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Uvod

Co je to operacni systém?
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Uvod

Co je to operacni systém?

Operacni systém je zakladni softwarové vybaveni pocitace, které
se stara o spravu systémovych zdroji.

(autor neznamy)
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Uvod
Operacni systém (Operating System, OS)
= zakladni softwarové vybaveni pocitace — rozhrani mezi uzivatelem a
pocitacem
@ umoziiuje programim (aplikacim) béh na/v pocitadi pomoci
programového rozhrani (API) a uzivateldm praci s po¢itaéem pomoci
svého uzivatelského rozhrani (Ul) a programi
o cil: snadné a efektivni vyuziti pocitace (pro uzivatele i aplikace)

o viceméné protichiidné pozadavky — dfive diiraz na efektivitu (a viibec
moznost), nyni spise snadnost

e kompromis, zdvisi na zpisobu vyuziti a typu pocitace — riizné OS

@ poskytuje abstrakci (funkci) hardware pocitace, odstifiuje uZivatele a
aplikace od hardware, napr. ¢teni souboru:

o aplikace: otevreni souboru zadaného (Gplnym) jménem a ziskani
»objektu* souboru, ¢teni souboru pomoci ,0bjektu” po bytech, zavreni
souboru

e OS: nalezeni rezijnich informaci o souboru na zdkladé jména a vraceni
~objektu" souboru, nalezeni (&isel) sektorti disku s daty souboru a éteni
sektorli, zruseni ,objektu* souboru
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Uvod

Operacni systém (Operating System, OS)
@ abstrakce hardwarovych zdroji pocitace: procesoru, operacni paméti a
vstupné/vystupnich zafizeni (viz von Neumannova koncepce poditace)

e dvé rozhrani: pro komunikaci s hardware a pro umoznéni vyuziti
hardware aplikacemi (API) a uzivatelem (Ul) skrze OS

e API (Application Programming Interface) — zpfistupriuje sluzby OS
program(m, feseno tzv. systémovymi sluzbami, dnes i virtualizované

e Ul (User Interface) — zpfistupriuje sluzby OS a programd uzivateltim,
textové prikazové (command line interface, CLI), grafické (GUI),
mnohdy vicenasobné

@ zajistuje (bezpecnou a efektivni) spravu systémovych
(hardwarovych) zdroju pocitace

o sdileny béZicimi programy v (kratkych) &asovych Gsecich: procesor

o rozdélovany mezi programy: pamét

o docasné programim pridélovany podle jejich potreby: klavesnice, mys,
I/O zafizeni

e virtualizovany pro transparentni sdileni programy: diskova zarizenti,
graficky vystup, zvukovy a sitovy vstup/vystup aj., |/O-zafizeni
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Uvod
Operacni systém (Operating System, OS)
o (asti:

o jadro (kernel) — vlastni OS, monolitické (jeden program s veskerou
funkcionalitou, pfip. i s ovladadi hardware) nebo tzv. mikrojadro (jen
sprava procesoru, paméti a komunikace mezi ostatnimi ¢astmi, tzv.
servery, realizujicimi ostatni funkcionalitu a ovladace hardware)

o zakladni obsluzné programy — pro praci s OS a zdroji pocitace, napf.
nastroje pro ovlddani OS a praci s programy (aplikacemi) — shell,
administratorské a diagnostické nastroje pro praci s hardware a poc.
siti, zakladni nastroje pro manipulaci s daty aj.

