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Predmluva

Soucasné pocitace a jejich operacni systémy se vyvijeji obrovskym tempem. Jejich
princip funkce je vSak stale stejny a vychdzi ze zakladnich koncepci a principil
vzniklych ve druhé poloviné minulého stoleti. Predlozena publikace se zabyva
problematikou téch principti vystavby pocitacti a operacnich systémd, které jsou platné
u soucasnych pocitacovych systémil zpravidla oznacovanych jako osobni pocitace.

Publikace vznikla na zdklad¢ zjisténi, Ze v soucasnosti na kniznim trhu takovy
koncentrovany souhrn poznatkii neni k dispozici. Nezabyva se podrobnostmi
s feSenim konkrétnich pocitacti a operacnich systémi, ale zobecnénim jejich principa.

Tato publikace je urCena vSem zdjemcim o problematiku principti vystavby
operacnich systému s doplnénim potiebnych zaklada pocitacové architektury. Zajemce
Vv této publikaci najde algoritmy a prostiedky pouzivané u operacnich systému. Text
uvadi Ctenafe do terminologie a béznych principli vystavby pocitaci a operacnich
systému a uleh¢i studium specializované literatury.

Autor
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1 Principy €innosti prace cCislicového pocitace

V této kapitole se dozvite:

e Zjakych podsystému se sklada ¢islicovy pocitac?

e Jaké jsou hlavni funkce jednotlivych podsystémt pocitace?
e Jak se zobrazuji jednotlivé informace v pocitaci?

e Jakymi metodami se urcuji operandy v instrukcich pocitace?

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Charakterizovat ¢innost pocitace, rozumét samocinnému zpiisobu zpracovani
programi v ¢islicovém pocitaci.

e 7nat zplusob zobrazovani jednotlivych typl informaci ukladanych v paméti
pocitace. Porozumét dvojkové soustavé a zakladnim operacim v této soustave,
pochopit zobrazovani v pevné a pohyblivé fadové carce.

e Popsat rizné metody urcovani operandl instrukci coz je velmi dilezité pro
pochopeni nékterych algoritmii operacnich systémd.

Klicova slova této kapitoly:

Von Neumannovo schéma pocitace, operacni pamét, operacni jednotka, fadic, vstupni
a vystupni zafizeni, instruk¢ni cyklus fadice, dvojkova soustava, instrukce, operand.

Doba potiebna ke studiu: 6 hodin

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly je pomérné narocné zejména pro ty z Vas, kteri dosud nemaji
Z4dné znalosti z oblasti architektury cislicovych pocitacii. V takovém pripadé Vim
zirejme néekteré principy cinnosti pocitace budou pripadat obtizné pochopitelné, ovsem
nenechte se tim odradit, nebot pochopenim této casti se Vam usnadni studium
nasledujicich kapitol.

Na studium této casti si vyhradte alespon 6 hodin. Doporucujeme studovat
s prestavkami vZdy po pochopeni jednotlivych podkapitol. Po celkovém prostudovani a
vyreseni vSech prikladi doporucujeme dat si pauzu, treba 1 den, a pak se pustte do
vypracovani korespondencnich ukolii.

1.1 Uvod

Cislicové pocitade zpravidla chiapeme jako stroje na zpracovani informace. Obecné
pocitace jsou predevSim matematickymi stroji, jejichz tkolem je transformace
Ciselnych (diskrétnich) vstupnich hodnot, vstupnich udaji. Jsou dale stroji
elektronickymi, coz urcuje fyzikalni podminky realizace kol transformace ¢iselnych
udajii. Kone¢né jsou stroji samoc¢innymi, coz znamend, ze uvedeny ukol realizuji bez
piimé ucasti cloveka. Zakladem pro samocinnost funkce je existence paméti pocitace,
v niZ je uchovan névod pro feSeni (program) a fidici jednotky, kterd dokaze tento
navod interpretovat v postup.
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Cinnost pocitaée lze charakterizovat principialng takto:

Pocitac pfijimé na svém vstupu texty nad vstupni abecedou, transformuje je na
texty nad vnitini abecedou (kédovani vstupni informace do vnitini
reprezentace) a uklada je do paméti.

V paméti provede zpracovani.

Zpracovane texty transformuje do vystupni abecedy (interpretace informace
zachycené ve vnitini reprezentaci) a vydava je na svém vystupu.

Okoli pocitace

Text nad
vstupni Pocitac Text nad
abecedou : == vystupni
abecedou
Text nad
vnitini
abecedou

Vazba pocitace s okolim

K tomu, aby pocita¢ mohl komunikovat s okolim je nutny spolecny jazyk pocitace a
jeho okoli. Jedna se o jazyk, kterému ob¢ strany jednoznacné a shodné rozuméji, tzv.
formalni jazyk. Vymezime tii jeho urcujici slozky:

abecedu, tj. vybér piipustnych zakladnich symbolu,

syntaxi, skladbu, tj. soubor pravidel, podle nichz lze ze symbolti abecedy tvofit
pripustné vyssi tvary (vyrazy, slova, véty),

sémantiku, tj. vyznam, ktery shodné ob& komunikujici strany syntaktickym
tvarim pfifazuji.

Poznamenejme zde, ze i pocitace s grafickym uZivatelskym rozhranim pracuji shodné.
Jejich fidicim jazykem mize byt kliknuti mysi nad ovladacim prvkem s néslednou
akci, napft. rozbaleni nabidky ¢i zavieni okna.

1.2 Von Neumannovo schéma pog¢itace

Von Neumannovo schéma bylo navrzeno roku 1945 americkym matematikem
(narozenym v Mad’arsku) Johnem von Neumannem jako model samocinného pocitace.
Tento model s jistymi obménami zistal zachovan dodnes.
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—

Vstupni Operaéni pamét’ Vystupni
jednotka > jednotka —
7y 1 N
4 A
ALU
> Radi¢
Procesor

VVon Neumannovo schéma

Podle tohoto schématu se pocita¢ sklada z péti hlavnich moduli:

Operacni pamét: slouzi k uchovani zpracovdvaného programu,
zpracovavanych dat a vysledkd vypoctu.

ALU - Arithmetical and logical Unit (aritmetickologickd jednotka):
jednotka provadéjici veskeré aritmetické vypocty a logické operace. Obsahuje
sCitacky, nasobicky (pro aritmetické vypocty) a komparatory (pro
porovnavani).

Radi¢: fidici jednotka, ktera idi ¢innost viech &asti poéitate. Toto Fizeni je
provadéno pomoci Fidicich signalii, které jsou zasilany jednotlivym moduliim.
Reakce na ftidici signaly, stavy jednotlivych modulti, jsou naopak zasilany zpét
fadi¢i pomoci stavovych hlaseni.

Vstupni jednotka: zatizeni uréena pro vstup programu a dat.

Vystupni jednotka: zafizeni uréené pro vystup vysledki, které pocitad
zpracoval.

Ve von Neumannové schématu je mozné jesté vyznacit dalsi modul vznikly spojenim
predchazejicich moduld. Jedna se o procesor (CPU - Central Processing Unit -
centralni procesorova jednotka), ktery vznikne spojenim fadice a aritmetickologické
jednotky.

Princip ¢innosti poéitace podle von Neumannova schématu:

1.

2.

3.

4.

Do operacni paméti se pomoci vstupnich zatizeni pres ALU umisti program,
ktery bude provadét vypocet.

Stejnym zpisobem se do operacni paméti umisti data, kterd bude program
zpracovavat.

Probéhne vlastni vypocet, jehoZ jednotlivé kroky provadi ALU. Tato jednotka
je vprubéhu vypoctu spolu s ostatnimi moduly fizena fadi¢em pocitace.
Mezivysledky vypoctu jsou ukladdny do operatni paméti a nebo registri
procesoru.

Po skonceni vypoctu jsou vysledky poslany pfes ALU na vystupni zafizeni.

Z hlediska systémového se pocita¢ sklada z:
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Operacni systémy 1

- fidiciho podsystému,

- vstupniho a vystupniho podsystému.
Centralnim podsystémem je pamét’. Piejima informace od vstupniho podsystému a
piedava je vystupnimu podsystému. Ridici podsystém (fadi¢) ziskava z paméti
instrukce programu a pridéluje ostatnim podsystémim postupné ukoly. Operaéni
podsystém ziskava podle pokynt fidiciho podsystému z pamétového podsystému data,
zpracovava je a vraci zpét do paméti.

Pamétovy podsystém je schopen si zapamatovat, tj. uchovat beze zmény urcité
mnozstvi informaci. Podsystém tvofi:

o blok adresovatelnych pamétovych bunék,

e adresovy registr paméti (registr adresy paméti — RAP),

e udajovy registr paméti (registr dat paméti — RDP),

e fadi€ paméti.

PAMETOVE BUNKY
e \‘
’, \\
4
'
7/
P /7  NADDI \
P ADRESU
” RADIC 7 >
ADRESOVY PAMETI UDAJOVY

a

REGISTR PAMETI —| REGISTR PAMETI }
-RDP
-RAP
/ \

NASTAV VYBER HOTOVO i i NG‘%;AJV
ADRESU T t

uLoz START

UDAJ
ADRESA

Pamétovy podsystém pocitace

Funkce kazdé pamétové bunky je dana nasledujicimi ptedpoklady:
o Obsahuje jedno slovo — slabiku — byte.
o Pii ziskéni udaje ¢tenim se obsah neporusi.
e Lze do ni zapsat novou informaci spodminkou, Ze se zrusi existujici
informace.
e Ma jednoznacné ptidélenou adresu.

Adresovy registr paméti (RAP) uchovava adresu bunky, se kterou pamét’ v daném
okamZiku pracuje. Tyto adresy zisk&va z nékterych jinych podsystému. Na zakladé
signalu ,,NASTAV ADRESU* od zdrojového podsystému se paraleln¢ (najednou cela
adresa) zapiSe do RAP. Udajovy registr paméti (RDP) uchovavéa data. Pii vybéru
informace z paméti zde fadi¢ paméti doCasné uchovava udaj z buiiky, na kterou
odkazuje adresovy registr paméti. Udaj zde uchovany je dostupny pro Zadajici
podsystém v okamziku, kdy fadi¢ vysle signal "HOTOVO". Pfi ukladani informace do
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paméti se udaj ze zdrojoveého podsystému posila do registru dat paméti na zaklade
signdlu "NASTAV UDAJ". Jakmile se nalezne misto, na které odkazuje adresa v
adresovaném registru paméti, odesle se fadiCem paméti obsah registru dat do této
bunky.

