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Operacni sytém, OS

OS je programové vybaveni (software) pocitacového systému,
které
O umoziuje uzivatelim vyuZivat zdroje pocitace —

procesor, pamét, data na vnéjsi pamétech, 10 zafizeni, . ..

efektivné a na komunikacni Grovni blizké jim a jejich
aplikatnim systémim

poskytuje sestavu sluZzeb pro vyuzZivani pocitace

ovlada riznorodé periférie a vnéjsi pameéti pocitace

o 0o o o

Pokud se ma porozumét operacnim systémam,
je nutné rozumét zakladnim principim operaci, tj,
konceptiim ¢innosti hardware pocitacovych systéma
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Profil predmétu

O 1. etapa (1/4 obsahu, pfednasek), Gvod do OS

v' PFipomenuti zakladnich principa €innosti po¢itach
v' Seznameni s hlavnimi komponentami OS
v' Seznameni s hlavnimi typy vypocetnich prostfedi

O 2.etapa, rozbor bazovych principt ¢innosti OS

Procesy a vlakna

Komunikace a synchronizace procest/vlaken

Uvaznuti procest/vlaken

Planovani ¢innosti procesoru

Sprava hlavni (vnitini) paméti

Virtualizace hlavni (vnitfni) paméti

Ovladani vstupt a vystupt

Vnéjsi paméti pocitaci, prace se soubory dat na nich ukladanych

a rozhrani sluZzeb souborovych systému jsou obsahem predmétu PV062

SN N N NN
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Proc studujeme OS?

O Pravdépodobné nikdo z Vas (uz) nebude skutecné psat OS

Tak pro¢ se OS studuji?

v" Mnohé aplikace pozaduji ,,vyladit”vykon — je nutné porozumét
jak sluzby poskytované OS ovliviiuji navrh aplikaci
v" 0OS je nutné administrovat a efektivné vyuzivat —
je nutné rozumét strukturam OS
(od interface na HW po aplikaé¢ni Groveii)
v OS patii mezi nejrozsihlejsi a nejslozitéjsi IT systémy,
techniky pouzivané v OS lze uplatnit i jinde
— slozité struktury dat, soubéznost, feseni konfliktd, sprava zdrojt
v Cas od Casu je potfeba (tast) OS upravit (psani ovladacq, .. .),
pak je ovSsem potfeba operatnim systémim rozumét
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Studijni literatura

O Prednasky

O Dobré (doporucené) ucebnice:

William Stallings, .

Operating systems :

Internals and Design Principles, 8th ed.
Prentice Hall, 2014

ISBN: 978-0-13-380591-8

Avi Silberschatz, . ..

Operating Systems Concepts, Essentials 2nd ed.
John Willey, 2013

ISBN: 9781118804926
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Zakladni stavebni prvky pocitace

O procesor, processor
v/ Fidi €innost potitace
v' provadi funkce zpracovavajici data

v" pokud pocitat obsahuje 1 procesor,
nazyva se — central processing unit (CPU)

O hlavni pamét, main memory

v" uchovava programy a data
v energeticky zavisla
v’ dalsi ndzvy real memory, primary memory, . ..

O 10 moduly

v/ presun dat mezi po€itatem a vnéjsim prostiedim
v/ terminaly, vnéjsi paméti, komunikace, ...

O Systémova shérnice, System Bus

v" komunikaéni cesta mezi procesorem, hlavni paméti a I0 moduly
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Osnova prvni prednasky

o o o o o o

Pfipomeneme si nejprve co to pocitac je

Principy operaci procesoru
Struktura 1/0

Struktura paméti
Hierarchie paméti
Hardwarova ochrana

Architektura univerzalniho systému
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Komponenty pocitace — abstrakce vysoké arovné

CPU Main Memory
System . z
| PC | | MAR | 'S Instr:lction :
Instruction .
| R | [MBR] -
:
B
Data
1/0 Module E n-2
n-1