o uzivatelské rozhrani (Ul) — souéast jadra OS, shellu nebo programy —
zdleZi na pouziti a typu OS, neinteraktivni ((lohové/davkové),
interaktivni — textové s interpretem prikaz( (shell) nebo grafické s
okennim systémem
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Uvod
Operacni systém (Operating System, OS)
o typy:
e rlizné v zavislosti na zplsobu vyuziti a typu pocitace
— univerzalni — pro desktopové a prenosné pocitace typu PC, servery,
mainframe apod.
o embedded - specializované pro embedded zafizeni, dnes i upravené
univerzalni (napf. Linux, MS Windows CE)
e realného casu — zarudeni vyfizeni pozadavku/odpovédi v pevné daném
ase, napf. VxWorks, QNX, upravené univerzalni (nap¥. RTLinux, MS
Windows RT) i HW feSeni, nap¥. pro fizeni strojii
o distribuované — pro béh soucasné na vice pocitacich, simulace napfr.
jedné spole¢né paméti, pro pocitacové klastry (cluster) = poditace
propojené do sité s moZnosti béhu (typicky vypodetnich) programd
soucasné na vsech
e dalsi ...

@ dnes nejvice pouzivané: na desktopovych PC MS Windows, Mac OS
X, GNU/Linux, na sitovych serverech unixové (GNU/Linux, BSD),
MS Windows, na embedded zafizenich rizné (Linux, MS Windows)
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Historie OS

o pred 50. léty neinteraktivni ovladani pocitace, bez OS, max. 1
program

e multiprogramovani — od 50. let, vice programi (ddvek), davkové OS
= potreba pridélovani paméti programim = sprava operacni paméti

@ jednoulohové (single task) — max. 1 spustény program (hlavni
aloha), po dokonéeni nebo pozastaveni dalsi (vedlejsi/dopliikové)

o vicedlohové (multi task) — od 60. let, vice béZicich aloh st¥idajicich
se pfi ¢ekani na hardware (disk, periferie, obecné 1/0) = potieba
planovani tloh = sprava procesoru, samostatna c¢innost procesoru a
ostatnich zarizeni — koncept preruseni

o sdileni €asu (time-sharing) — od 70. let, Gloham pfidélovan procesor
na kratka casova kvanta — iluze soucasného béhu tloh = potreba
(hardwarovy) ¢asovac . ..dnesni OS

@ viceuzivatelské (multi user) — vice uzivatelii sou¢asné = potreba
virtualizace uziv. rozhrani

Jan Outrata (KI UP) zafi—prosinec 2012 8 /38



Historie OS

@ od 50. let pro mainframe poditace, napf. 0S/360 (pro IBM
System /360, sprava hardware, 50. a 60. léta), SCOPE, MCP
(virtudlni pamét, 60. léta), GECOS (GE/MIT, Grovné opravnéni
programi a uzivatel(i), Multics (viceuzivatelsky), TOPS (DEC, 70.
léta), Unix, SunOS/Solaris, z/OS (IBM), Linux

@ od 70. let pro mikropoditace, prvni minimalistické v ROM (tzv.
monitory), diskové jednotlohové napf. Digital Research CP/M, MS
DOS (Microsoft, IBM PC, PC DOS), od 80. let vicetlohové pro PC
napt. VMS, MS Windows NT (Microsoft), NEXTSTEP, Mac OS X

(Apple, 90. Iéta), Linux, se zvySovanim vykonu i OS pro mainframe
(Unix, Solaris)
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Priklady OS (pro PC)
Unix
@ 1965 Multics, konec 60. let, Bellovy laboratore, verze System V, BSD
(Berkeley System Distribution), AIX (IBM), HP-UX (HP),
SunOS/Solaris (Sun) aj., volné pouzitelné i proprietdrni
@ vicellohovy, viceuzivatelsky

@ architektura: jddro + shell + programy (i implementujici textové i
grafické Ul)

@ pro riizné procesory a pocitace

e inspirujici a ovliviiujici vyvoj dalSich (novéjsich) OS
Dalsi: OS/2 (ukonéeny), Hurd, Plan 9 (experimentalni), Chrome (Linux +

webovy prohlize¢ Google Chrome), Android (Google), RTOS1 (real-time),
Symbian OS (ukonceny?), Minix (vyukovy) aj.
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Priklady OS (pro PC)
DOS

@ od 80. let, Microsoft, IBM, Digital Research, rizné proprietarni verze
@ jednoulohovy, jednouzivatelsky
@ architektura: jaddro + shell + programy (i implementujici textové Ul)
@ pro procesory Intel 80x86