Radi¢ paméti fidi cyklus paméti. Jednotka pozadujici spolupraci s paméti informuje,
zda jde o vybér nebo vkladani informace, pfi ¢emz je do RAP uloZena adresa
korespondujici bunky. Pii ukladani do paméti se naplni RDP pozadovanou informaci.
Radi¢ paméti uzavie piistup k obéma registrim RAP i RDP, najde buiiku a sleduje tok
informace mezi registrem dat paméti a zvolenou buiikou. Jakmile je kol paméti
hotov, fadi¢ paméti generuje signél o ukonc¢eni "HOTOVO" a muze zacit dalsi cyklus
paméti.

PoZadavky, které se v pocitatovém systému kladou na pamét’ se nedaji ekonomicky
splnit jedinou paméti. Cim vétsi je kapacita paméti, tim v&tsi je totiz i jeji cena.
Podobné roste cena i se zkracovanim vybavovaci doby. Proto rychlé paméti (s kratkou
vybavovaci dobou) maji obvykle malou kapacitou, pomalé paméti (s delsi vybavovaci
dobou) maji velkou kapacitu. Zaclenéni jednotlivych trovni paméti do hierarchie je
naznaceno na obrazku.

RADIC RiDiCi PAMET

zAP|SN|'vaovA
ALU PAMICT

il

OPERACNI (HLAVNI) PAMET

I

VSTUP / VYSTUP
VNEIST VNEISI
VELKOKAPACITNI VELKOKAPACITNI
PAMET PAMET
[ ] L]
[ ]
[ ] L]

Hierarchie pamétového podsystému

Operacni podsystém provadi vSechny aritmetické a logické operace. Ptitom
spolupracuje s paméti, z niz vybira operandy a uklada do ni vysledky. Operaci, ktera
se ma provadét, urcuje fidici jednotka. Typické slozeni operacni jednotky je na
nasledujicim obrazku.
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REGISTR A - STRADAC

‘ >\ _’_LEL 1. operand | . ~ 501ta

’ P cka

R R |c—+

E RESITR B - BAZE E

: i P 0
Z PAMETI :\1 =>  2.operand | :\1 AT

A REGISTR Q - PODIL A

¢ ¢

i ~ -—_—'2L VYSLEDEK | =—=>

Tizeni posuni fizeni prepinach

RADIC ALU

Operacni podsystém (ALU) pocitace

Tti registry, kazdy je na jedno slovo, tvoii zapisnikovou pamét. Registry uchovavaji
operandy, mezivysledky i kone¢né vysledky. Oznaceni registrii vychazi z jejich
funkce:

e RA - stfadac¢ (acumulator),

e RB - baze (base),

e RQ - podil (quotient).

ALU obsahuje dale s¢itacku, kterd ma i prostredky pro vytvareni doplitkovych kodu,
¢imz umoznuje od¢itani. Pfepina¢ fidi tok informaci a umoziuje pifimy zapis
informace z jednoho registru do druhého, prichod informace ze dvou registri
s¢itatkou, presun udaje zpaméti do nékterého registru apod. Radi¢ ALU je
autonomni. Dohlizi na ¢innost ALU. Jakmile se mu pfedd instrukce, kterd se ma
provést, tidi a cCasové sleduje provadeéni piislusného algoritmu. (Pozn. ALU
soucasnych procesorti obsahuji podstatné vétsi pocet registrii.)

Ridici podsystém (fadi¢) fidi, resp. dohlizi na veskerou &innost a spolupraci viech
podsystému pocitae tak, aby cely systém pocitace pracoval podle zadaného
programu. Dostava instrukce programu, zpracovava je a transformuje je na
posloupnost piikazi pro ostatni ¢asti poc¢itace. Témito prikazy ptid€luje tkoly jinym
podsystémum. Pfitom je stile informovan o okamzitém stavu vSech podsystémil.
Zakladni funkéni jednotky fidiciho podsystému jsou uvedeny na obrazku.
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RDP RAP RAP
RiDicCI
REGISTR o
CITAC
OK ADRESA INSTRUKCI
l A
Dekodér Usttedni fadi¢
instrukci - =
_ CASOVANIA
RiZENI PREPINACU
(PRENOSU)

Ridici podsystém pogitate

Ridici podsystém pracuje ve dvou fazich: vybérové a provadéci.

Vybérova Provadéci
START A faze tadice faze tadice

Vybeérova a provadeci faze tadice

A 4

A 4

Vybérova faze (fetch):

Obsah citaCe instrukci se prepiSe do adresovaného registru paméti (RAP). V paméti se
najde specifikovana adresa, na niz je ulozZena instrukce. Instrukce se z tohoto mista
piepise do registru dat (RDP) a odtud se ulozi do fidiciho registru.

Provadéci faze (execute):

Vybrané instrukce, uloZend v fidicim registru, se analyzuje, ¢imz se uréi, co se ma
délat. Pokud se pii zpracovani pozaduje operand, piepiSe se adresova cast instrukce do
adresového registru paméti. Vybrany Uidaj se pak odesila registru dat paméti na misto
urceni, napi. do operacni jednotky. Jakmile se operand dostane na misto svého urcent,
fidici podsystém odesle ptisluSnému podsystému pozadavek na zpracovani tkolu a
kontroluje jeho provadéni. Nakonec pfipravi adresu dalsi instrukce, napt. zvétSenim
obsahu ¢itace instrukci o jednicku a zahaji se nova vybérova faze. V piipad¢ provadéni
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instrukce skoku se adresova Cast instrukce prepiSe do CitaCe instrukei a tim se urci
nova adresa vybirané instrukce

Vstupni a vystupni podsystém pocitae je spojovacim c¢lankem mezi piidavnymi
zafizenimi a ostatnimi podsystémy pocitace a zahrnuje v sob€ logiku fizeni vstupl a
vystupti. PoZzadavky na pfipojeni vstupnich a vystupnich zafizeni nejsou vzdy znamé
nebo se nedaji dostatecné piesné predvidat pii navrhu pocitace, a proto se zakladni
vstupni a vystupni funkce z hlediska organizace a pfipojeni piidavnych zafizeni
zajist'uji univerzalné.

1.3 Zobrazeniinformace v pocitaci

Informace, které ¢islicové pocitace zpracovavaji, musi byt kodovany a s ohledem na
technickou realizaci je nutné k jejich vyjadieni nalézt levné a spolehlivé prvky. Z
tohoto hlediska jsou zatim stidle nejvhodnéjsi prvky se dvéma jednoznacné
rozliSitelnymi stavy. Tak se dostdvame k dvojkové Ciselné soustavé, kterd je
dominujici soustavou strojového zpracovani informaci. Dvojkova cislice (0 nebo 1) je
bit (elementérni informace). Znaky (alfabetické a numerické) se vyjadiuji vétSinou
osmibitovou skupinou. Pro tyto nékolikabitové skupiny se pouziva termin slabika
nebo byte. Nejblizsi vétsi skupina s pevné stanovenym poctem biti je slovo. Délka
slov byva 4 slabiky, tj. 32 biti nebo 8 slabik, tj. 64 bitd. Je-li v pocitaci pro vSechny
operace slovo uloZzené vzdy vjedné bufice paméti, pak jde o pocita¢ slovné
orientovany.

1.3.1 Ciselné soustavy a kody

Zobrazeni ¢isla v pozi¢ni ¢iselné soustavé o zakladu b je dana pravidlem
- 3 2 1 0 -1 -2
(...agagalaoa.la.g...)b = ... a3b’+ ab™+ asb + agh™+ ab™+ anh™...
Pro b=10 dostavame tradi¢ni desitkovou (dekadickou) soustavu. Méné obvyklé jsou
soustavy se zékladem b>1, b je ptirozené a rizné od 10.
Ve vyse uvedeném zapisu znamena kazdeé ax "Cislici", predstavujici celé ¢islo
0<a<b.
Carka mezi ap a a1 se nazyva ,.fadova poziéni darka“ (v angliéting se uziva tecky).
Daéle se budeme zabyvat zejména soustavami:
- dvojkovou (binarni) kde b=2,
- osmi¢kovou (oktalovou) kde b=8,

- Sestnéactkovou (hexadecimalni) kde b=16.

Ve dvojkové soustaveé vystacime se dvéma ¢islicemi: 0,1.
V osmickové soustavé potfebujeme 8 Cislic: 0,1,2,3,4,5,6,7.

V Sestnactkové soustavé potfebujeme 16 Eislic:
0,1,2,3,45,6,7,8,9,AB,C,D,E,F.

Z ciselnych soustav je nejbéznéjsi dvojkova, ktera jak z hlediska technického, tak
| programového vybaveni stroje ma zna¢né vyhody. Z hlediska technického jsou to
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napt. jednoduché algoritmy aritmetickych a logickych operaci a jejich realizace, ve
srovnani s jinymi soustavami se jednd o mensi pozadovany rozsah paméti apod. Z
programového hlediska je tfeba ocenit moznost déleni a nasobeni mocninami dvou
prostym bitovym posunem ¢isla. Hlavni nevyhodou dvojkové soustavy je nutnost
prevodu pii vstupu a vystupu z desitkové soustavy do dvojkové a naopak. Desitkova
soustava ma prednost pravé v tom, Zze zminéné prevody odpadaji. Proto se u fady
pocitaéti jednotlivé desitkové Cislice koéduji do dvojkové soustavy, tzv.
dvojkovédesitkovym kodem (BCD).