PC = Program Counter

IR Imstruction Register

MAR =Memory address register

MBR =Memory buffer register

I/0 AR = Input/output address register
1/0 BR = Input/output buffer register

Buffers
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Architektura pocitacového systému detailnéji

mouse keyboard printer  monitor

Ss o

processor \ / |
CPU Lo USB controller Rl
controller adapter

main
memory

O 1 nebo vice procesora a radice 10 zafizeni propojené
spolecnou systémovou shérnici zprostfedkovavajici
pristup do sdilené hlavni paméti

O soubézZna cinnost CPU a zafizeni - soupefeni o ,,cykly paméti”
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Architektura pocitacového systému, soucinnost /0 a CPU

0O [/0 zarizeni (periferie) a CPU mohou operovat soubézné
O Kazdy radic zafizeni je odpovédny
za tinnost zafizeni jistého typu
O Kazdy radic zafizeni ma lokalni vyrovnavaci pamét, buffer
O Data z/do operacni paméti do/z lokalni vyrovnavaci paméti
periférie pfesouva mikroprogram 1/0 instrukce
fesené v CPU (nebo zvlastni procesor - DMA, viz pozdéji)
o 1/0 =
to co se déje mezi lokalni vyrovnavaci paméti fadice a
periferii

O Radié periférie informuje CPU o ukongeni své ¢innosti
prerusenim nebo indikacemi ve svych registrech
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Procesor (CPU) a hlavni (operacni, vnitini) pamét

O Procesor
v’ ziskava instrukce z paméti, dekoduje je a provadi je
v/ mnotzina instrukci je specificka pro jisty typ procesoru
v typy instrukci:
presun hodnot mezi hlavni paméti a registry procesu,
aritmetické/logické operace nad hodnotami v registrech / paméti,
vétveni (skoky), Fizeni (start 10, ...)
v/ procesor je vybaven svymi rychlymi pamétmi — registry:
obsahuji — klicové proménné, dotasné vysledky,
data nutna pro fizeni béha vypoctd, ...
O Hlavni pamét

v' také operactni pamét, primarni pamét, RAM,
fyzicky adresovy prostor (FAP), ..., nékdy jen pamét
v energeticky zavisla pamét
v' vedle registr( jedina pamét dostupna z procesoru pfimo (shérnici)
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Registry procesoru

a

Ize je odkazovat (adresovat) ve strojovém jazyku
O Registry viditelné uzivateli
v jsou dostupné jak OS, tak i uzivatelskym procesim

v' obsahuji data, adresy (indexy, ukazatele segmenti,
ukazatele zasobniku, .. .), podminkové kédy — indikace, ...

O Ridici a stavové registry

v' obecné nedostupné uzivatelskym procesim
(jsou dostupné pouze privilegovanymi instrukcemi)

v' nékteré pouziva CPU pro Fizeni svych vlastnich operaci
— Instruction Register (IR) — obraz interpretované instrukce
- Program Counter (PC) — adresa nasledné ziskavané instrukce
- Program Status Word (PSW)

bity podminkovych kéda / stavh (< 0, > 0, pfetok, ...)

bity stavt Interrupt enable/disable, privileg/user mode,
10 adresa prerusujiciho 10 zafizeni, . ..

v' nékteré pouziva OS - fizeni bezpetnosti, spravy paméti, ...
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Jak pracuje procesor, provadéni instrukci

procesor interpretuje instrukce uvedené v programu
instrukce se ziskavaji z hlavni paméti (FAP) sekvencné

ukazatelem na pfisté ziskavanou instrukci z FAP je PC

SNENENEN

zakladni cyklus procesoru —
cyklické provadéni dvou fazi, FETCH a EXECUTE:
loop

FETCH; /* FETCH: ((PC)) —> IR */

PC:= PC+1;

EXECUTE;
end loop;

