obnova konzistence po vypadku)