1.3.1.1 Prevody mezi €iselnymi soustavami

Pracujeme-li s riznymi ¢iselnymi soustavami (o rtznych zakladech), musime védét,
jak se cislo, vyjadiené v jedné soustave, napt. se zakladem K pievede do soustavy se
zakladem m. Jde-li o celé ¢islo >1, potom Cislo v soustavé o zakladu k délime
zakladem m, vyjadfenym v soustavé k, zbytek h <0, m-1> je nejnizsi fad daného ¢isla
v soustavé m, vyjadieny ovSem opét v soustavé o zakladu K. Ziskany podil se déli
znovu zakladem m. Tak dostaneme dalsi fad ¢isla v soustavé m atd. Posledni podil,
ktery je h <0, m-1>, je nejvyssi fad pievadéného ¢isla v soustaveé o zakladu m.

Priklad: Prevedme desitkové Ccislo 287 do soustavy dvojkové, osmickové
a Sestnactkové.
Ve dvojkové soustavé dostavame:

287 .2 =143 143:2=71 71:2=35 35:2=17

Zbytek 1 Zbytek 1 Zbytek 1 Zbytek 1

17:2=8 8:2=4 4:2=2 2:2=1

zbytek 1 zbytek O zbytek O zbytek 0  zbytek 1

Zbytky sepideme od konce. Cislo 2871 je tedy vyjadieno ve dvojkové soustavé takto:

(100011111), = 12%4027+02%+02°+12*+12°+12%+12'+12° = 256+16+8+4+2+1 =
(287)10

V soustavé osmickové dostaneme:

287:8=35 35:8=4

7 3 4

Tedy: (437)s = 482 + 38" + 7:8° = 256 + 16 + 15 = (287)10

Pti pfevodu do Sestnactkové soustavy obdrzime:

287 :16=17 17:16=1

zbytek 15 (F) zbytek 1 zbytek 1

Obdobn¢ zbytky sepiseme od konce a obdrzime:

(11F)16 = 116 + 116" + 15:16° = 256 + 16 + 15 = (287)10

Méame-li pievést ¢islo <1 ze soustavy o0 zakladu k do soustavy o zakladu m

postupujeme takto: ¢islo v soustavé K se nasobi zakladem m, vyjadienym v soustavé o
zakladu k. Celogiselna ¢ast vysledku (pted fadovou ¢arkou) je prva Eislice za fadovou
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carkou Cisla, ptevedené¢ho do soustavy o zakladu m vyjadfena ovSem jesté v soustave
o zakladé k. Zbyvajici ¢ast vysledku za fadovou ¢arkou nasobime znovu zakladem m
atd.

Piiklad: Pieved'me ¢islo (0,960375)10 ze soustavy desitkové do soustavy dvojkové,
osmickové a Sestnactkové.
Ve dvojkové soustavé dostavame:

0,960375 - 2
1,92075 cela ¢ast je 1

0,92075 - 2
1,8415 cela cast je 1

0,8415-2
1,683 cela cast je 1

0,683 2
6

[EEN
w
(o]

celd cast je 1

o
w
(o]

,366 " 2

0,732 cela ¢ast je 0

0,732 -2
1,464 cela cast je 1

Celé casti (pfeteceni pies fadovou carku) sepiSeme a dostavame:

(0,960375)10 = (0,111101), = 127 +1:22+1:23+12*+02°+12°... = 0,5+0,25+0,125
+0,0625+0,03125 + .....

Pti pfevodu do osmickové soustavy dostdvame:

0.960375 - 8 0.683 "8 0,464 - 8
7,683 5,464 3,712
cela castje 7 cela cast je 5 cela cast je 3

Celé casti opét sepiSeme a dostavame:

(0,960375)10 = (0,753...)s = 78" + 582 + 383 + ... = 0.875 + 0,078125 + 0,005859375
+

ey

V Sestnactkové soustaveé obdrzime:

0,980375 - 16 0,366 " 16 0,856 " 16
15,366 5,856 13,895
celé cast je 15 (F) cela cast je 5 cela cast je 13 (D)
Tedy:
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(0,960375)10 = (0,F5D...)16 = 1516™ + 5167 + 13:16...= 0,9375 + 0,01953125 +
0,003173828 + ...

Vsimnéte si, Ze existuje prosty vztah mezi zapisem ¢isel v soustavach o zakladu b a
b:

- k
(...8.38.28.18.0.3.43..2...)[3 = (...A3A2A1A0.A-| Aos... )b
kde Aj:(akj+k.1 ....... Akj+ Akj )b
Slovy lze tento vztah zhruba vyjadfit tak, Ze v zapise Cisla v soustavé o zakladu b
vytvoiime k-tice ¢islic nalevo i napravo od fadové tecky, a kazdou tuto K-tici Cislic

vyjadiime jednou Cislici v soustavé o zakladu b¥

Priklad: Pievedte dvojkové <¢islo 10100110011001,10011101 do osmickoveé
a Sestnactkové soustavy.

Pti pfevodu do osmickové soustavy plati b=2, k=3, 2*=2%=8

Tedy vytvoiime trojice dvojkovych Cislic, které nahradime osmickovymi Cislicemi dle
nasledujici tabulky.

osmi¢kové  dvojkové |Sestnactkové dvojkové |Sestnactkové dvojkové

0 000 0 0000 8 1000
1 001 1 0001 9 1001
2 010 2 0010 A 1010
3 011 3 0011 B 1011
4 100 4 0100 C 1100
5 101 5 0101 D 1101
6 110 6 0110 E 1110
7 111 7 0111 F 1111

Ptevodni tabulka mezi osmickovou a Sestnactkovou do dvojkové soustavy

Vytvorené trojice dvojkovych ¢isel jsou:
010 100 110 011 001,100 111 o010
2 4 6 3 1 4 7 2

Osmickovy zapis vyse uvedeného ¢isla je (24631,472)s.
Prevadime-li &islo do Sestnactkové soustavy, plati: b=2, k=4, 2%=2°=16
Zde vytvaiime ctvetice dvojkovych c¢islic, které nahradime Sestnactkovymi Cislicemi

dle vy3e uvedené tabulky.

0010 1001 1001 1001,1001 1101
2 9 9 9 9 D
Sestnactkovy zapis daného cisla je (2999,9D);6.
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Pozn.: pifi obraceném pievodu z osmickové (resp. Sestnactkové) soustavy do
dvojkové, kazdou osmickovou (resp. Sestnactkovou) Cislici nahradime trojici (resp.
¢tvetici) dvojkovych cislic.

1.3.1.2 Kody

V fadé pocitact se pouziva dvojkové kodovana desitkova soustava. Kazda desitkova
Cislice se pfitom musi vyjadiit dvojkove. Je zfejmé, ze musime pouzit pro kazdou
¢islici v desitkové soustavé nejméné 4 Cislice dvojkové soustavy.

Volba konkrétniho kddu zavisi na jeho pouZziti. Jiné poZadavky se kladou na kody, s
nimiz se maji provadet aritmetické operace a jiné pozadavky na kody, pouzivané pfi
pfenosu informaci apod.

Pro aritmetické operace jsou vhodné kody, které vyhovuji tzv. Aikenovym
podminkam:
1. Kazdé misto v kddu ma mit urcitou vahu.
2. Soucet vah mist, v nichz je dvojkova cislice kodu rovna 1, mé dat hodnotu
ptitazené desitkové Cislice nebo alespon, vétsi desitkové Cislici ma odpovidat vetsi
dvojkové cislo ptislusného vahového kodu.
3. Vztah mezi lichymi a sudymi kédy a pfifazenymi desitkovymi €islicemi mtze
byt sice libovolny, ale u zvoleného kédu mé byt neménny.
4. Desitkovym doplitkkiim desitkovych ¢islic maji odpovidat dopliikové kody,
vzniklé inverzi jednotlivych bitl ptivodnich kodt.

U kodi uréenych pro pfenos nas zajima piedev§im odolnost kodi vici poruchdm,
moznost zajisténi vzniklych chyb a pfip. jejich odstranéni. V nésledujici tabulce jsou

uvedeny nékteré zndmé kody, z nichz vSak vSechny nespliiuji vyse uvedené podminky.

8421 2421 (8421)+3 5421 3n+2 5043210

Bikvinarni
0 0000 0000 0011 0000 00010 0100001
1 0001 0001 0100 0001 00101 0100010
2 0010 0010 0101 0010 01000 0100100
3 0011 0011 o0110 0011 01011 0101000
4 0100 0100 0111 0100 01110 0110000
5 0101 1011 1000 1000 10001 1000001
6 0110 1100 1001 1001 10100 1000010
7 0111 1101 1010 1010 10111 1000100
8 1000 1110 1011 1011 11010 1001000
9 1001 1111 1100 1100 11101 1010000

Tabulka dvojkovych kodu pro desitkové Cislice

Z vice moznych zplsobli zabezpeceni informace (kodi) se struné zminime jen o
jedné, tzv. kontrole paritou. Podstata zabezpeceni spociva v tom, Ze v nejjednodussim
ptipadé se k informaci, ktera je v n-tadech, ptidruzuje informace n(n+1)-tém tadu,
kterou se doplituje pocet jednotkovych bitli na sudy nebo lichy pocet (suda nebo licha
parita). V nasledujici tabulce jsou naznaceny n=5 bitové informace se sudou paritou
Vv 6. fadu.
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n n+1
10110 1
01001 0
01111 0
01011 1
01001 0

Ptiklad zabezpeceni informace sudou paritou

Ptfi pfenosu informace se po kazdém piepisu kontroluje, zda pocet jednicek
vinformaci je sudy. V pfipadé lichého poctu se signalizuje chyba. Je tifeba
piipomenout, Ze paritni bit se k informaci pfidava pii tvorbé informace, napf. na
pamét'ové médium.

1.3.2 Kddovani ve dvojkové soustavé

Zpusob zobrazeni Cisel v pocita¢i nazyvame Ciselny kod. Ukazeme si tii zplsoby
kodovani cisel ve dvojkové soustavé. Je ziejmé, ze kladna a zaporna Cisla jsou
zobrazena v pocitaci stejné, az na znaménko. Aby pocita¢ pracujici ve dvojkové
soustavé poznal znaménko c¢isla, musime tato znaménka vyjadfit znakem, ktery
pocita¢ dovede rozlisit, tj. v naSem piipadé nulou nebo jedni¢kou (pozn., pracujeme-li
s jinou Cciselnou soustavou, koduje se znaménko zvlastnim znakem). Kviili
zjednodusSeni budeme uvazovat o zobrazeni ¢isla s pevnou fadovou carkou (s carkou
ptfed nejvysSim fadem, coz znacdi x| <1).