/* EXECUTE: proved (IR) */

Fetch Stage Execute Stage

Inicidlni
nastaven{
registru PC

START i

Fetch Next
Instruction

Execute
Instruction
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Jak pracuje procesor, provadéni instrukci

%

Pferuseni

O PferuSeni normalniho béhu procesoru
V' cilem je umoZnit pfekryvanim vice ¢innosti v ¢ase

v' dynamicky vznika potfeba provést jistou posloupnost pFikazi (OS)
jako reakci na néjakou pferusujici udalost

v/ prerusujici udalost zpasobi, Ze se potlaci provadéni bézicitho procesu
tak, aby ho bylo moZné pozdé&ji obnovit
O v dobé feSeni 1/0 operace se umozni,
aby CPU provadéla jiné instrukce nez
instrukce programu cekajiciho na konec 1/0 operace
v’ tinnost CPU se pozdéji pferusi iniciativou ,,I/0O modulu”

v' CPU pfeda Fizeni na ,,Interrupt Handler Routine”
(standardni soucast jadra OS)

O CPU (na Grovni mikroprogramu) testuje nutnost pferuseni
alespon po kazdém provedeni instrukce
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O Provadéni instrukci — akce spadajici do 4 kategorii

v/ prenosy mezi procesorem a paméti
v/ prenosy mezi procesorem a 10
v’ zpracovani dat (aritmetika, logika)

v’ Tizeni - zména posloupnosti provadénych instrukci
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Jak pracuje procesor s prerusovacim systémem

v' Existuje-li nevyfizena Zadost o preruseni, a je povoleno preruSovani,
provede se interrupt handler, spravce preruseni, soucast jadra OS

Fetch Stage Execute Stage Interrupt Stage

-~

Interrupts
Disabled

Check for

Fetch next
instruction

Execute
instruction

interrupt;
initiate interrupt
handler

A4

( START i Y

Interrupts|
Enabled

User Program Interrupt Handler

INTF: BOOLEAN:= FALSE; /* pferu$enim TRUE */ 1

loop FETCH; 2 —_—

PC:= PC+1; ( HALT D

EXECUTE;

if INTF then Vektor ==
SAVE-IN-PCBF(PC); pferusent ; I E—
USER-MODE -> PRIVILEG-MODE; g |
[DISABLE INTERRUPT;] PCBF
PC:= INTE; INTE
end if;
end loop

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Pocitacové systémy piehled 15

~

%




Tok fizeni 10 operaci bez preruseni

b User b 110 Time

E’Em rogram @

1 c 110 d Processor 110
WRITE omman wait Ioperation
@ END

—1— 4 - pfiprava 10 operace @

WRITE
T 5 - finalni zpracovani 10 Processor 110
test vysledku, ... wait operation
Tok fizeni |0 operace @

. 4 bez preruseni

WRITE -
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Tok fizeni 10 operaci s pferuSenim

User 110
Program Program
i 110
WRITE Command
T ® 2
0
@] Sg
- 0
9
b 4 S a
N
Interrupt
@ Handler
WRITE ®
@ END
X
_ |+ Tokfizeni IO operace
WRITE s prerusenim
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lfe}
operation

1/10
operation

|o|e|c|o|c|e|c|e)
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Obecna funkce preruseni

O PreruSeni predava fizeni spravci preruseni (interrupt handler)
prostiednictvim vektoru preruseni

O Vektor preruSeni obsahuje adresy vstupnich bod® vsech
spravca preruSeni, pokud jsou replikovani podle pficin
preruseni

O Mechanismus preru$eni musi uchovat adresu instrukce
provadéné jako pfisti po obnové vypoctu po obsluze
preruseni (na definovaném misté v paméti)

O Obsluha pferuseni vesmés nebyva nasobné pfistupna —
aby se zajistila validni obsluha pteruseni, jsou béhem

obsluhy pferuseni dalsi indikovana preruseni
maskovana (disabled )
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Obecna funkce preruseni

