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PŘEDNÁŠKA 1

Jádro OS běží v kernel módu, aplikace a utility (součásti OS) běží v uživatelském módu.

Každé systémové volání má přiřazeno unikátní číslo. Toto číslo vloží knihovní funkce do registru a provede instrukci TRAP. Parametry se předávají přes zásobník / registr / tabulku – adresa v registru / zásobníku.

CLI = command interface (JCL = job control language)

1. generace – 1945-1955 – elektronky, numerické výpočty, děrné štítky

2. generace – 1955-1965 – tranzistory, dávkový OS (JCL), vyšší programovací jazyky (Fortran), děrné štítky

3. generace – 1965-1980 – víceúlohový dávkový OS, on-line terminál, např. OS360, MULTICS. Přepínání úloh probíhá v období, kdy úloha čeká na dokončení V/V operace. Time-sharing systémy – úloze je přidělen jen určitý čas – pak nastane přerušení od časovače.

4. generace – 1980-? – GUI – např. VMS, Unix, CP/M, DOS, Windows

Paralelní systémy: multiprocesorové; úzce vázané (sdílejí hodiny a komunikují přes sdílenou paměť); symetrický multiprocesing (SMP) – klasika; asymetrický multiprocesing – hlavní a podřízené CPU

Distribuované systémy: distribuce výpočtů mezi více fyzických CPU; volně vázané (každý CPU má svoji paměť a komunikují pomocí různých komunikačních spojů), LAN, WAN; klient-server, peer-to-peer

Shluky (clusters) – shlukování umožňuje více systémům sdílet paměť; asymetrické / symetrické shlukování

Real-time systémy – přísné (hard) – garantované časové kvanum / tolerantní (soft) – kritické úlohy mají přednost před ostatními

Vestavěné systémy – PDA (PalmOS, WindowsCE, ...), Celulární telefony (Symbilan, ...)

Monolytické systémy – systém běží v privilegovaném (kernel) módu a volá se instrukcí SVC (Supervisor Call)

Vrstvené systémy – např. systém T.H.E.: operátor, uživ. program, správa V/V, ..., Multics, UNIX, DOS
Virtuální stroj – sw kopie hardwaru
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pipeline designs = zpracování více instrukcí současně

program = soubory na disku

proces = spuštěný program

pseudo paralelismus – přepínání kontextu (trvá zhruba 2-5ms)

time slice = parametr jádra – časové kvantum OS je zhruba 10-100ms

stavy procesu: running (právě používá CPU); ready (připraven použít CPU); blocked (neschopný použít CPU – čeká např. na načtení dat z disku, ...)

vytvoření procesu: v unixu: fork() (kopie aktuální procesu) and exec(); ve Windows CreateProcess()

tabulka procesů – každý proces v ní má svůj process control block (PCB) (PID, PPID, ...)

vlákna – sdílí paměť a prostředky v rámci procesu. Jsou to jednotky plánované pro spuštění na CPU.

vlákna v uživatelském prostoru – vlastní (ruční) implementace vláken – OS o nich neví

hybridní implementace vláken – kombinace skutečných (kernel-level) a user-level threadů

sheduler activations – jádro přidělí určitý počet virtuálních procesorů každému procesu; uživatelský run-time systém může alokovat vlákna na virtuální procesor; žádat o další nebo vracet procesory jádru

job – množina procesů, které sdílejí kvóty a limity
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časově závislé chyby – výsledek výpočtu závisí na přepínání kontextu – sdílená paměť

kritická sekce – i sdružené (mezi více procesy); procesy se nesmí nacházet v kritické sekci současně

Bernsteinovy podmínky – všechny sdílené proměnné mohou být pouze čteny => příliš přísné => jen teorie

DI (zákaz přerušení) – nastaví se během kritické sekce – nevýhodné (jeden blbej program může zablokovat OS)