1.3.2.1 Pfimy kéd

Kladné cislo bude mit v piimém kodu pred pevnou fadovou carkou, tj. ve
znaménkovém fadu, nulu, ¢islo zaporné jedni¢ku. Cisla kladna jsou tedy vyjadiena v
rozmezi od nuly do jedné, ¢isla zaporna od jedné do dvou, coz Ize psat:

(X)pimy ked =X Prox > 0

(X)piimy ked = 1-X pro x < 0.

ZapiSeme tedy cislo + 0,21875 jako 0,00111,
ale ¢islo -0,21875 jako 1,00111 = (1-(-0.00111)).

1.3.2.2 Doplinkovy kéd

Doplitkovy kod nezéporného cCisla (kladné a nula) X je stejné jako u piimého kddu
roven Cislu X. Doplnkovy koéd zaporného cisla X dostaneme tak, ze pfed pevnou
fadovou ¢arku napiSeme znaménkovy znak 1, na vSech ostatnich mistech nahradime
nuly jednickami.

Obecné miizeme psat:
(X)dopliikovy ked = X Prox > 0
(X) dopliikovy ked = 2 + X pro x < 0.

ZapiSeme tedy + 0,75 jako 0,110

ale ¢islo - 0,75 jako 1,010
protoze 210 Vv binarni soustavé je 10,
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pak 10,000 1,001
- 0,110 nebo +1
1,010 1,010

Nula m4 jediné vyjadreni 0,000 ... 0.
Maximalni z&porné cCislo 1,000 ... 0 nemé tedy kladny ekvivalent (jeho dvojkovy
doplnék je totiz zase 1,000 ... 0).

1.3.2.3 Inverzni koéd

Inverzni kéd kladného ¢isla x je roven ¢islu x. Inverze zaporného cCisla vznikne tak, ze
se do znaku napiSe jednicka a v Cislicovych fadech se zaméni jednicky za nuly a
naopak. Je tedy zaporné cCislo v inverznim kdédu v poslednim cislicovém fadu o
jedni¢ku mensi nez ¢islo v doplitkovém kodu.

Tedy:

(X)inverzni ked = X pro x >=0

(X) inverzni ked = 10 + X — 0™ pro x < 0.

Pi. +0,8128 je ve dvojkové soustavé 0,1101 a - 0,8125 je v inverznim kédu 1,0010

1.3.2.4 Modifikovany doplnkovy kéd

Modifikovany doplitkovy kod je obecnéjsi verzi doplitkového kodu.
Je definovan

(X)modifikovany doplikovy kéd = szfo X>=0
(X) modifikovany doplitkovy kod = Z~ + X Pro X < 0.

Ve dvojkové soustavé je z° = (100),

Pt
(+ 11/16).0 = (00,1011),

(- 11/16)10 = (11,0101), protoze  100,0000 nebo 11,0100
- 00,1011 + 1
11,0101 11,0101

Modifikovany doplikovy kod nezdporného ¢isla X je roven tomuto Cislu X, pficemz ve
znaménkovych tadech jsou dvé nuly; u zadporného ¢isla se pred pevnou fadovou ¢arku
napisi dvé jednicky, na vSech ostatnich mistech nahradime nuly jednickami a jednicky

v

1.3.2.5 Modifikovany inverzni kod

Je definovan
(X) modifikovany inverzni kéd = X Pro x>=0
— -n
(X) modifikovany inverzni ked = 100 + X = 10™ pro x < 0.
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Modifikovany inverzni kod nezdporného ¢isla X je roven ¢islu X; u zaporného cisla se
pied pevnou fadovou Carku napisi dvé jednicky a v Cislicovych fadech se zaméni
jednicky za nuly a naopak.

Napfr.
(+ 11/16)10 = (00,1011),

(- 11/16)10 = (11,0100),

1.3.3 Zobrazeni instrukci

Pozadavek na provedeni operace operacni jednotkou, pfipadné jinymi podsystémy
pocitace je zakddovan do instrukce. Instrukce urcuje, o kterou z operaci jde (tzn.
operacni kod) a kde jsou uloZeny operandy v paméti, registrech apod. (tzn. adresy) .

Obecna struktura instrukce je na nasledujicim obrazku.

Operac¢ni kod | Adresova ¢ast

Obecna struktura instrukce

Adresova cast obsahuje tolik samostatnych ¢asti, kolik ma instrukce adres (vétSinou
1,2 nebo 3) - hovoiime potom o jednoadresni, dvouadresni nebo tfiadresni instrukci.

Instrukce s k = 1,2 ..... adresami maji format dle nasledujiciho obrazku.

Operac¢ni kod | Al A2 Ak

Obecna struktura instrukce s k adresami

Porovnani efektivnosti instrukci s riznym poc¢tem adres budeme ilustrovat na ptikladu
vypoctu vyrazu:

Y=A*B+(C-D)*E/F,
kde A,B,C.D,E,F,Y - proménné, uloZené v bunkach s adresami a,b,c,d,e.f,y.
Budeme piedpokladat, ze vysledek libovolné operace se uklada v registru R operacni
jednotky, a muze byt pouZit v roli operandu v nasledujici operaci. Pro uloZeni

mezivysledkt P1, P2, ... médme k dispozici pracovni pamétové buiiky pl, p2, ...

Nejpfirozenéjsi pro vypocet aritmetickych a logickych vyrazi je tfiadresni systém
instrukci.
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OK Al A2 A3

Struktura tfiadresni instrukce

Zde  OK = operaéni kod,
A1, A2 = adresa dvou operandi,
A3 = adresa vysledku.

Program vypoctu vyrazu bude:

Instrukce Vyznam
Néasob a b pl A*B - P1
Odecti c d - C-D—>R
Nasob - e - R*E >R
D¢l - f - R/F >R
Secti - pl y R+P1 > Y

Pomlcka v poli adresy oznacuje, ze tato adresa se nepouzije, i kdyz v poli adres v
instrukci se nachazi. Protoze kazda instrukce potiebuje tii m-bitova pole adres, tak pro
adresaci informace je potfebné K3 =3 x 5 = 15 adres, i kdyz pouze 9 je jich vyuzito
efektivné. Pfi vykonani programu se T3 = 14 krat obracime k pam¢éti:

- 5x vybér instrukce,
- 9x Cteni / zapis operandu.

Pti pouziti dvouadresnich instrukci:

OK Al A2

Struktura dvouadresni instrukce

Proces vypoctu vyrazu je popsan nasledujicim programem:

Instrukce Vyznam
Néasob a b A*B - R
Zapis pl - R—> P1
Odecti c d R-D—>R
Néasob - e R*E >R
Dél - f R/F—->R
Sedti PL vy R+P1L > Y

Zde Zapis je operace zapisu vysledku R do paméti. Program je sestaven ze Sesti
instrukci, zabirajicich K2 = 2x6 = 12 adres a 9 z nich je vyuzito efektivné. Pfi
provadéni programu se T2 = 15x obracime k paméti:

- 6x vyber instrukce,
- 9x Cteni / zapis operandi.
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Pii praci s jednoadresni instrukci:

OK Al

Struktura jednoadresni instrukce

Program vypoctu vyrazu bude:

Instrukce Vyznam
Uloz a A —>R
Nasob b R*B >R
Zapis pl R—> Pl
Uloz c C—->R
Odecti d R-D >R
Nasob e R*E >R
D¢l f R/F—>R
Secti pl R+Pl1 >R
Zapis y R—->Y

Program je sestaven z 9 instrukci zabirajicich 9 adres. Pfi provadéni programu T1 =
18x obraci k paméti:

- 9x vybér instrukce,

- 9x Cteni / zapis operanddl.

Pocet adres instrukci k 1 2 3
Pocet adres v programu K 9 12 15
Pocet ptistupt k paméti T 18 15 14

Z tabulky je vidét, ze s vétSim poctem adres v instrukci se zvétSuji pozadavky na
velikost paméti pro adresu, ale sniZzuje se pocet piistupti k paméti, tj. sniZzuje se
celkova doba vypocti. Se zvySovanim poctu operandii ve vyrazu odpadd nutnost
kazdou operaci provadét tiemi adresami; vysledek operace muze byt ulozen
V procesoru a muze byt pouzit jako operand v nésledujici operaci. Ve védecko-
technickych tlohach, na jednu operaci, pfislusi v priméru 1,2 az 1,4 operandd,
uloZzenych v operacni paméti a v ulohach zpracovani hromadnych dat 1,6 az 1,8
operandi. Proto pro védecko-technicke ulohy jsou vyhodné
1-adresni instrukce a pro zpracovani dat 2-adresni instrukce.

1.3.4 Zobrazeni abecedné-Cislicovych znaki

Soucasné pocitace (az na vyjimky) mohou pracovat s uplnou abecedou pismen, ¢islic
ariznych symbold, (tzn. 26 pismen mezinarodni abecedy, 10 Cislic a interpunkcni
znaménka, panelové znaky pro nékteré vstupni a vystupni zatizeni). Zakladni abeceda
zejména ve slovanskych zemich byva doplnéna pismeny narodni abecedy. V
pamétovych médiich samocinného pocitace se zpravidla uchovava az dvakrat tolik
¢iselné informace jako alfabetické informace. Proto je Zadouci, aby vybrany kod byl
efektivnéjsi pro vyjadfovani ¢islic. Tuto podminku splituje napf. osmibitovy kod
EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interctange Code), jenz umoznuje vyjadrit
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206 rtznych znakd. Kazdy znak tedy pfedstavuje skupina osmi bitl. Vyhoda
osmibitového kodu spociva v tom, Ze umoznuje v jedné osmibitové skupin€ uchovavat
kody dvou desitkovych ¢&islic. Tyto Cislice vstupuji do stroje zakdodovany osmi bity;
Ctyfi bity levé Casti tvori tzv. zonu, ktera svou hodnotou (1111) urcuje, ze znak je
Cislice. Znaky se daji zfetézit a v posledni osmibitové kombinaci se misto zény udava
znaménko ¢isla. Desitkové ¢islice 0, 1, 2, ... 9 jsou zakodovany v pfimém dvojkovém
kodu 8421. Uvedeny tvar je "rozvinuty" a pouziva se pro styk s perifernimi zafizenimi.
Ciselna informace se pied ulozenim do paméti peskupi do zhusténého tvaru. Zhustény
tvar se uplatituje pfi vnitinich operacich s desitkovymi ¢isly.