,,Trap”— softwarové generované pfreruseni

— Zadosti o sluzbu FfeSenou operatnim systémem (System call)
vyvolanou provedenim specialni instrukce

trap — také synchronni preruseni

interrupt — také asynchronni pferuseni

Operacni systém je systém fizeny preruSenimi

(interrupt driven)

Jan Staudek, FI MU Brno
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Sprava preruseni

O

O

O

O

a

tfidu/typ preruseni urci mikroprogram CPU
- specifikuje polozky PCBF a INTE ve vektoru pferuseni

mikroprogram CPU zapamatuje stav CPU uchovanim
Citace instrukci

(INTE) urcuje vstupni bod relevantniho spravce preruseni

spravce preruSeni zapamatuje stav CPU uchovanim ostatnich
registrd napf. v urceném zasobniku

spravce preruseni detailné specifikuje pficinu preruseni
dotazy na stavové registry a urci konkrétni zpisob obsluhy
priciny pferuseni
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Idea zpracovani preruseni

[ p—
cxcrurs bene

User program

Iescerupd handicr

The PSW contains status information
about the currently running process,
including memory usage information,

condition codes, and
other status information,

such as an interrupt enable/disable bit

and a
kernel/user mode bit

Podrobnéjsi viklad téchto pojmi

je naplni dalich prednasek
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Hardware

F‘———L-'-—\r---_L.-ﬂ

Software

Device controller or g -
other system hardware| —] @ =
— issues an interrupt L2 » 8
5 Save remainder of o 8
»cg process state = o
D Processar finishes LT =2 a
5 execution of current l
— instruction
[
8 Process interrupt
~
< Processor signals
acknowledgment l
of interrupt
Restore process state| _
information >
Processor pushes PS b
5 and PC onto control l g g
> 2 stack S @ =
S8 Restore oldPSW | & & 8
- & and PC 8 o©
=0 Processor loads new anN
) a PC value based on
interrupt

| PB152 Operatni systémy Pocitacové systémy prehled

21

/

Zmény v paméti a v registrech pfi obsluze pferuseni

|
[ ]

T-M T-M

— 8
] y (N1}
Control 1 Control
Stack (| |4 Stack (|
T —] L —
—-J
Program Program
2 Counter Counter
6
- M|slov -
Y R nterrupt | General Y B2 interupt | General
5 Service Registers Service Registers
Y + L [Retur Routine Y + L [Retur] Routine =M
Stack Stack
Pointer Pointer
Processor| Processor|
T-M 7T

N F—Jusers ] — User's
N+1 %
Program Program
) [
Main Main
Memory Memory

(a) Interrupt occurs after instruction

at location N (b) Return from interrupt
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Systémova shérnice