MS Windows

@ od 90. let, Microsoft (od pol. 80 let pouze jako vicetilohova GUI
nadstavba na DOSem), proprietdrni

@ vicedlohovy, jednouzivatelsky (fada 9x, dfive), viceuzivatelsky (fada
NT, dnesni)

@ architektura: jadro + subsystémy emulujici API jinych OS (DOS,
starsi MS Windows, ¢aste¢né unixové, OS/2) + shell (implementujici
GUI) + programy

@ pro procesory Intel 80x86, ARM, Aplha (dFive)
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Priklady OS (pro PC)

Mac OS X
@ 1999, Apple (od 1984 Mac OS), pro pocitace Apple Macintosh
(Mac), proprietarni
@ viceulohovy, viceuzivatelsky, unixovy
@ architektura: jddro BSD Unix/Mach + shell + GUI? + programy (i
implementujici GUI?)
@ pro procesory Intel 80x86, IBM PowerPC (dfive)
GNU/Linux
@ 1991, Linus Torvalds, svobodny (free) software (licence GNU GPL) ve
formé distribuci (,,baleni* s dal$imi obsluznymi programy ve formé
bali¢kad, i tzv. “zivé")
@ vicellohovy, viceuzivatelsky, unixovy
@ architektura: jadro Linux + shell (GNU aj.) + programy (i
implementujici textové i grafické Ul)
@ pro mnoho procesori, pocitaéi (i mimo PC) a jinych zafizeni
(elektronika)
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Sprava procesoru

Vykonavani instrukci
@ program = sekvence (binarnich) kdédi instrukci, registri procesoru a
dat (¢isla, texty, hodnoty adres do opera¢ni paméti a
vstupné/vystupnich zafizeni)
o stejnd (RISC) nebo proménna (CISC) délka kédd instrukei — 1 az 47
byty
@ operandy = parametry instrukci, registry a data, specificky pocet
(obvykle 0 az 2), pfipustné kombinace pro kazdou instrukci
@ vysledek instrukce ¢asto ukladan do prvniho operandu
@ vykonavani instrukce
o trvd urdity polet taktia/tika (na vnitfni frekvenci procesoru), jednotky
az stovky
e az 7 fazi: napr. nacteni, dekddovani, nacteni operandd, provedenti,
uloZeni vysledku
o pipelining — ¢astecné paralelni provadéni instrukci (riznych fazi), nelze
vzdy, napf. kvili instrukcim podminénych skokl (= implementace
podminek a cykld v programu)
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Sprava procesoru

Vykonavani instrukci
@ vykonavani instrukce

o superskalarni architektura — vice duplikovanych &asti procesoru, napt.
ALU, &stecné paralelni provadéni instrukei (i stejnych fazi), pouziti i
na podminéné skoky (vykonavani obou vétvi, po skoku i bez skoku,
soucasné, u neplatné se pak ukonci — tzv. speculative execution, nebo
predviddni podminky skoku/spravné vétve — tzv. branch prediction) —
instrukce mize ve vysledku v priméru trvat pod 1 takt

o vicejadrové procesory a vice procesorti — (plné) paralelni provadéni
instrukci, symetrické a nesymetrické architektury (hardware i OS)

@ sekvenéni pofadi vykonavani instrukci tak, jak jsou v programu (viz
von Neumannova architektura)

o registr EIP — adresa nasledujici instrukce, automatické zvétsovani

e vyjimky = jiné zmény EIP: instrukce skokii (na adresu), voldni
podprogramt (funkci, procedur, metod objektii apod.) a obsluh
preruseni + navrat na misto voldni/pferuseni
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Sprava procesoru