0- 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7-
-0 NUL DLE SP 0 @ P ) p
-1 SOH DC1 ! 1 A Q a q
-2 STX DC2 " 2 B R b r
-3 ETX DC3 # 3 C S c S
-4 EOT DC4 $ 4 D T d t
-5 ENQ NAK % 5 E U e u
-6 ACK  SYN & 6 F V f v
-7 BEL ETB 7 G w g w
-8 BS CAN ( 8 H X h X
-9 HT EM ) 9 | Y | y
-A LF SUB * : J Z j z
-B VT ESC + . K [ k {
-C FF FS , < L \ I |
-D CR GS - = M ] m }
-E SO RS . > N A n ~
-F Sl uUs / ? @) _ 0 DEL
Znakova sada ASCII

1.3.5 Pevna a pohybliva fadova Carka

Vétsina modernich poc¢itaci umoziuje zpracovavat ¢isla ve dvojim tvaru, a to v pevné
a pohyblivé fadové carce, viz nasledujici obrazek.

Znaménko
v

Cislo

A

Radova ¢arka

Obecné uspotadani Cisla v pevné fadové Carce
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Znaménko Znaménko

4 v
Exponent Mantisa

Obecné uspotadani Cisla v pohyblivé fadové Carce

Pro zobrazeni cCisel v pevné fadové Carce je charakteristické pevné umisténi fadové
carky na urcité misto. Zpravidla se umistuje pred nejvyssim fadovym mistem.
Muzeme tedy zobrazit ¢isla v intervalu <0,1>.

Zapis Cisla v pohyblivé fadové carce ma dvé ¢asti: mantisu a exponent.
Obecny zapis je x =m. z°
kde

X - zobrazované Cislo,

m — mantisa,

e — exponent,

zZ - zaklad pouzité ¢iselné soustavy.

Lze tak zobrazit ¢isla v rozsahu <z
kde emax je maximalni hodnota exponentu, ktera je ddna poctem fadovych mist
exponentu v daném zobrazeni, m je pocet fadovych mist mantisy. Rozsah zobrazeni
informace v pevné fadové ¢arce tzce souvisi s délkou slova pocitace.

—(emax+m); Zemax>

1.4 Metody uréovani operandi

V (islicovych pocitaich se setkavame s riznymi typy ur¢ovani operandii. Jsou to:
* Pfimé adresovani.
* Pfimy operand.
* Nepiimé adresovani.
* Implicitni adresovani.
* Implicitni operand.
* Modifikované adresovani.
» Relativni adresovani.
» Asociativni adresovani.

1.4.1 PFfimé adresovani

Piimé adresovani je zakladni zpisob adresovani, kdy se pracuje s operandem na
adrese uvedené piimo v instrukci.
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PRIMA
OP.ZNAK  ApRESA | PAMET
OPERAND
4 A \
DD e 543 i + 987654
) Pl
A\ //
\\ \\\\\ > ///
\
\
\ \A 543 + 987654
\
\ RAP RDP
\
\ - —_— — R,
\
\
\ L ey
/ REGISTR OPERACNI JEDNOTKY
RQ +987654 URCEN IMPLICITNE OPERACNIM
ZNAKEM
OPERACNI JEDNOTKA

Piimé adresovani

1.4.2 Pfimy operand

V tomto piipadé je (obvykle na misté adresy) v instrukci zapsan vlastni operand.

RozliSeni, zda jde o adresu nebo operand,

musi byt déno opera¢nim kodem.

Provedenim instrukce na nasledujicim obrazku se ptesune piimy operand 327 do

indexregistru ¢islo 3.

OP. ZNAK PRIMY OPERAND

(_/\ﬂ/_u\

RX1

RX2

327

Piimy operand

INDEXREGISTRY
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1.4.3 Nepfimé adresovani

Adresova ¢ast instrukce udava adresu, na niZ je zaznamenana adresa vlastniho
operandu. Ve srovnani s ptimym adresovanim to vyzaduje ptidavny cyklus paméti,
coz je nevyhodné. Uplatni se jen tehdy, jestlize fada instrukci odkazuje na tyz operand,
jehoz umisténi v paméti se vSak béhem zpracovani programu meéni.

N |
OP.ZNAK  NEPRIMA ADRESA UKAZATEL OPERAND

—

\W—)

Ptiznak
nepiimého
adresovani

1.FAZE
333 e | | 0272(2345678) | (2. FAZE)

|

|

I

2345678 |

|

|

|

I

Nepiimé adresovani

1.4.4 Implicitni adresovani

S implicitnim adresovanim se setkavdme u vSech jednoadresovych pocitacu, které
vyzaduji, aby pro vSechny operace pracujici se dvéma operandy bylo umisténi jednoho
Z nich déno vlastni operaci. Misto pro vysledek je ve vétSin€ ptipadi urceno také
implicitné. Pfikladem mutze byt instrukce pfenosu mezi dvéma registry, kdy adresy
obou registrti jsou implicitné uréeny operacnim kodem.

1.4.5 Implicitni operand

Jde o pfipad, kdy operand je urcen operacnim kodem, napi. kod operace ,,posun
fadovou carku o jeden bit”“ v sobé zahrnuje operaci nasobeni dvéma (u dvojkového
pocitace s pevnou fadovou ¢arkou).

1.4.6 Modifikované adresovani

Adresova cast instrukce se pred vlozenim do adresového registru paméti RAP
modifikuje konstantou uloZenou v indexregistru, jehoz Ccislo je dano piiznakem
instrukce.
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| .y
0 i PAMET OPERAND
INDEXOVE ! e 876543
|
|
I
| RAP
|
/I/'i 149 | | +876543
! MODIFIKOVANA
| ADRESA

SCITACKA | v __ -~ | o ___

RA

137 +876543

ADR. ZAKLADNI

Modifikace zakladni adresy

1.4.7 Relativni adresovani

Adresova ¢ast instrukce neurcuje pii relativnim adresovani pfimo misto v paméti, ale
adresu ulozenou k n¢jaké jiné adrese, oznacené jako ulozena adresa (bazova adresa).

[ ADD,R, 3 137 | 0
v\\\\g_j D i A A1
> ) , — —
1.FAZE |
<B>
ZAKLADNI
ADRESA A o
<B> ., 5
SCITACKA !
(PIVES
- ' 3
/
RR [ L 4
2. FAZE |
ADD,3 2237 | \ T T
\—'—’ ﬂ—" v v \
\ B>+D SCITACKA \ \
\ RAP\ RDP
AN
s | 2560 || oBsaHBUNKY 2560 |
AN
I
RXO ! !
|
RX1 | <B>+D +<X>
RX2 I
-
RX3 | 323

Modifikace relativni adresy
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1.4.8 Vybér podle obsahu (asociativni vybér)

Metody adresovani, které jsme probrali, se tykaji paméti, které jsou adresovany
pozi¢né, tj. kazdé pamét'ové misto ma svou adresu, coz odpovidd Von Neumannoveé
modelu pocitace. U asociativnich paméti se vyhledava informace s urcitou vlastnosti.
Tato vlastnost byva urcena tzv. kli¢em, coz je ur¢itd podmnozina bitl slova obsahujici
uvedeny vzorek jedniCek a nul. Zbylé bity jsou lhostejné a jsou pii hledani
maskovany. Kazda bunika paméti ma udajovou Cast (ulozend informace) a klicovou
cast. Obsah registru klice se najednou srovna se vSemi ulozenymi kli¢i. V té bunce,
kde nastane shoda klicd, se vysle obsah udajové Casti bunky do tdajového registru
asociativni paméti.

Klicové casti slov Udajové &asti slov
] TP < >
e e o =S e s =
I
- - - -
il L P <l > Vybérova cesta
| < > D
I
— ——| — —~
<l L P <l > !
I I
I v
Registr klice Udajovy registr

Asociativni adresovani

1.5 Odlisna schémata pocitacu

Zékladni odlisnosti dne$nich pocitac¢ti od von Neumannova schématu:

Podle von Neumannova schématu pocita¢ pracuje vzdy nad jednim
programem. Toto vede k velmi Spatnému vyuziti strojového cCasu. Je tedy
obvyklé, ze pocita¢ zpracovava paralelné vice programii zaroven - tzv.
multitasking.

Pocita¢ mize disponovat i vice neZ jednim procesorem.

Pocita¢ podle von Neumannova schématu pracuje pouze v tzv. diskrétnim
rezimu.

Existuji vstupni / vystupni zatizeni (I/O devices), kterda umoziuji jak vstup, tak
vystup dat (programu).

Program se do paméti nemusi zavést cely, ale je mozné zavést pouze jeho Cast
a ostatni ¢asti zavadét az v piipadé potieby.

Jednou z nejpodobnéjsich architektur k von Neumanové je hardwardské schéma
pocitace, liSici se oddélenou paméti pro program a pro data (pouzivaji nékteré
jednocipové mikropocitace).
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Pamét Pamét’ dat
programu | | | .
|
l 7'y :
Registr l
instrukci ¥ :
programu ALU »| Vstupy/
vystupy
Radi¢ R )

Hardwardské schéma pocitace

V posledni dobé se uplatiiuji viceprocesorové pocitace, tj. pocitace s nekolika CPU.
Déli se podle toho, zda maji sdilenou pamét’ na :
o multiprocesory (multiprocessors), které maji sdilenou pamét’,
o multipocitate (multicomputers), které nemaji sdilenou pamét, procesory
komunikuji napiiklad pomoci mechanismu zasilani zprav.