komunikacni prostfedek mezi CPU, paméti a 10

komunika¢ni cesty pro prenos adres

komunika¢ni cesty pro prenos dat

nbitové paralelni (8, 16, 32, 64, ... paralelnich bitovych cest)
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Systémova sbhérnice, pfiklad Pentium Obsluha 1/0 zafizeni pomoci preruseni
Cache bus Local bus Memory bus
Start 10 operace Reakce
l ) a pferuseni na
Level 2 cPU n < > e indikujici konec preruseni
, 10 operac
Peripheral
Component
ﬁ Interconnect / PCl bus r] > DISk driVe
Universal Integrated i i
L JL Serial Bus @ Device iL / Current instruction
USB plecoenies Graphi [ Nextinstruction v
Ics
scs USB | bus ISA IDE adapior | Available 3| Interrupt Disk
Y bridge ‘T disk PCl slot CPU " 1" controller| | controller 3. Return
&E{) <—;—'—;—> 1. Interrupt
AN Mon_ 4 2
T M Koy IDE bus 1 L t J t J \
SCSI bus ousef| - . :
;::ilr:lmerface / u I_l I_l I_l 2. DlSpatCh
& >3 to handler
lL lL lL Industry u I_I
Standard Interrupt handler -
Modem Sound Printer Available
card ISA slot
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N 4
Struktura I/0 — dvé metody obsluhy Synchronni a asynchronni feSeni /O pomoci OS
O c¢inné cekani, busy waiting )
user (G Ll ez requesting process user
v' v systémech bez fizeni 10 pomoci OS waiting * , "¢d gp A
v’ Zadné soubé&zné zpracovavani 1/0, ( poy sdkDje
nedofeseny zdstava nejvyse jeden 1/0 pozadavek device driver dal device driver kohe 10
TOf IpCcesu
v' program testuje konec 10 operace opakovanymi dotazy R
na pfiislusny stavovy registr 10 zafizeni r ro
kernel < | v interrupt handler t 1 interrupt handler > kernel
O preruSenim (a OS) fizena soub€&zna realizace 10 5 s b
V' v systémech s Fizenim 10 pomoci OS | hardware | |_|_ hardware
v’ soub&iné zpracovavani 1/0 s b&hem programu({) data transfer = = data transfer e
v" 10 operaci zahajuje OS na zadost procesu \ J
v' proces ¢eka na dokonéeni 10 operace timg —p- timg —p
synchronni fesSeni 10 @) (b)
a
v' proces nece!«i\ na LEokonceurll IOV operace ’ synchronni 10 asynchronni 10
asynchronni reSeni 10, mtize béZet soub&zné s 10 operaci
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Prehledu o stavu 10 operaci v OS — Device-Status Table

device: card reader 1

status: idle
device: line printer 3 .| request for _—_L
status: busy | line printer
address: 38546
device: disk unit 1 length: 1372
status: idle

device: disk unit 2

status: idle
device: disk unit 3 -
stavtlus' bL:S un P request for request for 1_
e disk unit 3 disk unit 3
file: xxx file: yyy

operation: read operation: write
address: 43046 address: 03458
length: 20000 length: 500
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Direct Memory Access, DMA

O PouZiva se pro velmi rychla 1/0 zafizeni pro prenos dat
do/z paméti rychlosti ,,blizkou”rychlosti vnitfni paméti
O Radi¢ periférie pfenasi bloky dat mezi vyrovnavaci paméti a
periférii bez zasaha ze strany CPU -
kradeni cykla (cycle stealing)

O PreruSeni se generuje po prenesené celého bloku,
ne po kazdé dil¢i jednotce (byte)

rocesor ameét fadic —@
P P disku

A A A Y P -

kradeni cykll

ececed
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Struktura (hierarchie) paméti

O Hlavni pamét, operacni pamét, RAM, primarni pamét, . ..
v Jedina velka pamét, do které CPU muze pristupovat piimo
v' Vesmés energeticky zavisla z hlediska uchovavani obsahu
v' Kapacita, fadoveé: desitky MB aZ jednotky GB,
v rychlost pfistupu < 107 s (typicky desitky az stovky ns)
O Sekundarni pamét

v Rozsifeni paméti poskytujici energeticky nezavislou (nonvolatile)
pamétovou kapacitu (jednotky GB az TB)

v" Rychlost pfistupu typicky jednotky ms

v' Typicky reprezentant — magneticky disk
O terciarni pamét

V' archivni média

v' Typicky reprezentant — roboticky Fizené sklady pasek

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Pocitacové systémy prehled 30

Hierarchie paméti
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Hierarchie paméti

Terciarni ﬁ 1
ya 1l

y4 v s v
| cache vnitrni pameti
Primarni 1\ nejrychlejsi, energeticky zdvislé
/ | uchovévana data jsou Rychlost
I main memory ' piimo dostupnd z procesoru T piistupu
— roste
|
/ ‘ ' l Kapacita
as / . N roste
I flash memory stfedné rychlé, energeticky nezdavislé
Sekundarni 1\ také zvané on-line storage Cena
y Xixr X4 bitu
[ magnetic disk ' vnejst pa,mef[! roste
74} I také periferni paméti
1 levné,
- - tical d't 'typicky s vymeénitelnymi médii,
I optical dis pomalé, energeticky nezavislé

také zvané off-line storage

‘ uchovdvand data nejsou

magnetic tapes pfimo dostupnd z procesoru
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Caching, cache pamét