Jazyk symbolickych adres (“assembler”)
= jazyk (textové) pojmenovanych instrukci, napf. MOV, ADD, MUL,
AND, CMP, JE, JMP, a registri procesoru, (zapist) ¢isel a textu,
hodnot adres, proménnych atd.
MOV eax, promennal; CMP ebx, promenna2; JE adresa
o prekladan do kédu instrukci
@ prfima a neprima adresa do paméti — adresa vypocitana z hodnot v
registrech a zadanych primo, napf. posunuti + baze + indexxfaktor,
pouziti nap¥. pro pristup do strukturovanych dat, k lokalnim
proménnym apod.
Vyssi programovaci jazyky
@ vysSi Uroven abstrakce, napr. iterace pres prvky seznamu — cyklus
prichodu strukturovanymi daty — jména instrukci — kody instrukci
o prekladac — prelozi (prepise) program z jednoho (vyssiho) prog.
jazyka do jiného (nizsiho) jazyka, typicky az do kdédi instrukci
o interpret — prelozi program z prog. jazyka do prikaz( interni formy a

tyto vykond
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Sprava procesoru

Preruseni (Interrupt)
@ pivodné pro feSeni komunikace (rychlého) procesoru s (pomalymi)
I/O zafizenimi, béZicimi samostatné:

o drive procesor: vyslani pozadavku na zarizeni, aktivni ¢ekani na
vyfizeni (= smycka testujici stav oznamujici vyfizeni), pokracovani ve
vypoctu

— vyslani pozadavku, pokracovani ve vypoctu zatimco zafizeni zpracovava
pozadavek, ozndmeni vyrizeni pozadavku = preruseni procesoru

e napr. procesor vysle pozadavek &teni sektoru z disku (da pozadavek s
Cislem sektoru na sbérnici) a pokraéuje ve vypoctu, disk najde sektor,
nacte do své cache a vyvold preruseni, procesor vysle pozadavek zaslani
dat, disk posle, procesor ulozi do opera¢ni paméti, pozadavek na dalsi
data atd.

= pozastaveni vykondvani programu, vykondni programu tzv. (rutiny)
obsluhy preruseni implementované OS (napf. ovladadi zafizent),
pokracovani vykonavani programu

@ béhem vykonavani obsluhy preruseni dalSi preruseni zakdzana nebo
systém priorit preruseni
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Sprava procesoru

Preruseni (Interrupt)

e hardwarova: pridavné karty (dfive), diskova zafizeni (dFive),
vstupné/vystupni zafizeni, HW ¢asovac aj., 256 preruseni u Intel
80x86

@ softwarova — vyvoldna OS pro vlastni potreby fungovéni nebo
programy pfi volani sluzeb OS (tvz. systémova volani)

DMA (Direct Memory Access)

= zplsob prenosu dat mezi zafizenim a operacni paméti pfimo, bez
fizeni procesorem, pro vétsi mnozstvi dat, napr. pro diskova zarizeni

@ procesor pouze naprogramuje fadi€ DMA a vysle prvotni pozadavek,
zbytek resi fadic

Mapovani pameéti
zarizeni do operaéni paméti, napr. pridavné karty

@ primy pristup do paméti zarizeni skrze pristup do operacni paméti
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Sprava procesoru

Proces
= spustény program
@ vznika spusténim programu — pridéleni systémovych zdroji (pamét,
procesor aj.), nacteni kédu do paméti, spusténi
e Zzivotni cyklus (stavy): vytvoreny, pfipraveny (k planovéni, ready),
naplanovany (standby), bézici, ¢ekajici/spici, ukonéeny aj.

@ vztah rodi¢-potomek — na nékterych OS jedna hierarchie, napr.
unixovych

Planovani béhu procesu

@ pridélovani procesoru procesiim (prepinani procesti) na vymezené
casové kvantum (time-sharing) — riizné dlouhé u riznych OS a
ur€eni OS, nastavitelné, napf. 10 ms (MS Windows), 1 ms (Linux)

@ resené situace: pridélovani procesoru procesiim a procesti na procesory
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Sprava procesoru

