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Pro�l p�redm�etu

2 1. etapa (1/4 obsahu, p�redn �a�sek), �uvod do OS

X P�ripomenut�� z �akladn��ch princip �u �cinnost�� po�c��ta�c �u

X Sezn �amen�� s hlavn��mi komponentami OS

X Sezn �amen�� s hlavn��mi typy v �ypo�cetn��ch prost�red��

2 2.etapa, rozbor b �azov �ych princip �u �cinnost�� OS

X Procesy a vl �akna

X Komunikace a synchronizace proces �u/vl �aken

X Uv �aznut�� proces �u/vl �aken

X Pl �anov �an�� �cinnost�� procesoru

X Spr �ava hlavn�� (vnit�rn��) pam�eti

X Virtualizace hlavn�� (vnit�rn��) pam�eti

X Ovl �ad �an�� vstup �u a v �ystup �u

X Vn�ej�s�� pam�eti po�c��ta�c �u, pr �ace se soubory dat na nich ukl �adan �ych
a rozhran�� slu�zeb souborov �ych syst �em�u jsou obsahem p�redm�etu PV062
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Opera�cn�� syt �em, OS

OS je programov �e vybaven�� (software) po�c��ta�cov �eho syst �emu,

kter �e

2 umo�z �nuje u�zivatel �um vyu�z��vat zdroje po�c��ta�ce {

procesor, pam�et', data na vn�ej�s�� pam�etech, IO za�r��zen��, . . .

efektivn�e a na komunika�cn�� �urovni bl��zk �e jim a jejich

aplika�cn��m syst �em�um

2 poskytuje sestavu slu�zeb pro vyu�z��v �an�� po�c��ta�ce

2 ovl �ad �a r �uznorod �e perif �erie a vn�ej�s�� pam�eti po�c��ta�ce

2 . . .

2 Pokud se m�a porozum�et opera�cn��m syst �em�um,

je nutn �e rozum�et z �akladn��m princip �um operac��, tj,

koncept �um �cinnost�� hardware po�c��ta�cov �ych syst �em�u
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Pro�c studujeme OS?

2 Pravd�epodobn�e nikdo z V �as (u�z) nebude skute�cn�e ps �at OS

Tak pro�c se OS studuj��?

X Mnoh �e aplikace po�zaduj�� ,,vyladit"v �ykon { je nutn �e porozum�et
jak slu�zby poskytovan �e OS ovliv �nuj�� n �avrh aplikac��

X OS je nutn �e administrovat a efektivn�e vyu�z��vat {
je nutn �e rozum�et struktur �am OS
(od interface na HW po aplika�cn�� �urove �n)

X OS pat�r�� mezi nejrozs �ahlej�s�� a nejslo�zit �ej�s�� IT syst �emy,
techniky pou�z��van �e v OS lze uplatnit i jinde

{ slo�zit �e struktury dat, soub�e�znost, �re�sen�� kon
ikt �u, spr �ava zdroj �u

X �cas od �casu je pot�reba (�c �ast) OS upravit (psan�� ovlada�c �u, . . . ),
pak je ov�sem pot�reba opera�cn��m syst �em�um rozum�et
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Studijn�� literatura

2 P�redn �a�sky

2 Dobr �e (doporu�cen �e) u�cebnice:

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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Osnova prvn�� p�redn �a�sky

P�ripomeneme si nejprve co to po�c��ta�c je

2 Principy operac�� procesoru

2 Struktura I/O

2 Struktura pam�et��

2 Hierarchie pam�et��

2 Hardwarov �a ochrana

2 Architektura univerz �aln��ho syst �emu
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Z �akladn�� stavebn�� prvky po�c��ta�ce

2 procesor, processor
X �r��d�� �cinnost po�c��ta�ce

X prov �ad�� funkce zpracov �avaj��c�� data

X pokud po�c��ta�c obsahuje 1 procesor,
naz �yv �a se { central processing unit (CPU)

2 hlavn�� pam�et', main memory
X uchov �av �a programy a data

X energeticky z �avisl �a

X dal�s�� n �azvy real memory, primary memory, . . .
2 IO moduly

X p�resun dat mezi po�c��ta�cem a vn�ej�s��m prost�red��m

X termin �aly, vn�ej�s�� pam�eti, komunikace, . . .