(sdílená) zamykací proměnná – jeden proces ji nastaví, druhý proces čeká až ji první shodí => aktivní čekání; při špatné implementaci může mezi testováním a nastavením zamykací proměnné do kritické sekce vstoupit další proces >>> to řeší Petersonův algoritmus (pro 2 procesy) nebo Hoffmanův (n procesů)

instrukce TSL (test and set lock) – zamykání, které je ošetřeno hardwarově (procesor zamkne datovou sběrnici)

inverzní prioritní problém = proces s vyšší prioritou aktivně čeká na proces s nižší prioritou => oba procesy se zablokují navěky.
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vzájemné vyloučení pomocí blokování – procesy, které nemohou vstoupit do kritické sekce jsou přepnuty do stavu „blocked“ a jsou umístěny do čekací fronty

Sleep() – zablokuje proces, který ho zavolal => do čekací fronty; WakeUp() – probuzení procesu; problém producenta (zapisuje data) a konzumenta (čte data od producenta) – pokud žádná nejsou => sleep(), ale pozor! mezi testem, zda nejsou data a příkazem sleep() nesmí nastat kontext switch!!!

Semafor = čítač a fronta čekajících procesů. Init() nastaví čítač třeba na jedničku. Down() – čítač>0 => čítač--. V opačném případě se proces zablokuje a uloží do fronty. Up() pokud nějaké procesy čekají ve frontě, první z nich se probudí. V opačném případě čítač++.

Mutex = binární semafor (init() nastavuje čítač na jedničku).

Monitor – je to konstrukce vyšších programovacích jazyků. Funguje jako semafor, jen si to hlídá, abychom nezapomínali volat Up().

Podmíněné proměnné – Wait(c) – pozastaví volající proces na podmíněné proměnné „c“. Signal(c) – spustí některý z pozastavených procesů na podmíněné proměnné „c“.

Send(), Receive() – zasílání / přijímání zpráv. Může být buď blokující nebo neblokující.

Bariéry – pro bariéru definujeme minimální počet procesů N, které ji mohou prolomit. Když proces dojde k bariéře, je zablokován do té doby, než všech N procesů nedorazí k bariéře.

Večeřící filosofové – kulatý stul, kolem sedí filozofové, mezi každými dvěma filozofy je vidlička. Filozof buď jí (levou i pravou vidličkou současně) nebo přemýšlí. Jak to vyřešit, aby mohlo jíst víc filozofů současně?

Čtenáři a písaři – pouze jeden písař může modifikovat data v databázi. Více čtenářů může současně číst, pokud data nikdo nemodifikuje.

Spící holiči – v holičství je N holičů, N holících křesel a M čekacích křesel pro zákazníky. Holič, který nemá zákazníka spí. Pokud jsou všichni holiči obsazeni, zákazník si sedne do čekacího křesla (pokud je volné) nebo odejde.
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Plánování s předbíháním (preemptive scheduling) – běžící proces je zablokován po uplynutí časového kvanta

Plánování bez předbíhání (nonpreemp...) – proces běží, dokud nepožádá o nějakou službu jádra nebo neskončí

First-Come First-Served (FCFS) – jednoduchá implementace nonpreemp. plánování pomocí fronty procesů.

Shortest Job First (SJF) – nonpreemp., musíme znát předem dobu výpočtu. Procesy s nejmenší dobou – první.

Shortest Remaining Time Next (SRT) – preemptivní – plánovač porovná časy výpočtu nového a akt. procesu.

Round-Robin Scheduling (RR) – preemptivní. – jednoduchá implementace pomocí fronty procesů. Časové kvantum (čas pro jeden proces) se volí kolem 20-50ms.

Priority Scheduling (PS) – proces s nejvyšší prioritou dostane CPU. Priorita je buď statická nebo dynamická (mění se v závislosti na systémových cílech) nebo kombinovaná (pokud je statická priorita u více procesů stejná, rozhoduje dynamická). Např. procesy orientované na V/V (využívají jen malou část přiděleného časového kvanta) dostanou vyšší dynamickou prioritu.

