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Historie
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Čı́selné soustavy

Čı́selné soustavy

Dle základu: dvojková, osmičková, šestnáctková, desı́tková
Volně mezi sebou převoditelné (celá čı́sla bez ztráty přesnosti)
Celá čı́sla a zlomky
Reálná čı́sla
Prvnı́ počı́tač v desı́tkové soustavě
Konečné reprezentace
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Čı́selné soustavy

Dvojková soustava

Základem je čı́slo dvě
pouze dvě čı́slice – dva stavy
vhodná pro reprezentaci v čı́slicových sytémech
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Čı́selné soustavy

Dvojková soustava v počı́tači

Celá čı́sla
Záporná čı́sla

Přı́mý kód
Inverznı́ kód (binárnı́ negace)
Dvojkový doplňkový kód (binárnı́ negace + 1)

Pro reálná čı́sla
Rozlišitelnost (nejmenšı́ zobrazitelné čı́slo): X + ϵ > X
a X + ϵ/2 = X
Přesnost (rozsah)
Zobrazenı́: mantisa m a exponent e
0 ≤ m ≤ 1 ∧ x = m.2e
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Čı́selné soustavy

Záporná čı́sla – zobrazenı́

Přı́mý kód
přidáno znaménko – znaménkový bit
Dvě nuly: +0 a −0 (10 . . . 00)
Rozsah: ⟨−MAX,−0⟩ a ⟨+0,+MAX⟩

Inverznı́ kód:
Přidáme znaménko
Dvě nuly: +0 a −0 (11 . . . 11)
Rozsah: ⟨−MAX,−0⟩ a ⟨+0,+MAX⟩
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Čı́selné soustavy

Záporná čı́sla – zobrazenı́

Dvojkový doplňkový kód
Inverze bitu a přičtenı́ jedničky
Pouze jedna nula (11 . . . 11 je −1)
Nesymetrický rozsah: ⟨−MAX − 1,−1⟩ a ⟨+0,+MAX⟩

skutečně použı́ván v počı́tačı́ch
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Čı́selné soustavy

Rozsahy čı́sel

Podle počtu bitů
Byte: 8 bitů, tj. ⟨0, 255⟩ nebo ⟨−128, 127⟩
Půl slovo, 2 byte: 16 bitů, tj. ⟨0, 65535⟩ nebo ⟨−32768, 32767⟩
Slovo, 4 byte: 32 bitů, tj. přibližně ⟨−2.109, 2.109⟩
Dvojslovo (nebo dlouhé slovo), 8 byte: 64 bitů, tj. přibližně
⟨−9.1018, 9.1018⟩
Dnes již i „̌ctyřslovo”, 16 byte: 128 bitů, tj. přibližně
⟨−1, 7.1038, 1, 7.1038⟩
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Čı́selné soustavy

Racionálnı́ čı́sla

Formát dle IEEE 754
Součásti

Znaménko
Mantisa (přı́mý kód, normalizace)
Exponent (v kódu posunuté nuly)
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Čı́selné soustavy

Racionálnı́ čı́sla

Normalizace mantisy:
Nejvyššı́ bit vždy jedna: 1.aaaaaa; 1 nezapisujeme
Nejmenšı́ kladné čı́slo: 1.0 × 2−2n−1+1 (2−127 pro n = 8)
Největšı́ čı́slo: 1.0 × 22n−1

(2128)

Exponent (n bitů, dvojková soustava)
Přičteme 2n−1 − 1 (=127 pro n = 8), abychom zı́skali správnou
hodnotu pro uloženı́
000000000 je −127
111111111 je 128

Zvláštnı́ a nenormalizovaná čı́sla
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Čı́selné soustavy

Racionálnı́ čı́sla II

Rozsah zobrazenı́: <největšı́ záporné, největšı́ kladné>
Přesnost zobrazenı́: počet bitů mantisy + 1
Rozlišitelnost: nejmenšı́ nenulové čı́slo

Normalizované vs. nenormalizované
(2mkrát menšı́,m počet bitů mantisy)
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Čı́selné soustavy

Jiné soustavy

Osmičková
001 101 101 1112 = 15578 = 87910

Šestnáctková
0011 0110 11112 = 36F16 = 87910

Použı́vány předevšı́m pro hutný zápis binárnı́ch čı́sel
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Operačnı́ systémy

OS jako přı́klad

Operačnı́ systém je velmi komplikovaný programový produkt
Vývoj odrážı́ změny v informačnı́ch technologiı́ch

programovacı́ jazyky
softwarové inženýrstvı́
vývoj hardware (kvalita, kapacita, ...)
vývoj periferiı́

(Prakticky) každý se s nı́m potká
Principy návrhu proto demonstrovány na operačnı́ch systémech a
jejich komponentách
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Operačnı́ systémy Historie

Operačnı́ systémy – trocha historie

Bootstrap loader
Spooling

Nezávislé zaváděnı́ programu a jeho vykonávánı́
Vyžaduje DMA (Direct Memory Access)
Zavedlo multiprogramovánı́
Stále zpracovánı́ dávek (batch processing)