2 Syst �emov �a sb�ernice, System Bus
X komunika�cn�� cesta mezi procesorem, hlavn�� pam�et�� a IO moduly

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Opera�cn�� syst �emy { Po�c��ta�cov �e syst �emy { p�rehled 6

Komponenty po�c��ta�ce { abstrakce vysok �e �urovn�e
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Architektura po�c��ta�cov �eho syst �emu detailn�eji

2 1 nebo v��ce procesor �u a �radi�ce IO za�r��zen�� propojen �e

spole�cnou syst �emovou sb�ernic�� zprost�redkov �avaj��c��

p�r��stup do sd��len �e hlavn�� pam�eti

2 soub�e�zn �a �cinnost CPU a za�r��zen�� { soupe�ren�� o ,,cykly pam�eti"
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Architektura po�c��ta�cov �eho syst �emu, sou�cinnost I/O a CPU

2 I/O za�r��zen�� (periferie) a CPU mohou operovat soub�e�zn�e

2 Ka�zd �y �radi�c za�r��zen�� je odpov�edn �y

za �cinnost za�r��zen�� jist �eho typu

2 Ka�zd �y �radi�c za�r��zen�� m �a lok �aln�� vyrovn �avac�� pam�et', buffer

2 Data z/do opera�cn�� pam�eti do/z lok �aln�� vyrovn �avac�� pam�eti

perif �erie p�resouv �a mikroprogram I/O instrukce

�re�sen �e v CPU (nebo zvl �a�stn�� procesor { DMA, viz pozd�eji)

2 I/O =

to co se d�eje mezi lok �aln�� vyrovn �avac�� pam�et�� �radi�ce a

periferi��

2 �Radi�c perif �erie informuje CPU o ukon�cen�� sv �e �cinnosti

p�reru�sen��m nebo indikacemi ve sv �ych registrech
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Procesor (CPU) a hlavn�� (opera�cn��, vnit�rn��) pam�et'

2 Procesor

X z��sk �av �a instrukce z pam�eti, dek �oduje je a prov �ad�� je

X mno�zina instrukc�� je speci�ck �a pro jist �y typ procesoru

X typy instrukc��:
p�resun hodnot mezi hlavn�� pam�eti a registry procesu,
aritmetick �e/logick �e operace nad hodnotami v registrech / pam�eti,
v�etven�� (skoky), �r��zen�� (start IO, . . . )

X procesor je vybaven sv �ymi rychl �ymi pam�etmi { registry:
obsahuj�� { kl���cov �e prom�enn �e, do�casn �e v �ysledky,
data nutn �a pro �r��zen�� b�eh �u v �ypo�ct �u, . . .

2 Hlavn�� pam�et'

X tak �e opera�cn�� pam�et', prim �arn�� pam�et, RAM,
fyzick �y adresov �y prostor (FAP), . . . , n�ekdy jen pam�et'

X energeticky z �avisl �a pam�et'

X vedle registr �u jedin �a pam�et' dostupn �a z procesoru p�r��mo (sb�ernic��)
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Registry procesoru

2 lze je odkazovat (adresovat) ve strojov �em jazyku

2 Registry viditeln �e u�zivateli
X jsou dostupn �e jak OS, tak i u�zivatelsk �ym proces �um

X obsahuj�� data, adresy (indexy, ukazatele segment �u,
ukazatele z �asobn��ku, . . . ), podm��nkov �e k �ody { indikace, . . .

2 �R��dic�� a stavov �e registry
X obecn�e nedostupn �e u�zivatelsk �ym proces �um

(jsou dostupn �e pouze privilegovan �ymi instrukcemi)

X n�ekter �e pou�z��v �a CPU pro �r��zen�� sv �ych vlastn��ch operac��

{ Instruction Register (IR) { obraz interpretovan �e instrukce
{ Program Counter (PC) { adresa n �asledn�e z��sk �avan �e instrukce
{ Program Status Word (PSW)

bity podm��nkov �ych k �od �u / stav �u (< 0, > 0, p�retok, . . . )
bity stav �u Interrupt enable/disable, privileg/user mode,
IO adresa p�reru�suj��c��ho IO za�r��zen��, . . .