Multiple Ques (MQ) – proces v nejvyšší třídě běží po dobu jednoho časového kvanta, v nižší třídě po dobou dvou časových kvant, ... Pokud proces využije celé časové kvantum, bude přesunut do nižší třídy. Délky časových kvant jsou mocniny dvou. Využívá se tam, kde kontext switch trvá hodně dlouho.

Shortest Process Next (SPN) – jako SJF, ale čas výpočtu se odhaduje z minulého chování procesu.

Guaranteed Scheduling (GS) – pokud je přihlášeno N uživatelů, každý dostane 1/N z času CPU.
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odnímatelné výpočetní prostředky (preemptable) (např. odložení procesu z fyzické paměti na disk)

neodnímatelné výpočetní prostředky (nonpreemptable) (např. CD-ROM vypalovačka)

uváznutí (deadlock) – Coffmannovy podmínky – Splnění všech 4 podmínek => uváznutí

· vzájemné vyloučení (prostředek nemůže být sdílen více procesy)

· podmínka „drž a čekej“ (proces, který má již přiděleny nějaké prostředky, může žádat o další)

· podmínka neodnímatelnosti (prostředek nemůže být procesu násilně odebrán)

· podmínka cyklického čekání (musí existovat smyčka dvou nebo více procesů, ve které každý proces čeká na prostředek přidělený následujícímu procesu ve smyčce)

Pštrosí algoritmus – úplné ignorování celého problému

Detekce a zotavení – k uváznutí může dojít ale pak je detekováno a odstraněno. Detekce = sestrojíme alokační graf a hledáme smyčky.

Dynamické zamezení vzniku uváznutí pomocí pečlivé alokace prostředků. Vytvoří se postupový prostor, což je jakási tabulka, ve které je vidět, které prostředky můžeme OS procesu bezpečně přidělit a které ne. Bankéřův algoritmus – každý proces musí dopředu znát, které prostředky bude potřebovat.

Prevence pomocí nesplnění aspoň jedné z Coffmanových podmínek.

· porušení výlučného přístupu – virtualizace – u tiskárny např. pomocí tiskové fronty

· porušení podmínky „drž a čekej“ – všechny prostředky se musí alokovat hned při spuštění

· porušení podmínky neodnímatelnosti – v praxi těžko realizovatelné

· porušení podmínky kruhového čekání

· proces může mít přidělen v daném okamžiku pouze jeden prostředek

· proces může alokovat více prostředků, ale pouze v přesně definovaném pořadí.
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Úlohy, které čekají na paměť, jsou ve společné vstupní frontě. Best fit = nalezení největší úlohy, která se vejde do oblasti, firt fit = nalezení první úlohy, která se vejde do oblasti. First fit plýtvá velkými oblastmi. Best fit hnevýhodňuje malé úlohy – to se dá odstranit třeba tak, že počítáme, kolikrát byla úloha při přidělování paměti předběhnuta. Nesmí být předběhnuta více než k-krát...

Proces stráví zlomek času p čekáním na V/V. Pravděpodobnost, že n takových procesů bude čekat současně na V/V je p^n. Využití CPU je 1 – p ^ n. Je to jen odhad – procesy na sobě nesmí být závislé.

Paměť je rozdělena na bloky, každý blok má ochranný klíč, který určuje zda tam daná úloha může.

Každá oblast paměti má bázový a limitní registr, které obsahují nejmenší a největší adresu této oblasti.

Bitová mapa – paměť rozdělena na alokační jednotky. 0=volná, 1=přidělená. Hledání v mapě je pomalé!

Zřetězené seznamy – dva setříděné seznamy volných a přidělených segmentů.