O Caching CPU-main memory

v" Mikroprogramem fizené kopirovani dat nedavné historii
zpFistupiiovanych v operacni (hlavni) paméti a jejich okoli
do rychlejsi paméti (s mensi kapacitou) — cach memory

v' Pouzivani rychlejsi paméti pro zpfistupnovani
aktualnich dat/instrukci

v" Uplatiuje se princip asové a prostorové lokalnosti béznych programa

v/ Jimi Fizené procesy se s vysokou pravdépodobnosti po jistou dobu
pohybuji v omezeném adresovém prostoru paméti

v' Procesor se obraci na operacni pamét az v piipadé,
kdyz se zpiistupnovana data nenachazeji v cache paméti

O Caching zavadi jinou Groven hierarchie paméti

v/ tataz data se soub&zné uchovavaji ve vice nez jedné tGrovni

v' Je nutné proto fesit problém udrzeni konzistence vice kopii téchze dat
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Caching, cache pamét

Cache —skrys”

Draha ale velmi rychla pamét

Styka se s pomalejsi ale vétsi paméti

OS a uZivatelské programy ji nevidi

Cache je udrZovana pomoci hardware spravy pameéti

Procesor hledd odkazované slovo nejprve v cache

NN NESENEN

JestliZe procesor slovo nenalezne v cache, pfesune se do cache blok
z RAM, ktery toto slovo obsahuje

AN

Princip ¢aso-prostorové lokality programdi zpasobuje,ze pfisté
zpTistupiiované slovo bude s velkou pravdépodobnosti nalezeno
v cache

v" Pouziva se dynamicky podobné jako virtualni pamét

v" Rychlost procesor je blizsi rychlosti cache nez
rychlosti vnitfni pamét(RAM)
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Caching, cache pamét

Block transfer

Word transfer —
('4)";'\
CPU Cache Main memory
Fast Slow

Cache mize byt i vicelrovnova

CPU Level 1 Level 2 Level 3 Main
- (L1) cache || (L2) cache | |- (L3) cache | |- memory
Fastest Fast Less Slow
fast
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Bezpecnostni mechanismy — 2 stavy procesoru

O Sdileni systémovych zdroji pozaduje, aby OS mél zaruku,
Ze nespravny program negativné neovlivni béh ostatnich
procest nebo OS

O Z pravomoci (a odpovédnosti) uzivatelskych programi se
vyjimaji 1/O operace, operace ovliviiujici stav
systémovych zdroja (registry ochrany,...) apod.

O mnohé funkéni vlastnosti smi spravovat pouze OS, ne
aplika¢ni programy - je nutny dualni rezim ¢innosti CPU

v' user mode — CPU muZe interpretovat omezeny instruk¢ni repertoar
a nemuze zpfFistupnovat zdroje systému dostupné vyhradné OS

v' kernel mode — CPU neni nijak omezovany, mlze provadeét i tzv.
privilegované instrukce
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2 stavy procesoru

O Privilegované instrukce se mohou provadét pouze
v privilegovaném rezimu

O Po prijeti preruSeni (vc. trap-preruseni, Zadosti o provedeni
sluzby) se procesor automaticky prepina do
privilegovaného rezimu (spousti se OS)

O do uzivatelské rezimu procesor pfepina jadro OS pfi spousténi
uzivatelského procesu
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2 stavy procesoru

O procesor prechazi do kernel mode ptijetim preruseni

O procesor prechazi do user mode privilegovanou instrukci
provedenou OS pfi spousténi béhu procesu