X n�ekter �e pou�z��v �a OS { �r��zen�� bezpe�cnosti, spr �avy pam�eti, . . .
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Jak pracuje procesor, prov �ad�en�� instrukc��

X procesor interpretuje instrukce uveden �e v programu

X instrukce se z��sk �avaj�� z hlavn�� pam�eti (FAP) sekven�cn�e

X ukazatelem na p�r���st �e z��sk �avanou instrukci z FAP je PC

X z �akladn�� cyklus procesoru {

cyklick �e prov �ad�en�� dvou f �az��, FETCH a EXECUTE:

loop

FETCH; /* FETCH: ((PC))→ IR */

PC:= PC+1;

EXECUTE; /* EXECUTE: proved' (IR) */

end loop;
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Jak pracuje procesor, prov �ad�en�� instrukc��

2 Prov �ad�en�� instrukc�� { akce spadaj��c�� do 4 kategori��

X p�renosy mezi procesorem a pam�et��

X p�renosy mezi procesorem a IO

X zpracov �an�� dat (aritmetika, logika)

X �r��zen�� { zm�ena posloupnosti prov �ad�en �ych instrukc��
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P�reru�sen��

2 P�reru�sen�� norm�aln��ho b�ehu procesoru

X c��lem je umo�znit p�rekr �yv �an��m v��ce �cinnost�� v �case

X dynamicky vznik �a pot�reba prov �est jistou posloupnost p�r��kaz �u (OS)
jako reakci na n�ejakou p�reru�suj��c�� ud �alost

X p�reru�suj��c�� ud �alost zp �usob��, �ze se potla�c�� prov �ad�en�� b�e�z��c��ho procesu
tak, aby ho bylo mo�zn �e pozd�eji obnovit

2 v dob�e �re�sen�� I/O operace se umo�zn��,

aby CPU prov �ad�ela jin �e instrukce ne�z

instrukce programu �cekaj��c��ho na konec I/O operace

X �cinnost CPU se pozd�eji p�reru�s�� iniciativou ,,I/O modulu"

X CPU p�red �a �r��zen�� na ,,Interrupt Handler Routine"
(standardn�� sou�c �ast j �adra OS)

2 CPU (na �urovni mikroprogramu) testuje nutnost p�reru�sen��

alespo �n po ka�zd �em proveden�� instrukce
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Jak pracuje procesor s p�reru�sovac��m syst �emem

X Existuje-li nevy�r��zen �a �z �adost o p�reru�sen��, a je povoleno p�reru�sov �an��,
provede se interrupt handler, spr �avce p�reru�sen��, sou�c �ast j �adra OS
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Tok �r��zen�� IO operac�� bez p�reru�sen��
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Tok �r��zen�� IO operac�� s p�reru�sen��m
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Obecn �a funkce p�reru�sen��

2 P�reru�sen�� p�red �av �a �r��zen�� spr �avci p�reru�sen�� (interrupt handler)
prost�rednictv��m vektoru p�reru�sen��

2 Vektor p�reru�sen�� obsahuje adresy vstupn��ch bod �u v�sech

spr �avc �u p�reru�sen��, pokud jsou replikovan�� podle p�r���cin

p�reru�sen��

2 Mechanismus p�reru�sen�� mus�� uchovat adresu instrukce

prov �ad�en �e jako p�r���st�� po obnov�e v �ypo�ctu po obsluze

p�reru�sen�� (na de�novan �em m��st�e v pam�eti)

2 Obsluha p�reru�sen�� vesm�es neb �yv �a n �asobn�e p�r��stupn �a {

aby se zajistila validn�� obsluha p�reru�sen��, jsou b�ehem

obsluhy p�reru�sen�� dal�s�� indikovan �a p�reru�sen��

maskov �ana (disabled )

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Opera�cn�� syst �emy { Po�c��ta�cov �e syst �emy { p�rehled 18

Obecn �a funkce p�reru�sen��

2 ,,Trap"{ softwarov�e generovan �e p�reru�sen��

{ �z �adost�� o slu�zbu �re�senou opera�cn��m syst �emem (System call)
vyvolanou proveden��m speci �aln�� instrukce

2 trap { tak �e synchronn�� p�reru�sen��

2 interrupt { tak �e asynchronn�� p�reru�sen��

2 Opera�cn�� syst �em je syst �em �r��zen �y p�reru�sen��mi

(interrupt driven)
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Spr �ava p�reru�sen��

2 t�r��du/typ p�reru�sen�� ur�c�� mikroprogram CPU

{ speci�kuje polo�zky PCBF a INTE ve vektoru p�reru�sen��

2 mikroprogram CPU zapamatuje stav CPU uchov �an��m

�c��ta�ce instrukc��

2 (INTE) ur�cuje vstupn�� bod relevantn��ho spr �avce p�reru�sen��

2 spr �avce p�reru�sen�� zapamatuje stav CPU uchov �an��m ostatn��ch

registr �u nap�r. v ur�cen �em z �asobn��ku

2 spr �avce p�reru�sen�� detailn�e speci�kuje p�r���cinu p�reru�sen��

dotazy na stavov �e registry a ur�c�� konkr �etn�� zp �usob obsluhy

p�r���ciny p�reru�sen��
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Idea zpracov �an�� p�reru�sen��
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Zm�eny v pam�eti a v registrech p�ri obsluze p�reru�sen��
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Syst �emov �a sb�ernice

2 komunika�cn�� prost�redek mezi CPU, pam�et�� a IO

2 komunika�cn�� cesty pro p�renos adres

2 komunika�cn�� cesty pro p�renos dat

2 nbitov�e paraleln�� (8, 16, 32, 64, . . . paraleln��ch bitov �ych cest)
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Syst �emov �a sb�ernice, p�r��klad Pentium
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Obsluha I/O za�r��zen�� pomoc�� p�reru�sen��
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Struktura I/O { dv�e metody obsluhy

2 �cinn �e �cek �an��, busy waiting
X v syst �emech bez �r��zen�� IO pomoc�� OS

X �z �adn �e soub�e�zn �e zpracov �av �an�� I/O,
nedo�re�sen �y z �ust �av �a nejv �y�se jeden I/O po�zadavek

X program testuje konec IO operace opakovan �ymi dotazy
na p�r��slu�sn �y stavov �y registr IO za�r��zen��

2 p�reru�sen��m (a OS) �r��zen �a soub�e�zn �a realizace IO

X v syst �emech s �r��zen��m IO pomoc�� OS

X soub�e�zn �e zpracov �av �an�� I/O s b�ehem programu( �u)

X IO operaci zahajuje OS na �z �adost procesu

X proces �cek �a na dokon�cen�� IO operace
synchronn�� �re�sen�� IO

X proces ne�cek �a na dokon�cen�� IO operace
asynchronn�� �re�sen�� IO, m�u�ze b�e�zet soub�e�zn�e s IO operac��
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Synchronn�� a asynchronn�� �re�sen�� I/O pomoc�� OS
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P�rehledu o stavu IO operac�� v OS { Device-Status Table
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Direct Memory Access, DMA

2 Pou�z��v �a se pro velmi rychl �a I/O za�r��zen�� pro p�renos dat

do/z pam�et�� rychlost�� ,,bl��zkou"rychlosti vnit�rn�� pam�eti

2 �Radi�c perif �erie p�ren �a�s�� bloky dat mezi vyrovn �avac�� pam�et�� a

perif �eri�� bez z �asah �u ze strany CPU {

kraden�� cykl �u (cycle stealing)

2 P�reru�sen�� se generuje po p�renesen �e cel �eho bloku,

ne po ka�zd �e d��l�c�� jednotce (byte)
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Struktura (hierarchie) pam�et��

2 Hlavn�� pam�et', opera�cn�� pam�et', RAM, prim �arn�� pam�et', . . .

X Jedin �a velk �a pam�et', do kter �e CPU m�u�ze p�ristupovat p�r��mo

X Vesm�es energeticky z �avisl �a z hlediska uchov �av �an�� obsahu

X Kapacita, �r �adov�e: des��tky MB a�z jednotky GB,

X rychlost p�r��stupu < 10–6 s (typicky des��tky a�z stovky ns)

2 Sekund �arn�� pam�et'

X Roz�s���ren�� pam�eti poskytuj��c�� energeticky nez �avislou (nonvolatile)
pam�et'ovou kapacitu (jednotky GB a�z TB)

X Rychlost p�r��stupu typicky jednotky ms

X Typick �y reprezentant { magnetick �y disk

2 terci �arn�� pam�et'

X archivn�� m �edia

X Typick �y reprezentant { roboticky �r��zen �e sklady p �asek

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Opera�cn�� syst �emy { Po�c��ta�cov �e syst �emy { p�rehled 30