Podle poctu instruk¢énich a datovych proudt se pocitace d€li na:

o SISD (single instruction, single data) - bézné jednoprocesorové pocitace,

o SIMD (single instruction, multiple data) - jedna instrukce se provadi na vétsi
mnozstvi dat (naptiklad scitani dvou vektori) - tzv. vektorové pocitace, n¢které
superpocitace jsou SIMD,

e« MISD (multiple instruction, single data) - nékdy oznaCované jako fetézené
(pipeline) procesory,

o« MIMD (multiple instruction, multiple data) - viceprocesorové systémy; podle
toho zda maji nebo nemaji sdilenou pamét’, se rozdéluji na multiprocesory (se
sdilenou paméti) a multipoc¢itate (multicomputers - Spolupracujici pocitace
propojené siti).

Na nasledujicich obrdzcich jsou naznaceny principidlni vazby procesoru event.
procesord s operacni pameti.
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Y

Procesor

Data Instrukce Data

Pamét’

A

Pocitacovy systém SISD (single instruction, single data)

Uvedeny pocita¢ je shodny s architekturou Von Neumanna. Procesor postupné piebira
instrukce, dekdduje je a provadi.

Pamét’ programul
Ridici jednotka systému

iL Instrukce

> Instrukce

Data Data

A

Pamét’ dat

Pocitacovy systém SIMD (single instruction, multiple data)

Tento pocitacovy systém se nékdy také oznacuje jako maticovy procesor (array
procesor). Operace V procesorech se provadéji podle piikazd centralniho fadice
maticového procesoru. Kvuli efektivnimu zpracovani je hlavni pamét’ rozdélena na
dva fyzicky samostatné celky: pamét® programi, ktera spolupracuje s fidici
jednotkou maticového procesoru a pamét’ dat, ktera komunikuje se vSemi procesory.
Vsechny procesory mohou vykonavat soucasné tutéz operaci s daty, uloZenymi
Vv paméti. Proto je maticovy procesor uzite¢ny pro operace s maticemi a vektory.
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Procesor

~ W7
1

Pamét

Y

A

Pocitacovy systém MISD (multiple instruction, single data)

Tento procesor realizuje zékladni funkce fetézenim operacnich modult, které pracuji
autonomng. Tim se dosahuje potiebny paralelismus.

Procesor

L A
AYFA

_> 4_
Data Data
Instrukce Instrukce
L » Pameét a—
4> 47

PocitaGovy systém MIMD (multiple instruction, multiple data)

Uvedené multiprocesory maji tyto zakladni rysy:
e systém obsahuje dva nebo vice fyzicky uplné nezavislé procesory, kazdy
s vlastnim tokem instrukci,
e procesory sdileji spole¢nou operacni pamét’,
e systém disponuje spolecnym souborem vstupnich/vystupnich zafizeni,
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e cely pocitacovy systém je fizen jednim opera¢nim systémem (jedna fidici

autorita).

Kazdy procesor je schopen samostatné vybirat a provadét instrukce. Multiprocesor
tedy mize zpracovavat soucasné vice programu, resp. samostatnych ¢asti jednoho
programu, coZ se nazyva soub&zné zpracovani (multiprocessing). Pfitom procesory
nemusi byt stejného typu — pak mluvime o nehomogennim multiprocesoru. Sdileni
hlavni paméti se rozumi ve smyslu moznosti fyzického ptistupu kazdého procesoru do

Operacni systémy 1

libovolného pamét'ového mista.

Ptiklady konkrétni architektury pocitactii SIMD a MIMD se 4 vypocetnimi uzly jsou
naznaceny na nasledujicich obrazcich. SIMD a MIMD se typicky lisi v slozitosti a
vykonu vypocetnich uzli. Uzly v MIMD jsou vykonné samostatné pocitace, kdezto
SIMD uzly jsou obvykle mnohem jednodussi, coz je disledkem jejich podfizenosti

Vv systému.

Podfizené pocitace

Hlavni Tok
program | ——
makro-
Nadfazeny instrukci
pocitac¢

Centralni
fadic¢ a
multiplexer

Synchronni /

toky
identickych
mikroinstrukci

Mikro Lokalni
fadi¢ pamét’ dat
Mikro Lokalni
fadi¢ pamét’ dat
Mikro Lokalni
fadi¢ pamét’ dat
Mikro Lokalni
fadi¢ pameét’ dat

Sdilena

pamét’

nebo

propojovaci

sit’

Architektura SIMD se 4 vypocetnimi uzly
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Vypocetni uzly

T

P P Tok dat1
Lokalni Tok Radi¢ Lokalni ox da
pamét programu instrukci 1 aCPU pamét’ dat >
X
' >
- - . Tok dat2
Lokalni Tok Radi¢ Lokalni
pamét’ programu instrukci 2 a CPU * paméf dat
L >
% P Tok dat3
Lokalni Tok Radi¢ Lokalni
pamét programu instrukci 3 aCPU pamét’ dat
LokalIni Tok _ Radic Lokalni Tok dat4
pamét’ programu instrukci 4 a CPU » paméft dat >

Kontrolni otazky:

1. Cim se lisi von Neumannova koncepce pocitace od harwardské koncepce?

Architektura MIMD se 4 vypocetnimi uzly

2. Kde je ulozZena adresa praveé provadeéné instrukce?

3. O kolik mist se posune fadova ¢arka binarniho ¢isla ndsobime-li jej Cislem 16?

Ukoly k zamysleni:

1.
2.

Koresponden¢ni tkol:

Sdilena

pamét’

nebo

| propojovaci

sit’

U jakych typt instrukci se nezvySuje obsah ¢itace instrukei o 1?
Vedle relativniho adresovani existuje i samorelativni adresovani, kdy bazovou
adresou je adresa prave provadéné instrukce. Nakreslete zptisob vypoctu konecné

1. Napiste program pro vypodet vyrazuY = A’ +B*-C*D+E/F

Shrnuti obsahu kapitoly

s jednoadresnimi, dvouadresnimi a tfiadresnimi instrukcemi. Operacni jednotka
vykonava jen zékladni operace secitani, odcitani, nasobeni a déleni.

V této kapitole jste se seznadmili s architekturou ¢islicovych pocitac¢u. Dtraz byl kladen
na pochopeni instrukéniho cyklu fadi¢e a ndvaznost a hlavni funkce jednotlivych
podsystémt pocitace. Velkd pozornost byla vénovéna zobrazovani jednotlivych
informaci v pocita¢i a metodam uréovani operandti instrukei.
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2 Uloha operaénich systému

V této kapitole se dozvite:

e Proc¢ studujeme operacni systémy?

e Jaké jsou zédkladni funkce operacnich systémut?

e Jakou ulohu maji operatni systémy z hlediska komunikace Cclovéka s
pocitaCem?

e Jaké je typické rozhrani operacnich systémi s aplikaénimi programy?

e Zjakych generickych komponent se skladaji operacni systémy?

e Jaké jsou hlavni funkce jednotlivych komponent operacnich systému?

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Charakterizovat zdkladni funkce operacnich systémtl.

e Znat zpusob komunikace opera¢niho systému s ¢lovékem a s aplikacnimi
programy.

e Porozumét vrstvené architektufe operacnich systému.

e Popsat oblasti z4jmtl operacnich systémii.

e Definovat funkce jednotlivych ¢asti operacnich systému.

Klicova slova této kapitoly:

Spravce zdroju, virtulni poéita¢, multiprogramovani, rozhrani ¢lovek/stroj, rozhrani
proces/operacéni systém, generické komponenty.

Doba potiebna ke studiu: 2 hodiny

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly je jednoduché a popisnym zpiisobem zde nastudujete zdkladni
ulohy a funkce operacnich systémai.

Na studium této casti si vyhradte 4 hodiny.Po celkovém prostudovani a vyreseni vSech
prikladit doporucujeme vypracovat korespondencni vikol.

vvvvvv

systétmii ve kterych se uplatiiuji mnohé védecké poznatky z oblasti softwarového
inzenyrstvi, struktur dat, siti, algoritmii apod. B&hem poslednich let byly pii
konstrukci operacnich systémi objeveny fady novych metod, které jsou stejné
uzite¢né i v jinych programovych aplikacich. Problémy a tézkosti, které se vyskytuji
pii tvorbé efektivnich a spolehlivych opera¢nich systémi jsou stejné jako ty, s nimiz
se setkdvaji programatofi ¢i autofi jinych rozsahlych programii. Cas od ¢asu je potieba
operacni systém upravit, modifikovat ¢i parametrizovat. Pak je ovSem potieba jim
rozumét a znat algoritmy zakladnich funkci. Detailni znalost principti operacnich
systémil je naprosto nezbytna pii vytvareni téch Casti, které jsou zavislé na funk¢nosti
nestandardnich technickych prostiedkd. Piikladem jsou ovladace perifernich zatizeni.
Techniky a metodiky tvorby operacnich systému lze s vyhodou uplatnit i v jinych
oblastech tvorby rozsahlych programovych systémtl.

Ucelem vzniku operacnich systémi bylo zabezpecit programové sdileni prostredk,
plénovani uloh, planovani a pifidélovani paméti, ochrana dat a programu, odhalovani
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chyb pfi béhu programii. Takto vzniklé operacni systémy byly tvofeny mnoZinou
automatickych a manudlnich procedur, umoznujici skupiné lidi sdilet vypocetni
systém, tj. sdilet ¢as procesoru(l), operac¢ni paméti, perifernich zafizeni a procesu.

2.1 Sluzby operaéniho systému

Jedna z prvnich definic opera¢niho systému jej charakterizovala jako programové
vybaveni nezbytné pro provoz poéitace. Tato definice vSak nic netikd, co je nezbytné
pro provoz pocitace. Proto si radéji definujme operacni systém na funkcich a to jako:

e spravce zdroju - resource manager,

e virtualni pocita¢ - virtual machine.

Spravce zdroju. Zdroje jsou vstupni/vystupni (I/O) zafizeni, soubory, procesor,
pamét’ apod. Operacéni systém vlastni jednotlivé systémové zdroje - ptid€luje a odebira
je jednotlivym procestim.

Virtualni pocitaé. Operacni systém skryva detaily ovladdani jednotlivych zafizeni
(transparentnost), definuje standardni rozhrani pro volani systémovych sluzeb.
Programéator se miize vénovat vlastni uloze a nemusi znovu programovat I/O operace.
Program miize diky "odizolovani" od konkrétnich zatizeni pracovat i se zafizenimi, o
kterych jeho autor v dob¢ vytvaieni programu nemél ani ponéti (program se 0 ovladani
I/O nestard).