Planovani béhu procest
@ provadi planova¢ OS (scheduler, dispatcher) — vyvolavan pfi
ukonéeni/pozastaveni béhu procesu: ukonéenim procesu, éekani (na
hardware), voldni sluzby OS, vyprseni pfidéleného kvanta ¢asu

vyprseni kvanta — preruseni od casovace, moznost prodlouzeni
(interaktivita)

strategie: cyklicka obsluha (round-robin), systém priorit, férové
pridélovani kvanta aj.

systém priorit: idle, normalni, vysoka, realtime, aj., dédéni, zvySovani
(interaktivita, konec ¢ekani na hardware, synchronizace) atd., napf.
-20 az 20 (unixové), 0 az 31 (MS Windows)

@ kooperativni — pouze dobrovolné ukoncéeni béhu procesu ukoncenim,
¢ekdnim, volanim sluzby OS, dfive (spiSe u jednoulohovych)

preemptivni — i “nasilné” ukonceni béhu procesu ukoncenim kvanta,
prepnuti na proces s vyssi prioritou (preempce), dnes i preempce ¢ésti
jadra (kernel preemption), napf. ovladaci zafizeni
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Sprava procesoru

Planovani béhu procesu

o rezimy béhu procesu: uzivatelsky (user) a jaderny (kernel) — jadro
OS samotné (dfive u jednoulohovych OS i procesy), procesy béhem
vykondvani systémovych sluzeb (— prepnuti kontextu), podpora
procesoru (redlny a chranény rezim, Ring 0-3, privilegované instrukce
aj.)

e symetricky multiprocesoring (SMP) — planovani na vice
rovnocennych procesor(, afinita procesu = povoleni/zakazani béhu
procesu na vybranych procesorech
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Sprava procesoru

Vlakno (Thread)

~ vlakno vykondvani (thread of execution)

= sekvence instrukci planovand procesorem (podobné jako proces)

@ typicky v ramci procesu, mize jich byt v procesu vic — program ,,déla
vic véci zarovén“

@ realizace: instrukce vldkna = podprogram, sdilena pamét a jiné
zdroje procesu programu, implementace v programové knihovné a v
(ON)

@ planovdéni:

e implementace — modely 1:1, 1:N, M:N
o systém priorit (relativné k procesu), afinita — obvykle nepresouvat

vldkno na jiny procesor (kvali cache)
e napf. na MS Windows NT planovana pouze vldkna
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Sprava procesoru

Komunikace a synchronizace
@ pro procesy a pro vlakna, ale i pro samotny OS!
@ procesy jsou pamétové oddélené (kazdy ma svoji pridélenou pamét) —
komunikace pomoci specidlni sdilené paméti a posilanim zprav
@ vldkna sdileji pamét procesu — komunikace pomoci sdilené paméti
— soupefeni (race) o sdilenou pamét a jiné zdroje poditale, zvlasté pri
vice procesorech

@ chyba soubéhu (race condition) = chybné poradi béhu (procesi a
vldken) vedouci k nekonzistetnim staviim pfi konfliktnich operacich,
napt. ¢teni-zapis — faze operaci (i instrukci procesoru) napf. ¢teni z
paméti, operace, zapis do paméti
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Sprava procesoru

Komunikace a synchronizace

@ potfeba synchronizace = urceni specifického poradi béhu (procesi a
vldken)

e atomické operace = nedélitelné, neprerusitelné, sekvenéné provadéné
(ty konfliktni), napf. nastaveni nebo inkrementace atomické proménné,
pouziti pro implementaci tzv. synchronizacnich primitiv

o synchronizaéni primitiva: zimek (mutex), semafor (poditadlo),
kriticka sekce, udalost, monitor a dalsi

o hardwarova podpora: atomické instrukce procesoru (test-and-set,
fetch-and-add, compare-and-swap aj.), zakazani preruseni (pfi jednom
procesoru), preempce (pfi vice procesorech)

o softwarové implementace: Dekkertv (1965), Petersoniv (1981)
algoritmus, vyZaduji (pouze) atomické uloZeni hodnoty do proménné

e implementovana a poskytovana OS, ale i vyuzivana v ramci samotného

0S!
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Sprava procesoru

Komunikace a synchronizace
@ uvaznuti (deadlock)