O stav procesoru indikuje mode bit ve stavovych registrech CPU

user process
user mode
it — \
user process executing H calls system call ‘ ‘ return from system call (mode bit = 1)
\ 7!
3 7
LY 4
K | trap return
EIa L mode bit = 0 mode bit = 1
centrum funkcionality OS 3 kernel mode
typicky rezidentni execute system call (mode bit = 0)
v hlavni paméti
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Bezpecnostni mechanismy — hardwarové ochrany

Ochrana I/0 ¥ resident
monitor
Povinné je pouZiti volani sluzby OS I:'
k zahdjeni I/0 ® ®
trap to ‘E_ perform 1/0
VSechny I/0 instrukce jsou ~ meniter -
privilegované
Musi platit, Ze uZivatelsky ®
program nikdy neziskd rizeni return
v privilegovaném reZimu. 1o user
tj. nesmi mit napf. moznost user
ulozit adresu do prerugovaciho SAEEmE program
vektoru
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Bezpecnostni mechanismy — hardwarové ochrany

O Ochrana paméti

v" Souvisi s metodami spravy paméti

v' Detaily pozdéji pti vykladu spravy paméti
O Ochrana (dostupnosti) CPU

v' Zaruku, Ze vladu nad procesorem si udrzi OS a ne aplika¢ni program,
poskytuje casovac

v Casovat - pfednastaveny registr privilegovanou instrukei,
-1 (decrement) pfi kazdém hodinovém tiku,
jakmile hodnota registru dosahne 0, generuje se pferuseni

v Souvisi s metodami planovani

v' Detaily pozdéji pfi vykladu planovani ¢innosti procesoru
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Klasifikace pocitacd — osobni/personalni pocitace

%

Multiuzivatelské systémy, Time-Sharing Systems, TSS

O multiprogramovani
— orig. technologie pro efektivni davkové zpracovani
— soubézné feSeni vice programi
O Multiuzivatelské systémy rozsifuji planovaci pravidla
o rychlé (spravedlivé, cyklické) pfepinani mezi procesy
feSicimi zakazky interaktivnich uzivatelt
O podporuje se on-line komunikace mezi uzivatelem a OS

v' plvodné v konfiguraci pocitat-terminal
v' v soutasnosti v sitovém prostiedi
O systém je uzivatelim on-line dostupny
— jak pro zpfristupnovani dat
—tak i pro feSeni programi
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O typicky dedikované pro jednoho uZivatele
v' v soutasné dobé ale vesmés s multiprogramovanim (multitasking)
O typické 1/0 vybaveni
v’ klavesnice, mys, obrazovka, mala tiskarna, komunikatni pfipojeni
Upfednostinovanym cilem je uzivatelovo pohodli,

Inicialni trend — vesmés minimum ochran —
— hlavni roli hraje uzivatelova odpovédnost
— vesmés minimalni vyuzivani ochrannych rysi CPU

O jejich OS posléze adoptovaly technologie vyvinuté pro OS
vétsich pocitach (strediskovych, podnikovych servertd, .. .)

O Mohou se na nich provozovat riizné typy operacnich systémua
v Windows, MacOS, UNIX, Linux, ...
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Klasifikace pocitacu — paralelni a distribuované systémy

O Paralelni systémy —
v’ vice procesora
v’ sdili spoletny FAP

v' vSechny procesory mohou ,,soucasné”vidét stav paralelné fesené
tlohy (kazdého z participujicich procesort) udrzovany ve sdileném FAP

v’ paralelni systémy jsou Fizeny paralelnimi algoritmy
O Distribuované systémy —
v’ vice potitaci
nesdili spoletny FAP, kazdy pocitat ma svdj lokalni FAP

komunikuji perifernimi operacemi (spoje, sit) — vyménou zprav

ANENEN

stav distribuované fesené Glohy si musi kazdy zG¢astnény pocitac
postupné ziskavat vyménou zprav

AN

Distribuované systémy jsou fizeny distribuovanymi algoritmy
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Paralelni systémy, klasicka klasifikace