Dalsi definice operacniho systému jej charakterizuje jako:
e Spravce prostiedkll — spravuje a pridéluje zdroje systému.
« Ridici program — fidi provadéni uZivatelskych programii a operaci I/O zafizeni.
e J&dro — trvale bézici program — vSechny ostatni programy lze chéapat jako
aplikacni.

Vsechny tyto definice operacniho systému odd¢€luji striktné jednotlivé komponenty
vypocetniho systému, jak je ziejmé z nésledujiciho obrazku.

UzZivatel UzZivatel UZivatel
1 2 n
A A A
¥ A y
Kompilator textovy editor databazovy systém

Operacni systém

Hardware
pocitace

Abstraktni pohled na systémové komponenty
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Z predchozich definic vyplyvaji oblasti sluzeb operacnich systému, které jsou zifejmé
z nasledujiciho obrézku.

Procesy,
sprava procest

AN

Planovani Soubéznost

/4 YWY
Sprava paméti,
virtualizace paméti

AN
A

A

Vstup/vystup Sprava souboril
\ A 4
Pocitacové sité
v /
Bezpecnost ‘

Zajmy operacnich systému

Zakladnim ucelem operacniho systému je vyuziti sdilenych prostfedkli. Znamena to,
ze jeden nebo vice uzivateli vypocetniho systému se budou uchazet o pouzivani
fyzickych prosttedkd, konkrétné o sdileni Casu procesoru event. vice procesord,
operacni paméti, perifernich zafizeni apod. Operacni systém je ztohoto pohledu
mnozina automatickych a manualnich procedur umoziiujici skupiné lidi sdilet
vypocetni systém. Kazdy uzivatel ziskava iluzi, ze pracuje s pocitacem, ktery umi
provadét jakékoliv programy, tj. Ze pracuje na virtudlnim pocitaci. Operacni systém
pak poskytuje kazdému uZivateli vlastni virtualni pocita¢ a navic chrani kazdy z téchto
pocitaci proti destruktivnimu zasahu ostatnich. Operacni systém pfitom nabizi
uzivateli daleko atraktivnéjS$i rozhrani nez poskytuje vlastni hardware. Operacni
systémy jsou rozsahlé programy zabezpecujici multiprogramovani, planovani a
piidélovani paméti, planovani uloh, ochranu dat a programti a odhalovani chyb pii
béhu programii. Operacni systém je z tohoto pohledu program, ktery fidi béh ostatnich
procest tzn. ostatnim procesim bezpecné a efektivné predava fizeni a ziskava je zpét,
sdéluje procesoru, kdy ma spoustét ostatni procesy. Pfitom vytvati rozhrani mezi
uzivatelem a hardware a skryva ostatnim procesim detaily o hardware tj. musi
zvladnout spravu detailti hardware ve své rezii.

2.2 Struktura operacéniho systému

Cilem opera¢niho systému je rovné€z zajisténi pohodlnosti pouzivani pocitace, tzn. ze
operaéni systém je spravcem rozhrani c¢lovék/stroj a spravcem rozhrani
proces/operacni systém. Operacni systém je ztohoto pohledu tvlircem virtualniho
pocitace a skryva tak detailni pravdu o holém pocitaci (hardware).
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Koncovy uZivatel

Programéator

Navrhar OS,
systémovy
programaétor

APLIKACE

Pomocné programy

Operacni systém

HARDWARE

Rozhrani ¢lovek stroj

Operacni systém z hlediska rozhrani ¢lovék/stroj typicky poskytuje sluzby pro:

vytvafeni programi na uzivatelském rozhrani (editory, kompilatory,
sestavovaci programy, ladici programy, apod.),

provadéni programt, tj. zavadéni programi do operacni paméti a jejich
spousteni,

beh procesti, podpora komunikace a synchronizace procesti,

zptistupiiovani vstupnich/vystupnich zatizeni a operaci na nich,

fizeni pristupii k soubortim,

fizeni piistupu k systému,

detekce chyb a chybové fizeni (chyby hardware, programové),

protokolovéni ¢innosti.

Rozhrani proces/opera¢ni systém je typickym rozhranim sluzeb jadra, coz jsou sluzby:

unifikace vstupnich a vystupnich operaci,
virtualizace paméti,

ochrana a reakce na chyby,

protokolovani a fizeni ptistupu ke zdrojim,
synchronizace procest,

komunikace mezi procesy.

Dalsim cilem opera¢niho systému je zajiSténi dostatetné vykonnosti a efektivity.
Operacni systém je tak spravcem systémovych prostiedki (procesorli, paméti,
vstupnich a vystupnich zafizeni a souborti) a spravcem jejich uzivani. Operacni systém
tak Fidi pfistup k vstupnim a vystupnim zatizenim a souborim, provadi spravu paméti
a urCuje, ktery program bude pouzivat procesor. Opera¢ni systém Konecné¢ musi
zajistit schopnost vyvoje tj. dopliiovani a vyvoj hardware, dopliiovani novych sluzeb
do pocitacového systému. Operacni systém musi byt schopen reagovat na inovace
Vv technickych prostiedcich, na nové komponenty pocitaci.

Operacni systémy, z hlediska své struktury, Ize popsat architekturou:

monolitickou,
viceuroviiovou,
virtualni,
klient-server.
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2.2.1 Monoliticka architektura opera¢niho systému

Monolitickou architekturu opera¢niho systému lze vyjadiit nasledujicim obrazkem.

UZivatelsky program 2

UZivatelské programy
bézici v uzivatelském

UZivatelsky program 1 médu

Servisni
rocedury

Operacni systém bézici
v mddu jadra

/="

Planovaci tabulka

Sluzby monolitického operac¢niho systému v operacni paméti

Z obréazku vyplyva urcita ,,vnitini strukturovanost®, kdy hlavni program vola obsluzné
procedury pro jednotlivad systémova volani. Systémova volani piepinaji zpracovani
Z uzivatelského moédu do mddu servisniho (mod jadra operacniho systému).
Systémova volani u obecného operaéniho systému lze rozdélit do nékolika skupin:

Fizeni procesi (vytvofeni procesu, vyména procesi v paméti, ukonceni
zpracovani procesu apod.),

programova preruseni (nastaveni pferuseni pro jeho zachyceni nebo ignoraci,
preruseni procesu, planovani pteruseni v ¢ase, suspendace volaného procesu az
do pfistiho preruseni),

Fizeni souboru (vytvofeni nebo zruseni souboru, vytvotreni adresare, otevieni
souboru pro c¢teni nebo zapis, zavieni souboru,Cteni dat ze souboru do
vyrovnavaci paméti, zapis dat do souboru z vyrovnavaci paméti apod.),

Fizeni adresari a systému fizeni soubort (vytvoreni nového vstupu adresére,
piemisténi vstupu adresafe, piipojeni systému soubort, piesun diskovych
blokli ze zasobniku v paméti na disk, zména pracovniho adresare, zména
kotfenového adresaie),

ochrana (zmeéna bitd ochrany souboru, ziskani identifikace uzivatele, ziskani
identifikace skupiny, nastaveni identifikace uZivatele, nastaveni identifikace
skupiny, zména vlastnika souboru nebo skupiny, nastaveni nebo zruseni masky
ochrany),

Fizeni v ¢ase (nastaveni Casu ukonceni, ziskani ¢asu ukonéeni, nastaveni Casu
posledniho pfistupu k souboru, ziskani uzivatelského a systémového ¢asu pro
dalsi pouZziti).

Nevyhodou monolitické architektury operacniho systému je realizace jadra jako
velkého programového celku, ve kterém Ize snadno implementovat chyby, tim je
obtizné ladéni funkénosti a sloZita rozhrani procedur majici jednozna¢nou vazbu na
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pouzity hardware pocitace. Vyhodou je relativné snadna implementace opera¢niho
systému a zabezpeceni velkého vykonu i na pomérné nevykonném hardware.

2.2.2 Viceuroviiova architektura operac¢nich systému

Rada modernich operaé¢nich systémil je vytvafena na principu hierarchického
usporadani sluzeb dle ptikladu na nasledujicim obrazku.

5 uzivatel

4 uzivatelske programy
3 sprava I/O zatizeni

2 komunikace s procesy
1 sprava paméti

0 piidélovani procesoru

Struktura viceuroviiového operac¢niho systému

Hierarchické uspofadani sluzeb opera¢niho systému je zaloZzeno na nésledujicich
principech:
* operacni systém se d¢€li do jistého poctu vrstev (Grovni),
» kazda vrstva je budovana na funkcionalité nizsich vrstev,
* nejvyssi vrstva je uzivatelské rozhrani,
e pomoci principu modularity jsou vrstvy navrzeny tak, aby kazda pouzivala
funkci (operaci) a sluZzeb pouze vrstvy n — 1 tj. vySSi vrstva vyuZiva pouze
sluzeb nejblizsi niZsi vrstvy a nabizi sluzby nejblizsi vyssi vrstve.

Pomoci této vrstvené architektury lIze teSit problém piilisné slozitosti velkého
opera¢niho systému a to tak, Ze se realizuje dekompozice velkého problému na
ne¢kolik mensich zvladnutelnych problémi. Pfitom kazdd troven feSi konzistentni
podmnozinu funkci, nizsi vrstva nabizi vys§i vrstvé ,,primitivni“ funkce (sluzby) a
niz§i vrstva nemuze pozadovat provedeni sluzeb vyssi vrstvy. Pouzivaji se piesné
definovana rozhrani a tim lze kazdou vrstvu uvniti modifikovat, aniz to ovlivni ostatni
vrstvy (principy modularity).

Nevyhodou takove architektury je pifedevsim vyssi systémova rezie a tim pomalejsi
vykonavani systemovych voléani. Protoze efektivita hraje v jadie opera¢niho systému
vyznamnou roli, je tieba volit kompromis Vv poctu vrstev tj. definovat pouze omezeny
pocet Urovni pokryvajici vyssi funkcionalitu. Vyhodou takové architektury je
piehlednost a odd€lené datové struktury.