· firt fit – nalezení první dostatečně velké díry

· next fit – nalezení první dostatečně velké díry – hledá se od místa, kde jsme skončili

· best fit – nalezení nejmenší díry, do které se proces vejde

· worst fit – nalezení největší díry

Quick fit – několik seznamů (seznam děr 1-5kB, seznam děr 5-10kB, seznam děr 10-50kB, ...)

Buddy systém – Quick fit s dírami o velikosti 2^n bytů. Je to rychlejší než Quick fit. Používá např. Linux.
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Program je rozdělen na tzv. overlays – to nadefinuje programátor. Jsou root overlays – ty jsou v paměti pořád, transident overlays – jsou nahrávány z disku podle okamžité potřeby.

Stránkování – virtuální adresní prostor rozdělen na virtuální stránky (4kB), korespondující úseky ve fyzické paměti = rámce stránek (page frames). Víceúrovňová tabulka stránek (typicky 2 až 3 úrovně).

Demand paging – při spuštění programu se nahrávají jen potřebné stránky – tak to dělá většina OS.

· Present/absent bity: 0 = stránka není v RAM, 1 = je v RAM.

· Protection bits – 3 bity – reading, writing, executing.

· Modified bit – když je obsah stránky modifikován, nastaví se hardwarově na 1

· Referenced bit – kdykoliv je ke stránce přistupováno (čtení nebo zápis), je nastaven na 1

· Caching disable bit – důležitý i stránek, které jsou mapovány na registry periferních zařízení

Translation Lookaside Buffer (TLB) – obsahuje posledně používané položky tabulky stránek (pro urychlení)

Invertovaná tabulka stránek – i-tá položka obsahuje informaci o i-tém rámci ve fyzické paměti. Fyzická paměť je mnohokrát menší než virtuální paměť => invertovaná tabulka stránek je taky mnohem menší.
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Algoritmy pro náhradu stránky (pokud je hlavní paměť plná a potřebujeme načíst další virtuální stránku)

Optimální algoritmus – nahradí se stránka, která již nebude používána. Pokud taková neexistuje, nahradíme stránku, která bude používána za nejdelší dobu. Musíme znát budoucnost => v praxi nepoužitelné.

Not Recently Used Alg. (NRU) – každá stránka má dva bity: R (nastaven, když čteme), M (když modifikujeme) – při spuštění procesu jsou vynulovány. Časovač je periodicky nuluje => víme, které stránky byly použité nedávno. Při výpadku stránky – pořadí: (R=0,M=0), (R=0,M=1), (R=1,M=0), (R=1,M=1)

Firt-In, Firt-Out Alg. (FIFO) – nahrávané stránky se dávají na konec seznamu. Při výpadku stránky se vyhodí stránka ze začátku seznamu.

Second Chance Alg. – FIFO doplněný bitem R, který se nastavuje při přístupu ke stránce. Při výpadku procházíme seznam od začátku. R=0 => stránku nahradíme. R=1 => R:=0 a hodíme na konec seznamu.

The Clock Alg. – modifikace Second Chance. Cyklická fronta – připomíná ciferník hodin. R=0 => stránku nahradíme. R=1 => R:=0 a posuneme ručičku doprava.

Least Recently Used Alg. (LRU) – při výpadku stránky nahradíme stránku, která nebyla používána po nejdelší dobu. Blíží se optimálnímu algoritmu. Realizace:

· HW – 64-bit čítač C, při každé instrukci C++, při přístupu ke stránce se k ní uloží hodnota C
· HW – n stránek => matice n x n bitů, na začátku nuly. Při výpadku v rámci k nejprve všechny bity v řádku k nastavíme na 1, potom všechny bity ve sloupci k na 0. Řádek s nejnižší binární hodnotou = nejméně používaná stránka.

· SW – Not Frequently Used (NFU) – každá stránka má čítač a bit R. Při přístupu ke stránce je nastaven bit R. Časovač přičítá bit R k čítači. Nahrazuje se stránka s nejmenší hodnotou čítače.

Aging Alg. – vylepšení NFU. Časovač posune obsah čítače doprava a bit R přičte do nejlevějšího bitu čítače.