O zvysuji dosazitelnou propustnost, ekonomicnost a
spolehlivost

O Multiprocesorové systémy

v' také tésné vazané systémy

v/ systémy s vice nez jednou CPU propojenych se spolecnym FAP
systémovou shérnici a sdilejicich rovnéz 10

O Symetricky multiprocessing (SMP)

v' Cely systém je Fizeny integrovanym OS

OS muze byt interpretovany soubézné vice procesory

v

v" Podporuje vétsina soudobych OS

v" Najednou muze bhézet vice procesu, aniz dojde ke snizeni vykonu
v

Kterykoliv proces mutze kdykoliv béZet na kterémkoliv procesoru
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Paralelni systémy, klasicka klasifikace

%

Paralelni systémy, klasicka klasifikace

O Asymetricky multiprocessing (AMP)

v' kazdy procesor ma pfidéleny specificky tkol

v hlavni (master) procesor (CPU) vedle vypocth planuje a pfidéluje praci
podiizenym (slave) procesortim (komunikaéni procesor, .. .)
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Processo|

Processol

Processol

L2 Cachd

System Bus

/0
110 Adapter
Subsyste|

110
Adapter

SMP

1/0
Adapter

B
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Distribuované systémy

Distribuce vypoct mezi vice pocitaci propojenych siti
O lze sdilet zaté€z (load-sharing), vypocty se tudiz zrychluji

O zvySuje se spolehlivost, komunikativnost

v’ také volné vazané systémy
v' kazidy samostatny procesor ma svoji vlastni lokalni pamét (FAP)
v' vzijemné komunikuji pomoci komunikaénich spoji vyménou zprav

O vynucuji si pouziti vhodné sitové infrastruktury

v LAN, Local Area Networks
v" WAN, Wide Area Networks

O klasifikace

v' symetrické distribuované systémy — peer-to-peer
v/ asymetrické distribuované systémy — klient-server

O Distribuovany operacni systém x sitovy operacni systém
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Paralelni a distribuované systémy, ilustrace architektur

| cpPu CPU cru |
i Symetricky |
i multiprocesor memory 5
| client I | client I | client '
: i T H T __E H
I l I network
—L— ' (LAN, WAN)

server

e

Distribuovany systém
(typu Klient-server)

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Pocitacové systémy prehled

48

%

Klasifikace pocitaca — shluky, Clustered Systems

O Shlukovani (clustering)

v' pod Fizenim OS lze ,,shlukovat”vice procesoru
pro feSeni dil¢ich problémi jednoho zadani
v' paralelni systémy — na bazi SMP
v distribuované systémy — na bazi LAN, sdileni vné;jsi paméti
— priklad — ORACLE Parallel Server (jedna verze DBS ORACLE)

O cilem byva dosazeni vysoké dostupnosti feSené sluzby
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Flynnova kategorizace vypocetnich systémi

O Single Instruction Single Data (SISD)

v jediny procesor provadi jediny instrukéni proud
v’ data jsou ulozena v jediné, sériové dostupné paméti
v' Klasicky 1-procesorovy systém, pfip. fizeny OS s multitaskingem

O Single Instruction Multiple Data (SIMD)

v' jedna (a taz) instrukce se provadi na mnoziné dat vice procesory
v specializované maticové / vektorové pocitace (koprocesory)

O Multiple Instruction Single Data (MI1SD)

v' jedna posloupnost dat je pfenasena k mnoziné procesord
v' kazdy procesor nad daty provadi jinou posloupnost instrukci
v" nikdy neimplementovano, formalni model

O Multiple Instruction Multiple Data (MIMD)

v/ multiprocesor — tésné vazané systémy
v distribuovany systém — volné vazané systémy
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LAN, Local Area Network

micro printer mini

processors

‘ gateway

processors

file system mini
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WAN, Wide Area Network

communication
subsystem

network host
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user processes
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user processes
D

N
host operating system

network host

communication
processor
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