Hierarchie pam�et��
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Hierarchie pam�et��

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Opera�cn�� syst �emy { Po�c��ta�cov �e syst �emy { p�rehled 32

Caching, cache pam�et'

2 Caching CPU-main memory
X Mikroprogramem �r��zen �e kop��rov �an�� dat ned �avn �e historii

zp�r��stup �novan �ych v opera�cn�� (hlavn��) pam�eti a jejich okol��
do rychlej�s�� pam�eti (s men�s�� kapacitou) { cach memory

X Pou�z��v �an�� rychlej�s�� pam�eti pro zp�r��stup �nov �an��
aktu �aln��ch dat/instrukc��

X Uplat �nuje se princip �casov �e a prostorov �e lok �alnosti b�e�zn �ych program�u

X Jimi �r��zen �e procesy se s vysokou pravd�epodobnost�� po jistou dobu
pohybuj�� v omezen �em adresov �em prostoru pam�eti

X Procesor se obrac�� na opera�cn�� pam�et' a�z v p�r��pad�e,
kdy�z se zp�r��stup �novan �a data nenach �azej�� v cache pam�eti

2 Caching zav �ad�� jinou �urove �n hierarchie pam�et��

X tat �a�z data se soub�e�zn�e uchov �avaj�� ve v��ce ne�z jedn �e �urovni

X Je nutn �e proto �re�sit probl �em udr�zen�� konzistence v��ce kopi�� t �ech�ze dat
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Caching, cache pam�et'

X Cache {"skr �y�s"

X Drah �a ale velmi rychl �a pam�et'

X St �yk �a se s pomalej�s�� ale v�et�s�� pam�et��

X OS a u�zivatelsk �e programy ji nevid��

X Cache je udr�zovan �a pomoc�� hardware spr �avy pam�eti

X Procesor hled �a odkazovan �e slovo nejprve v cache

X Jestli�ze procesor slovo nenalezne v cache, p�resune se do cache blok
z RAM, kter �y toto slovo obsahuje

X Princip �caso-prostorov �e lokality program�u zp �usobuje,�ze p�r���st �e
zp�r��stup �novan �e slovo bude s velkou pravd�epodobnost�� nalezeno
v cache

X Pou�z��v �a se dynamicky podobn�e jako virtu �aln�� pam�et'

X Rychlost procesor je bli�z�s�� rychlosti cache ne�z
rychlosti vnit�rn�� pam�et'(RAM)
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Caching, cache pam�et'
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Bezpe�cnostn�� mechanismy { 2 stavy procesoru

2 Sd��len�� syst �emov �ych zdroj �u po�zaduje, aby OS m�el z �aruku,

�ze nespr �avn �y program negativn�e neovlivn�� b�eh ostatn��ch

proces �u nebo OS

2 Z pravomoci (a odpov�ednosti) u�zivatelsk �ych program�u se

vyj��maj�� I/O operace, operace ovliv �nuj��c�� stav

syst �emov �ych zdroj �u (registry ochrany,. . . ) apod.

2 mnoh �e funk�cn�� vlastnosti sm�� spravovat pouze OS, ne

aplika�cn�� programy { je nutn �y du �aln�� re�zim �cinnosti CPU

X user mode { CPU m�u�ze interpretovat omezen �y instruk�cn�� reperto �ar
a nem�u�ze zp�r��stup �novat zdroje syst �emu dostupn �e v �yhradn�e OS

X kernel mode { CPU nen�� nijak omezovan �y, m�u�ze prov �ad�et i tzv.
privilegovan �e instrukce
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2 stavy procesoru

2 Privilegovan �e instrukce se mohou prov �ad�et pouze

v privilegovan �em re�zimu

2 Po p�rijet�� p�reru�sen�� (v�c. trap-p�reru�sen��, �z �adost�� o proveden��

slu�zby) se procesor automaticky p�rep��n �a do

privilegovan �eho re�zimu (spou�st�� se OS)

2 do u�zivatelsk �e re�zimu procesor p�rep��n �a j �adro OS p�ri spou�st�en��

u�zivatelsk �eho procesu
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2 stavy procesoru