Working Set Alg. – Musí se procházet celá tabulka stránek, takže je to na nic.

· každý proces má CVT (aktuální virtuální čas) = množství času CPU, které proces skutečně využil

· každý proces má WS (pracovní množina) = ke kterým stránkám přistupoval za posledních τ jednotek

· každá stránka má TLU (čas posledního použití), 

· každá stránka má R (nastaven při čtení/zápisu, nulován časovačem), M (nastaven při modifikaci)

· při výpadku stránky: AGE = CVT – TLU

· R=1 ... TLU := CVT a R := 0

· R=0 a AGE>τ ... nahradím tuto stránku (nepatří do WS)

· R=0 a AGE<=τ ... zapamatuji si stránku s největším AGE (patří do WS) – tu pak nahradím

WSClock Alg. – Working Set Alg. s kruhovou frontou.

· při výpadku stránky je stránka, na kterou ukazuje ručička testována jako první:

· R=1 ... TLU := CVT a R := 0 a posuneme ručičku

· R=0 a AGE>τ a M=0 ... do tohoto rámce nahrajeme novou stránku

· R=0 a AGE>τ a M=1 ... naplánujeme zápis tohoto rámce na disk a posuneme ručičku

· pokud jsme otestovali celou frontu:

· aspoň jeden zápis byl naplánován ... novou stránku nahrajeme do prvního uloženého rámce

· žádný zápis nebyl naplánován (všechny stránky patří do WS):

· pokusím se použít čistý rámec (M=0)

· pokud neexistuje, uložím aktuální rámec a novou stránku nahraji do něj

Nejlepší algoritmy jsou: Aging Alg. a WSClock Alg.
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Virtuální adresní prostor procesu je rozdělen do několika segmentů – každý má svoji délku a ta se může měnit. Mohou mít rozdílnou ochranu a mohou být sdílené. Segmentace se dá realizovat i nad stránkováním.
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Sektor = nejmenší adresovatelná jednotka na disku (obvykle 512B)

Stopa = kružnice

Cylindr = všechny stejně velké kružnice

Přístup na disk

· FIFO ... požadavky se obsluhují v pořadí, ve kterém přišly

· SSTF (Shortest Service Time First) ... upřednostní se požadavky, které jsou nejblíže hlavičce

· SCAN ... upřednostní požadavky, které jsou ve směru pohybu hlavičky

RAID

· SLED ... (single) všechna data jsou tam jenom jednou (poškození jednoho disku => ztráta dat)
· RAID ... (redundant) redundantní pole disků (poškozený disk můžeme vyměnit)
RAID 0 – zřetězení  - několik disků jakoby nad sebou – tvoří jeden velký logický disk

RAID 0 – stripování – podobné zřetězení, ale bere se 1. sektor z 1. disku, 2. z 2. disku, 3. z 1. disku, atd.

RAID 1 – zrcadlení (dva disky vedle sebe, pracující paralelně => 50% kapacity)

RAID 0+1 zřetězení – disky se nejprve zřetězí a celé řetězy se potom zrcadlí

RAID 0+1 stripování

RAID 1+0 zřetězení – disky se nejprve zrcadlí a vzniklé páry se zřetězí

RAID 1+0 stripování

RAID 2 – stripování po bitech, zabezpečení Hammingovým kódem => lze využít víc než 50% kapacity

RAID 3 – zjednodušený RAID 2 – pro zabezpečení se používá parita uložená na paritním disku

· P(b) = b0 xor b1 xor b2 xor ...