= vzdjemné &ekani na vyluéné vlastnéné zdroje (nap¥. chranéné zamky)
pri modelu vyuZivani “poZadavek na privlastnéni-pouzivani-uvolnéni”

e podminky vzniku: 1. vyluéné vlastnictvi, 2. ¢ekani pfi vlastnictvi jiného,
3. vzdjemné (cyklické) ekdni, 4. nemoznost preempce (nasilného
odebrani prostredku)

o feseni deadlocku: nefeseni (ignorovanf), detekce a zotaveni, prevence
(zamezeni vzniku, tj. nenaplnéni podminek), vyhybani se (pfidélovani
prostfedkd tak, aby nenastaly podminky)

o dnesni OS nefesi (ignoruji)
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Sprava operacni paméti

= pridélovani paméti samotnému OS a procesiim a uvolfiovani, evidence
volné a pridélené paméti

o kooperativni — dfive u jednoillohovych OS, volitelna programem,
program mize pouzivat i jinou (celou, cizi, i OS), napf. pfi chybé

@ ochrana pridélené paméti — procesy “nevidi” do paméti jiného
procesu, podpora hardware, kontrolovano OS, napf. segmentace,
strankovani

@ pamét fyzicky adresovana linedrné — fyzickd adresace neumoziuje
relokaci dat (programu) — logicka adresace paméti programu — na
fyzickou adresu prepocitava procesor ve spolupraci s OS (dfive i
programem)

@ realizace virtualni paméti
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Sprava operacni paméti

Pridélovani souvislych bloku
o pred logickou adresaci paméti
@ stejné velké — vnitfni fragmentace (nevyuzité misto v bloku), napt.
IBM /360
e malé proménlivé délky — vnéjsi fragmentace (po uvolnéni
nedostate¢né misto pro vétsi blok), napf. MS DOS

@ algoritmy vybéru bloku: first fit, best fit apod.
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Sprava operacni paméti

Segmentace

e segment = log. kus paméti programu (pro instrukce, data aj.) uréeny
linedrni adresou (baze), délkou (64 kB, 4 GB), oprdvnénimi pfistupu
(DPL, Ring 0-3, 0 pro OS, 3 pro procesy, pfi poruseni pferuseni), aj.
segmenty se mohou (i GplIné) prekryvat (pro pamét OS se prekryvaji)
logickd adresa ma dvé slozky: baze segmentu a posunuti (offset) v
segmentu
linedrni adresa = slozeni baze a offsetu, napf. soucet
baze zadana pfimo (redlny rezim procesoru) nebo soudasti tzv.
deskriptoru segmentu vybraného v tabulce deskriptord pomoci
selektoru (chranény rezim procesoru)
segmenty a tabulky deskriptori segment( spravuje OS, dnes trivialné
— programim stadi offset (~ linedrni adresa) = rezim flat, napf. s
pridélenou paméti 4 GB v/na 32-bitovém OS/procesoru
vypocet lin. adresy provadi procesor: baze/selektor v k tomu uréeném
registru (segmentovy, napf. CS, DS, SS), linedrni adresa tabulky

desktriptor( ve specidlnim registru (GDTR, LDTR)
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Sprava operacni paméti

Strankovani (Paging)

@ nezavislé na segmentaci

@ linearni adresovy prostor paméti programu disjunktné rozdélen na
kousky = stranky (page), délka typicky 4 nebo 8 kB (ale i tfeba 1
nebo 4 MB, zdvisi na procesoru)

= stranky mapované 1:1 na stejné velké kousky operacni paméti =
ramce (frame) adresované fyzickou adresou — stranky za sebou
nemusi byt (a nejsou) mapovany na rdmce za sebou

@ mapovani pomoci hierarchie tabulek (tzv. adresafi) udrzované OS
— &asti lin. adresy pro adresaci tabulek (10 bitd) na rdznych Grovnich
(az 4), rdmce v tabulce (10 bitd) a offset (12 bitd) v ramci, velikost
tabulky = velikost stranky