2 procesor p�rech �az�� do kernel mode p�rijet��m p�reru�sen��

2 procesor p�rech �az�� do user mode privilegovanou instrukc��

provedenou OS p�ri spou�st�en�� b�ehu procesu

2 stav procesoru indikuje mode bit ve stavov �ych registrech CPU
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Bezpe�cnostn�� mechanismy { hardwarov �e ochrany
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Bezpe�cnostn�� mechanismy { hardwarov �e ochrany

2 Ochrana pam�eti

X Souvis�� s metodami spr �avy pam�eti

X Detaily pozd�eji p�ri v �ykladu spr �avy pam�eti

2 Ochrana (dostupnosti) CPU

X Z �aruku, �ze vl �adu nad procesorem si udr�z�� OS a ne aplika�cn�� program,
poskytuje �casova�c

X �Casova�c { p�rednastaven �y registr privilegovanou instrukc��,
{1 (decrement) p�ri ka�zd �em hodinov �em tiku,
jakmile hodnota registru dos �ahne 0, generuje se p�reru�sen��

X Souvis�� s metodami pl �anov �an��

X Detaily pozd�eji p�ri v �ykladu pl �anov �an�� �cinnosti procesoru
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Klasi�kace po�c��ta�c �u { osobn��/person �aln�� po�c��ta�ce

2 typicky dedikovan �e pro jednoho u�zivatele

X v sou�casn �e dob�e ale vesm�es s multiprogramov �an��m (multitasking)

2 typick �e I/O vybaven��

X kl �avesnice, my�s, obrazovka, mal �a tisk �arna, komunika�cn�� p�ripojen��

2 Up�rednost �novan �ym c��lem je u�zivatelovo pohodl��,

2 Inici �aln�� trend { vesm�es minimum ochran {

{ hlavn�� roli hraje u�zivatelova odpov�ednost

{ vesm�es minim �aln�� vyu�z��v �an�� ochrann �ych rys �u CPU

2 jejich OS posl �eze adoptovaly technologie vyvinut �e pro OS

v�et�s��ch po�c��ta�c �u (st�rediskov �ych, podnikov �ych server �u, . . . )

2 Mohou se na nich provozovat r �uzn �e typy opera�cn��ch syst �em�u

X Windows, MacOS, UNIX, Linux, . . .
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Multiu�zivatelsk �e syst �emy, Time-Sharing Systems, TSS

2 multiprogramov �an��

{ orig. technologie pro efektivn�� d �avkov �e zpracov �an��

{ soub�e�zn �e �re�sen�� v��ce program�u

2 Multiu�zivatelsk �e syst �emy roz�si�ruj�� pl �anovac�� pravidla

o rychl �e (spravedliv �e, cyklick �e) p�rep��n �an�� mezi procesy

�re�s��c��mi zak �azky interaktivn��ch u�zivatel �u

2 podporuje se on-line komunikace mezi u�zivatelem a OS

X p�uvodn�e v kon�guraci po�c��ta�c{termin �al

X v sou�casnosti v s��t'ov �em prost�red��

2 syst �em je u�zivatel �um on-line dostupn �y

{ jak pro zp�r��stup �nov �an�� dat

{ tak i pro �re�sen�� program�u
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Klasi�kace po�c��ta�c �u { paraleln�� a distribuovan �e syst �emy

2 Paraleln�� syst �emy {

X v��ce procesor �u

X sd��l�� spole�cn �y FAP

X v�sechny procesory mohou ,,sou�casn�e"vid�et stav paraleln�e �re�sen �e
�ulohy (ka�zd �eho z participuj��c��ch procesor �u) udr�zovan �y ve sd��len �em FAP

X paraleln�� syst �emy jsou �r��zeny paraleln��mi algoritmy

2 Distribuovan �e syst �emy {

X v��ce po�c��ta�c �u

X nesd��l�� spole�cn �y FAP, ka�zd �y po�c��ta�c m �a sv �uj lok �aln�� FAP

X komunikuj�� perifern��mi operacemi (spoje, s��t') { v �ym�enou zpr �av

X stav distribuovan�e �re�sen �e �ulohy si mus�� ka�zd �y z �u�castn�en �y po�c��ta�c
postupn�e z��sk �avat v �ym�enou zpr �av

X Distribuovan �e syst �emy jsou �r��zeny distribuovan �ymi algoritmy
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Paraleln�� syst �emy, klasick �a klasi�kace