RAID 4 – stripování po blocích (stripech), parita po stripech je uložená na paritním disku

RAID 5 – stripování po blocích (stripech), parita po stripech je distribuována (rozházená) mezi všemi disky

VMS

^S ^Q – pozastavení a obnovení výstupu na terminál

^O – potlačení / obnovení výstupu na terminál (dočasné zahazování výstupu)

^T – zobrazí informace o běžícím procesu

^Y spawn logout continue – přerušení běhu programu, vytvoření podprocesu a návrat

přiřazovací příkazy
· lokální symbol = výraz

· lokální symbol := znakový řetězec (zapisuje se bez uvozovek)

· globální symbol == výraz

· globální symbol :== znakový řetězec (zapisuje se bez uvozovek)

použití symbolu v řetězci:   ‘‘symbol‘

lexikální funkce   f$funkce(), při použití mimo výraz   ‘f$funkce(), při použití v řetězci ‘‘f$funkce()

· f$time()

· f$directory ... aktuální adresář

· f$length(„ahoj“) ... 4

· f$extract(0,2,“text“) ... „te“

· f$locate(„bry“, „dobry den“) ... 2 nebo f$length(„dobry den) při nenalezení

· f$element(0, „ “, „Dobre rano“) ... „Dobre“ (nebo oddělovač, 2. parametr)

· f$edit(string, operation) ... compress, trim, upcase, lowercase

· f$parse(„[adr]fil.typ“,,,“name“) ... name = “fil“, node = “cs::“, device = “student$device:“, directory = “[adr]“, type = „.typ“, version = „;1“

· f$search(„[...]*.*“) ... vrací postupně jména všech souborů. Nakonec vrátí „“

· f$type(expression) ... „string“, „integer“, „“ (při nedefinovaném symbolu)

· f$fao(„Vysledek !5ZL !OW !XW“, 14, 14, 14) ... „Vysledek 00014 000016 000E“ (jako printf)

příkazová procedura
@soubor.com

$ toto je prilis dlouhy prikaz, ktery -

se nevejde na jednu radku ! komentar

$

$! A ted to prijde

$ dir

vstup a výstup

· sys$input

· sys$output

· sys$error

· sys$command ... počáteční nastavení sys$input v okamžiku vzniku procesu

přesměrování výstupu: define sys$output out.dat

zrušení přesměrování: deassign sys$output

vytvoření souboru: create data.dat <ENTER> bla bla bla bla....

přesměrování vstupu: type data.dat

čtení (read) ze souboru
· open/read f data.txt

· read f line

· read f line

· close f

zápis (write nebo append) do souboru


write sys$output radek

if výraz then příkaz

if výraz

then 
příkaz

příkaz

else

příkaz

endif

numerické operátory: .eq. .ne. .gt. .ge. .lt. .le.

řetězcové operátory: .eqs. .nes. .gts. .ges. .lts. .les.

logické operátory: .and. .or. .not.
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Rozvržení disku

· MBR (master boot record) – obsahuje program pro zavedení jádra OS

· Partition table – tabulka oblastí

· Jednotlivé Disk partitions – každá oblast má svůj FS (systém souborů)

Rozvržení FS

· Boot block
· Super block – typ FS, velikost datových bloků, velikost File Headers, umístění kořenového adresáře, ...

· Free space management – informace o volných datových blocích

· File headers – každý soubor zde má strukturu, obsahující např. atributy souboru (v unixu i-node)

· Data blocks – obsah adresářů a souborů (datový blok je souvislá posloupnost sektorů)

Filesystémy

· vxfs – obsah souboru je na disku uložen v souvislé posloupnosti datových bloků => fragmentace!!!

· zřetězený seznam bloků => žádná fragmentace, ale pomalý náhodný přístup

· FAT (file allocation table) – zřetězený seznam implementovaný pomocí tabulky (obsahuje vždy číslo následujícího datového bloku, nebo hodnotu „eof“). FAT se natáhne do paměti => rychlý přístup.

adresář = seznam souborů s jejich atributy a adresami datových bloků

žurnálované FS – ve FS je speciální soubor „journal“, který obsahuje informace o transakcích na disku. Každá operace se nejprve zapíše do tohoto souboru a teprve pak se provede => při výpadku možnost opravy