Timesharing
Virtualizace počı́tače/CPU
Zpracovánı́ interaktivnı́ch úloh
Souvisı́ se zavedenı́ disků (Direct Access Storage Device, DASD od
IBM, 60tá léta)
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Operačnı́ systémy Účel

Operačnı́ systémy: účel

Zkrásněnı́:
Zjednodušenı́ práce s počı́tačem

Práce s pamětı́
Práce se soubory
Přı́stup k periferiı́m
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Operačnı́ systémy Účel

Operačnı́ systémy: účel

Sdı́lenı́ a správa:
Zajistit sdı́lenı́ (a správu) vzácných zdrojů
Musı́ zajistit:

Aby to vůbec fungovalo
Aby to fungovalo účinně (využitı́, propustnost, rychlost odezvy)
Aby to fungovalo správně

Omezenı́ následků chyb (avšak pozor na chyby
v samotném operačnı́m systému)
Oprávněnı́ k přı́stupu (autentizace a autorizace)
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Operačnı́ systémy Základnı́ složky

OS: základnı́ složky

Procesy a jejich správa
Pamět’ a jejı́ správa
Systém souborů
Periferie a jejich správa
Ochrana a bezpečnost

Luděk Matyska (Eva Hladká) · PB001: Úvod do informačnı́ch technologiı́ · podzim 2024 17 / 40



Operačnı́ systémy Základnı́ složky

Procesy

Proces je abstrakce průchodu programem
Sekvenčnı́ model: program = 1 proces
Paralelnı́ model: program > 1 proces

Proces má internı́ stav, charakterizovaný
programovým čitačem (program counter)
zásobnı́kem (volánı́ funkcı́ a procedur)
vlastnı́ pamětı́ pro data
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Operačnı́ systémy Základnı́ složky

Typy procesů

Klasické (heawy-weight) procesy (např. UNIX)
Všechna data privátnı́
Sdı́len pouze program (read-only)

Lehké (light-weight) procesy či Vlákna (threads)
Minimum vlastnı́ paměti
Většina dat sdı́lena
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Operačnı́ systémy Základnı́ složky

Procesy detailněji

Vytvořenı́ procesu
fork() a jeho varianty
P̌resná kopie původnı́ho procesu
Rodič a potomek
Prvnı́ proces v OS vytvářen jinak (init v Unixu)

Stavy
Start/vytvořenı́, připraven (ready), běžı́ (running), je blokován
(čeká), skončil
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Operačnı́ systémy Základnı́ složky

OS: Stavy procesu
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Operačnı́ systémy Základnı́ složky

OS: Stavy procesu (s externı́ pamětı́)
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Operačnı́ systémy Základnı́ složky

OS: problém časovánı́

Periferie výrazně pomalejšı́ než procesor
Přı́klad

1 GHz Pentium IV: 1.109 operacı́ za sekundu
Běžný disk: 10 ms pro přečtenı́ 1 byte
Poměr 1 : 10 000 000
Stejné zpomalenı́ člověka: 1 úhoz na klávesnici cca 20 dnı́.

Možné řešenı́: prokládánı́ I/O a výpočtu
Spust’ diskovou operaci
Prováděj instrukce nad jinými daty

(alespoň 1˜milion instrukcı́)
Počkej na dokončenı́
Přı́liš těžkopádné a složité
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Operačnı́ systémy Základnı́ složky

OS časovánı́: jiné řešenı́

Proces 1 {
Spust’ diskovou operaci
Počkej na dokončenı́
Zpracuj zı́skaná data
}

Proces 2 {
Nějaká jiná aplikace
}

Přehlednějšı́
OS musı́ ”přepı́nat“ mezi procesy (priorita)
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Synchronizace – problém

Race condition: soupeřenı́ v čase
Proces P {

Load RegistrA, X
Load RegistrB, Y
Add RegistrA, RegistrB
Store RegistrA, X # X+=Y

}
Dvě instance procesu P, použı́vajı́ stejná X a Y
Nedefinovatelné výsledky

Je-li na začátku X=Y=1, pak na konci může být X=2 nebo X=3
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Synchronizace – řešenı́

Kritická sekce
Semafory: celočı́selné proměnné (čitače)
Monitory: vyššı́ konstrukty programovacı́ho jazyka
Je možné semafor implementovat pomocı́ monitoru a naopak

Smrtelné objetı́ (deadlock)
Odstraněnı́ sdı́lených zdrojů: zası́lánı́ zpráv

Synchronizace na úrovni zası́lánı́ a přijı́mánı́ zpráv
Buffery
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Procesy – plánovánı́

Sdı́lenı́ (timesharing)
časové kvantum
přerušenı́

Prioritnı́
Statistické
Real-time

Plánovač (scheduler)
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

OS: pamět’

Většina paměti nevyužita
Zpracovánı́ cyklu (zbytek programu)
Zpracovánı́ konkrétnı́ch dat (ostatnı́ neaktivnı́)
Čekánı́ na I/O