2 zvy�suj�� dosa�zitelnou propustnost, ekonomi�cnost a

spolehlivost

2 Multiprocesorov �e syst �emy

X tak �e t�esn�e v �azan �e syst �emy

X syst �emy s v��ce ne�z jednou CPU propojen �ych se spole�cn �ym FAP
syst �emovou sb�ernic�� a sd��lej��c��ch rovn�e�z IO

2 Symetrick �y multiprocessing (SMP)

X Cel �y syst �em je �r��zen �y integrovan �ym OS

X OS m�u�ze b �yt interpretovan �y soub�e�zn�e v��ce procesory

X Podporuje v�et�sina soudob �ych OS

X Najednou m�u�ze b�e�zet v��ce proces �u, ani�z dojde ke sn���zen�� v �ykonu

X Kter �ykoliv proces m�u�ze kdykoliv b�e�zet na kter �emkoliv procesoru
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Paraleln�� syst �emy, klasick �a klasi�kace
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Paraleln�� syst �emy, klasick �a klasi�kace

2 Asymetrick �y multiprocessing (AMP)

X ka�zd �y procesor m�a p�rid�elen �y speci�ck �y �ukol

X hlavn�� (master) procesor (CPU) vedle v �ypo�ct �u pl �anuje a p�rid�eluje pr �aci
pod�r��zen �ym (slave) procesor �um (komunika�cn�� procesor, . . . )
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Distribuovan �e syst �emy

2 Distribuce v �ypo�ct �u mezi v��ce po�c��ta�c �u propojen �ych s��t��

2 lze sd��let z �at�e�z (load-sharing), v �ypo�cty se tud���z zrychluj��

2 zvy�suje se spolehlivost, komunikativnost

X tak �e voln�e v �azan �e syst �emy
X ka�zd �y samostatn �y procesor m�a svoji vlastn�� lok �aln�� pam�et' (FAP)
X vz �ajemn�e komunikuj�� pomoc�� komunika�cn��ch spoj �u v �ym�enou zpr �av

2 vynucuj�� si pou�zit�� vhodn �e s��t'ov �e infrastruktury

X LAN, Local Area Networks

X WAN, Wide Area Networks

2 klasi�kace

X symetrick �e distribuovan �e syst �emy { peer-to-peer
X asymetrick �e distribuovan �e syst �emy { klient{server

2 Distribuovan �y opera�cn�� syst �em x s��t'ov �y opera�cn�� syst �em
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Paraleln�� a distribuovan �e syst �emy, ilustrace architektur
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Flynnova kategorizace v �ypo�cetn��ch syst �em�u

2 Single Instruction Single Data (SISD)

X jedin �y procesor prov �ad�� jedin �y instruk�cn�� proud

X data jsou ulo�zena v jedin �e, s �eriov�e dostupn �e pam�eti

X klasick �y 1-procesorov �y syst �em, p�r��p. �r��zen �y OS s multitaskingem

2 Single Instruction Multiple Data (SIMD)

X jedna (a t �a�z) instrukce se prov �ad�� na mno�zin�e dat v��ce procesory

X specializovan �e maticov �e / vektorov �e po�c��ta�ce (koprocesory)

2 Multiple Instruction Single Data (MISD)

X jedna posloupnost dat je p�ren �a�sena k mno�zin�e procesor �u

X ka�zd �y procesor nad daty prov �ad�� jinou posloupnost instrukc��

X nikdy neimplementov �ano, form�aln�� model

2 Multiple Instruction Multiple Data (MIMD)

X multiprocesor { t�esn�e v �azan �e syst �emy

X distribuovan �y syst �em { voln�e v �azan �e syst �emy
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Klasi�kace po�c��ta�c �u { shluky, Clustered Systems

2 Shlukov �an�� (clustering)

X pod �r��zen��m OS lze ,,shlukovat"v��ce procesor �u
pro �re�sen�� d��l�c��ch probl �em�u jednoho zad �an��

X paraleln�� syst �emy { na b �azi SMP

X distribuovan �e syst �emy { na b �azi LAN, sd��len�� vn�ej�s�� pam�eti
{ p�r��klad { ORACLE Parallel Server (jedna verze DBS ORACLE)

2 c��lem b �yv �a dosa�zen�� vysok �e dostupnosti �re�sen �e slu�zby
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LAN, Local Area Network
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WAN, Wide Area Network
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