@ vypocet mapovani provadi procesor

@ pristup do paméti = Cteni tabulky a pak ramce paméti, zrychlené
pomoci TLB cache v procesoru — princip lokality (data pohromadé =
cache hit)
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Sprava operacni paméti

Strankovani (Paging)
@ prava pristupu, zapisu, vykonavani kédu programu (tzv. NX bit) ke
strance, znacka neplatnosti aj. — pii poruseni preruseni
@ umoznuje realizovat virtualni pamét

@ copy-on-write — sdileni stranek (blok() paméti se stejnym obsahem
mezi procesy, nova samostatna az pri zméné€, vyuziti: sdilend pamét
mezi procesy napr. pro kéd sdilenych knihoven programd, tspora
paméti, realizace: vypadek stranky pouze pro Cteni pri zapisu,
duplikace s povolenim zapisu, zapis

@ netrpi vnéjsi fragmentaci
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Sprava operacni paméti

Virtualni pamét

= (logickd) pamét pro procesy realizovand pomoci vice riiznych paméti
pocitace (RAM, pevny disk atd.), typicky vétsi nez (fyzicka) opera¢ni
pamét
samotny OS (jadro) pro sebe (typicky) nepouzivd, ma vlastni spravu
paméti

@ swapovaci prostor = ¢ast virtudlni paméti jinde nez v operacni
paméti (RAM), typicky na pevném disku

odstrankovani paméti = presun stranek paméti z opera¢ni paméti
do swapovaciho prostoru (,swapovani*), divod: programy nevyuzivaji
porad vsechen kéd a data, pfi nedostatku mista v operacni paméti
algoritmy vybéru obéti FIFO (nejstarsi), LFU (nejméné Casto
pouzitd), (pseudo-)LRU (nejdéle nepouzitd) aj.

zamykani paméti — stranky, které nelze odstrankovat, napf. (&asti)
OS, programové obsluhy (HW) preruseni, pamét programu mapovana
z jinych zatizeni apod.
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Sprava operacni paméti

Virtualni pamét
@ strankovani na zddost (on demand paging):

o aktudlné vykondvany kéd a pouzivana data programu musi byt v
operaéni paméti, kdyz nejsou — vypadek stranky (page fault) =
preruseni instrukce, nadteni (s pfipadnym swapovanim pfi nedostatku
mista), opakovani instrukce

o algoritmy alokace minimalniho po¢tu ramcl procesu (desitky aZ
stovky), trashing, pracovni mnoZina rdmci (v lokalité programu) atd.

e v obsluze vypadku stranky kontrola na platnost adresy, tj. existence
stranky

@ pridélovani souvislych blokl stranek — napr. Buddy algoritmus
(spojovani uvolnénych)
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Sprava diskového prostoru

Oddily/particie (volumes/partitions)
= disjunktni ¢asti prostoru, ve kterych se vytvari souborovy systém
@ rizné formaty evidence, napf. MS DOS tabulka particii (primarni,
rozsirené, logické), Sun tabulka oddild aj.
@ vytvorené staticky (s pevnou velikosti) nebo dynamicky (s proménnou
velikosti)

o Logical Volume Management (LVM) — logické oddily, dynamicky
vytvarené, fyzicky ulozené ve statickych i na vice discich, dalsi
vlastnosti RAID
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Sprava diskového prostoru

Souborovy systém (File system)

e data na diskova zafizeni (do oddilli/particii) ukladana ve formé
soubort = data + rezijni informace souboru, napf. umisténi na disku
(Cisla sektort), velikost, jméno, pfistupova prava aj.