Virtualizace paměti
Data a programy na disku
Do paměti na žádost
Umožňuje

Každý program má ”celou“ pamět’
Program může adresovat vı́ce jak rozsah fyzické paměti

Ochrana paměti
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Správa paměti

Dvě základnı́ operace:
alokuj/přiděl pamět’ (velikost, vracı́ počátečnı́ adresu)
dealokuj/uvolni pamět’ (velikost a počátečnı́ adresa)
Většinou závislé (lze uvolnit jen přesně totéž, co jsme alokovali
dřı́ve)
Doplňková operace: změň rozsah alokované paměti (reallocate)

Organizace paměti
Čištěnı́ paměti (garbage collection)
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Správa paměti OS

Virtualizace paměti – nutno uvolnit fyzickou pamět’
Swapping

Celých procesů

”Děr“ v paměti

Stránkovánı́
Segmentace
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

OS: Systém souborů

Základnı́ funkce:
Vytvořenı́ souboru
Čtenı́ a psanı́ z/do souboru
Odstraněnı́ (smazánı́) souboru
Spuštěnı́ souboru (soubor=program)

Podpora na úrovni operačnı́ho systému
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Struktura systému souborů

Hierarchické systémy:
Kořen (root)
Adresáře jako speciálnı́ typ (meta)souboru: držı́ informace
o souborech, nikoliv jejich vlastnı́ data

Databázové systémy:
Soubory (jejich části resp. jejich metadata) jako položka v databázi
Bohatšı́ množina operacı́
Složitějšı́ implementace

Apache Hadoop má prvky databázového systému souborů
Hadoop Distributed File System
Soubory jsou rozděleny na části, které jsou distribuovány na prvky
clusteru
Primárnı́ přı́stup k souborům přes nativnı́ rozhranı́ HDFS
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Struktura souborů

Posloupnost bytů – vnitřnı́ struktura pro OS neznáma
Posloupnost záznamů (records)
Strom – každý uzel má vlastnı́ klı́č

Výše uvedeny přı́klady struktury, ne všechny varianty
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Typ a přı́stup

Typy souborů (v UNIXovém OS)
Řádné: běžné soubory
Adresáře: udrženı́ hierarchické struktury
Speciálnı́: přı́stup ke konkrétnı́mu zařı́zenı́ (/dev/mouse,
/dev/audio, /dev/lp); speciálnı́ /proc systém
Blokové: náhodný přı́stup na základnı́ úrovni (/dev/hd,
/dev/kmem)

Přı́stupové metody; přı́klady:
Sekvenčnı́
Náhodný (random)
Indexsekvenčnı́ (nenı́ v běžném UNIXu)
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Struktura na disku

Možné typy
Souvislé

souvislé posloupnost bloků (složitá alokace, plýtvánı́
mı́stem)

Provázaný seznam:
každý blok odkazuje na dalšı́ (může růst, vyššı́ režie – pro
ukazatel, složitý náhodný přı́stup)

Indexové:
Např. FAT (File Allocation Table) v MS DOSu
Tabulka pro všechny bloku na disku
Provázány odkazem na dalšı́ blok daného souboru

inodes
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Struktura – inodes

Podobné indexové organizaci
Pevná délka tabulky pro každý soubor

Kratšı́ soubory adresovány přı́mo
Pro delšı́ soubory alokována dalšı́ tabulka
Tabulky provázány hierarchicky (1., 2. a 3. úroveň)

Flexibilnı́, malá režie
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

inodes

Ext2-inodes
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Systémy souborů se žurnálovánı́m
Problém internı́ konzistence informacı́ uvnitř systému souborů

co se stane při výpadku proudu či nečekaném zhroucenı́
operačnı́ho systému

Riziko nekonzistentnı́ch dat při postupném zápisu
část dat nebo metadat nenı́ ještě zapsána

Klasické řešenı́: fsck
procházenı́ všech datových struktur v systému souborů
nalezenı́ a oprava nekonzistencı́ (zpravidla několik průchodů)
velmi pomalé pro velké systémy souborů

Alternativa: zapsat zvlášt’ prováděné změny a teprve poté je
skutečně realizovat

úspěšný zápis všech dat a metadat vede ke smazánı́ údajů
journaled file system
V přı́padě výpadku se použijı́ tato data na zajištěnı́ internı́
konzistence systému souborů
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Volné bloky

V tabulce
Bitový vektor
Provázaný seznam
Většinou zpracovávány podle FCFS (First Come First Served)
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Procesy – synchronizace a plánovánı́

Vyrovnávacı́ pamět’

Obecně přı́stup pro skrytı́ zpožděnı́ (latence)
Nejčastěji použı́vané bloky/soubory uloženy v paměti
Pouze pro čtenı́ (snazšı́) nebo i pro zápis
Problém: konzistence při přı́stupech/zápisech z vı́ce mı́st
Základnı́ typy

Write-through: okamžitě po zápisu i na disk
Write-back: až po určité době (30 s)
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