= zpulsob uloZeni soubort a jejich dat (rozdéleni do bloki uloZenych do
sektortl diskového zafizeni)

@ pro efektivni a spolehlivy pFistup k datiim

e typy soubori: soubor, adresar, déle napf. odkazy, specidlni (pro
zafizeni, roury aj.)

o souborové operace: vytvoreni, otevreni, Cteni, zapis, zména aktudlni
pozice v otevieném (za konec = zvétseni), zmenseni, uzavreni, vymaz

@ pristupova prava: ¢teni, zépis aj. (u riznych OS, napf. spousténi u
unixovych) pro rizné uzivatele a jejich skupiny

o adresarova struktura = log. (typicky) stromova struktura soubort
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Sprava diskového prostoru

Souborovy systém (File system)

o drive jeden, limitovany (celkova kapacita, omezeni adresarové
struktury, délka jména souboru apod.)

@ dnes vice pro rlizna zarizeni, témér bez omezeni, na unixovych OS
abstrakce pomoci virtualniho souborového systému (VFS) -
definuje jednotné API konkrétnich

@ zabezpeceni proti chybam diskového zafizeni: rezervace blokl pro
vadné sektory zafizeni, Zurnalovani, redundance (RAID), snimky
(snapshot) atd.

@ napt. FAT (MS DOS, vyménné disky a pfenosna zdznamova zafizeni),
NTFS (MS Windows), HFS (Mac OS), UFS (UNIX, Solaris), ZFS
(Solaris), Ext2/3/4, Reiser, JFS, XFS, Btrfs (Linux), ISO 9660 (CD),
UDF (DVD), ...
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Ovladace zafizeni (Device drivers)

= programy (&asti OS) pro komunikaci s vstupné/vystupnimi zafizenimi
— pridavné karty (grafické, zvukové, sitové apod.), diskovd zafizeni
(pevné disky, mechaniky vyménnych diskl aj.), zafizeni pfipojend k
vnéjsim sbérnicim (USB, FireWire) atd.

o integralni (napf. Linux) nebo volna soucast OS (dodavana samostatné

vyrobci zafizeni, napf. MS Windows)

o abstrakce zafrizeni pro OS a programy, transparentni pouziti

@ implementuji spravu paméti zarizeni, volani sluzeb zafizeni a obsluhy
HW preruseni od zarizeni, dale napf. planovani DMA prenosi apod.
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Sitovani (Networking)
= podpora komunikace v lokalni a rozhlehlé pocitacové siti (Internet)
= implementace sitovych protokoli, na riznych Grovnich (napt.
Ethernet, TCP/IP, DNS), tzv. network stack
@ vyuziti ovladacl sitovych zarizeni pro nizkolGroviové sluzby
o abstrakce sitového pripojeni pro programy

@ sitovy OS = OS s podporou sitovani
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Bezpecnost
Vnitini (lokalni)
@ dualezita u vicellohovych a viceuzivatelskych OS
@ operacniho systému — jaderny rezim vykonavani sluzeb OS,

privilegované instrukce procesoru, oddélené pamétové prostory
programi a jadra OS atd.

@ programu — vylucné pridélovani procesoru, ochrana pridélené paméti,
oddéleni paméti program(, synchronizace aj.

dat — zabezpedeni uloZeni (v¢. napf. redundance), prdva pfistupu aj.

uzivatelt — uzivatelské Gcty + autentizace, pridélené zdroje
(procesor, pamét, diskovy prostor apod.) + autorizace, oddéleni
uzivatel(, Grovné opravnéni (obycejni uzivatelé pro praci, spravce pro
administraci OS)

u vSech typl audit a logovani

trovné zabezpeceni OS
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Bezpecnost
Vnéjsi (sitova)
@ dualezita u sitovych OS
@ zabezpedleni proti neopravnénému pfistupu a vyuziti zdrojid HW, OS a
program(, primdrné dat, ze sité
@ metody filtrace sitové komunikace a prenosti dat pomoci tzv.
firewallu, skryvani (podsiti pocitaci) a anonymizace (poditacd,
uzivateld) v siti, systémy detekce a prevence proti Gtoku na
bezpecnost ze sité, autentizace programi, uzivatell, Sifrovani dat atd.

— pocitacové sité
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