Typicka struktura operacnich systémi je hierarchickd, ¢imz se fesi problém piilisné
slozitosti. Dekompozice velkého problému na nékolik mensich umoziuje zvlddnout
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feSeni slozit¢ho opera¢niho systému. Kazdd takto dekomponovand uroven fesi
konzistentni podmnozinu funkci, kde niz$i vrstva nabizi vyssi vrstvé primitivni funkce
(sluzby) a pritom niz8§i vrstva nemuze pozadovat provedeni sluzeb vyssi vrstvy.
Rozhrani mezi vrstvami musi byt pfesné definovand, coz umozni modifikovat kazdou
vrstvu uvnitf, aniz to ovlivni ostatni vrstvy. Typicka struktura vrstev opera¢niho
systému je zfejma na nasledujicim obrazku.

aplikacni UZIVATELE
programy

Rozhrani sluzeb m
Rozhrani sluzeb OS pro uZivatele
OS pro procesy
interpret fidiciho jazyka, shell, API
0s
sprava soubort,sprava
vngjsich paméti
operaéni jadro sprava periferii (ovladade)
SyStém 0s sprava procest
sprava vnitini paméti,virtualizace
sprava procesoru,planovani,dispecer
uZivatelsky rezim privilegovany rezim
strojovy kod, procedury 300-500 instrukci, hOl)'/
FeruSeni registr NETY
P gistry poditag,
mikroprogramy interpret mikroinstrukci | hardware
elektronické obvody registry, hradla, sbérnice

Poskytované sluzby OS

Typickym piikladem hierarchické struktury podsystéml je ndvaznost obecného
operacniho systému na hardware pocitace typu PC. Struktura navaznosti je ziejma
z nésledujiciho obrazku.

SOFTWARE

lOperaEnl’ systém

[

|BIOS |
L i
HARDWARE

Rozhrani v PC
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BIOS - Basic Input Output System, jak uz vyplyva z nazvu, zabezpecuje zakladni
sluzby pii pfistupu k perifernim zafizenim. Jinymi slovy, tvofi rozhrani mezi
hardwarem a vySSimi vrstvami programového vybaveni. Je to rozhrani
standardizovane, tzn. Ze vstupni body a parametry obsluznych procedur opera¢niho
systému nezavisi na typu hardware a je jednozna¢né navazano na funkce opera¢niho
systému. BIOS zabezpecuje v pocitaci jeste dalsi ukoly:

e provadi tvodni test po spusténi pocitace,

e umoziuje nastavit zdkladni parametry pocitace,

e zavadi operacni systém,

e poskytuje operacnimu systému prostiedky pro realizaci viceulohového

prostiedi.

2.2.3 Architektura operacniho systému s virtualnimi pocitaci

Operacni systémy navrhované na principech virtualnich pocitact jsou pfevazné uréeny
pro rezim sdileni ¢asu (time-sharing). Operacni systém tak emuluje existenci vice
jednouzivatelskych systému s vlastnim hardwarem (virtual machine monitor - VM),
které jsou piesnou kopii skuteéného hardware HW (VM vrstva emuluje HW). Pro
realizaci je vSak tfeba rozSiFenych vlastnosti rozhrani procesoru a oddéleni funkce
multiprogramovani od funkce rozsifeného stroje (extended machine). Na nasledujicim
obrazku je naznacena Cinnost systému zajist'ujici funkci rozsifeného pocitace pomoci
CMS (Conversational Monitor System), coz je interaktivni systém pro sdileni ¢asu
mezi uzivateli. Kdyz CMS zpracovava systémova volani pievede jej do opera¢niho
systému vlastniho virtudlniho pocitace. Tyto instrukce jsou pak pievadény do OS jako
¢ast vlastnich simulaci na skute¢ném hardwaru.

| CMS CMS CMS l —

Virtualni
3700 *

Operacni systémy
zajist'ujici funkci
roz$iten¢ho
pocitace

|
l : VM /370

HW 370 ] Viasin

pocitace

Struktura operacniho systému s virtuadlnimi pocitaci

Jadro systému tvoti monitor virtualniho pocitace, ktery pracuje s prostym hardwarem
a zajist'uje multiprogramovani s pouzitim ne jednoho, ale nékolika virtualnich pocitact
na vyss$i urovni. Virtudlni pocitae nejsou pocitace se systémem souboril a ostatnimi
moznostmi. Jsou pouze piesnymi kopiemi prostého hardwaru, zahrnujici mod jadra a
mod uzivatele, vstupil a vystupll, preruseni a vse ¢im je skute¢ny pocita¢ vybaven.

Kazdy virtudlni pocita¢ je identicky se skute¢nym hardwarem, kazdy znich muze
pracovat s n¢jakym operacnim systémem, ktery bézi piimo na skutecném hardwaru.
Nevyhodou této architektury mize byt zpomaleni poskytovanych sluzeb operacnim
systémem a to z davodu emulace. Vyhodou je moznost koexistence vice opera¢nich
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systémi na jednom hardware a vyuZiti programového vybaveni z jiného hardwaroveho
systému.

2.2.4 Architektura operacniho systému s modelem klient-server

Architektura opera¢nich systémi na principu komunikace Kklient-server vznikla
Z potteby minimalizace rozsahu jadra. Cilem je implementovat vétSinu funkci
operac¢niho systému Vv uZivatelskych procesech, tedy v uzivatelském moédu. Naptiklad
pfi pozadavku na sluzbu, jako je ¢teni bloku dat ze souboru, zasle uzivatelsky proces
(nyni klient proces) pozadavek na obsluhu souboru (file server), ktera vykona praci a
zaSle zpét preCtena data jako odpovéd’ na pozadavek. Tzn. Ze mikrojadro zajistuje
zejména komunikaci.
Zakladni struktura takového opera¢niho systému mutize byt nasledujici:

e obsluha klienta (klient process),

e obsluha procesu (process server),

e obsluha terminali (terminal server),

e obsluha soubori (file server),

e obsluha paméti (memory server).
Na nasledujicim obrazku je naznacena struktura takového opera¢niho systému a
zpusob komunikace.

Vv uzivatelskéem

klient | klient |klient |server |server |server !
modu

X \ Z2l 7
\ 7

Jadro

v modu jadra

s

Struktura opera¢niho systému klient-server

Skute¢né rozdéleni na jednotlivé obsluhy — servery miize byt samoziejmé v kazdem
systému jiné, jednotlivé servery mohou byt vytvafeny i uzivatelem. Po rozdéleni
operacniho systému na jednotlivé ¢asti se pak pii vyvolani pozadované sluzby aktivuje
vzdy pouze obsluha pfislusné ¢asti operacniho systému. Jednotlivé ¢asti operacniho
systému nejsou rozsahlé a jsou takto snadno fiditelné. VétSina sluzeb operacniho
systému pak pracuje v uzivatelském modu a ne v médu jadra systému.

PouZiti systému klient-server je velmi vyhodné zejména pro distribuované operaéni
systémy. U takového systému jadro piislusného systému tidi pouze pienos zprav od
klienta k ptislusné obsluze — serveru. Ve skute¢nosti to neni mozné, nebot’ nékteré
funkce opera¢niho systému, napf. prace s vstupnimi a vystupnimi jednotkami, nelze
provadét z uzivatelského programu. Resi se to pak tak, Ze tyto kritické procesy se
zpracovavaji v madu jadra.

Vyhodou architektury klient-server je v oddéleni adresnich prostorti procest a tim

dobra strukturovanost opera¢niho systému, odolnost systému v pfipadé selhani
serverového procesu a pouzitelnost v sitovém a distribuovaném prostiedi.

44



Operacni systémy 1

2.2.5 Charakteristiky modernich operacnich systému

Moderni opera¢ni systémy musi reagovat na rozvoj hardware, zvyraznény
multiprocesorovymi stroji, pfipojenim na vysokorychlostni sité, rychlejSimi procesory
a vetsi kapacitou paméti.

Pii vytvareni operaénich systému se vyzaduje aplikovat nové softwarove technologie
podporujici multimédia, webovské aplikace, internet a technologie Kklient/server.
Dal$im smérem vyvoje jsou distribuované operacni systémy, vytvarejici ilusi jedné
spole¢né paméti, jednoho paralelniho stroje, distribuovaného systému souborii
S jednotnym pohledem na né. Zde je smér vyvoje pomoci objektové orientovanych
nastrojil s cilem modularniho rozsifovani funkcionality celého operaéniho systému,
postaven¢ho na malém jadie a ptizpiisobovani se konkrétnim potiebam bez poruSeni
integrity celého systému.

Pro uZivatele to znamena, aby opera¢ni systém byl snadno pouZitelny, snadno
naucitelny, spolehlivy, bezpe¢ny a rychly. Z hlediska systémoveého navrhu se jedna
jeho snadny ndvrh, implementaci, udrzovatelnost, pfizplsobivost, spolehlivost a
bezchybnost.

Tradicné byvaly operacni systémy napsany v symbolickém strojovém jazyku
(assembleru), v soucasnosti se stale Cast&ji pisi v béznych programovacich jazycich
vysoké urovné (obvykle C/C++). Tim se docili rychlejsiho naprogramovani,
kompaktnéjSiho vysledku, srozumitelnéjSiho a tim snadnéj$iho ladéni a snadnéjsi
prenositelnosti na jinou architekturu

2.3 Historie opera€nich systému

vvvvvv

komunikovat s pocitacem pomoci strojového kodu (na urovni 1-0). Navic jesté musel
znat piesnou konfiguraci pocitace a jednotlivych pfipojenych zafizeni. Postupem casu
s rozvojem vypocetni techniky se vSak tento postup stal neunosnym, a tak zacaly
vznikat prvni programovaci jazyky. Programovaci jazyky mohou byt bud’ vazany na
konkrétni hardware (napi. assembler), nebo jsou na hardware nezavislé (tzv. vyssi
programovaci jazyky). Nejstar§im vy$8§im programovacim jazykem byl Short Code
z roku 1949, pozdé&ji vznikl Fortran (1956, vyvinut IBM), COBOL (1959), BASIC
(1965, pozd¢ji standardni jazyk pro PC), Pascal (1971), C (1972) atd.

S dal$im rozvojem vsak bylo tfeba programu, ktery by sdm zvladal zakladni funkce
systému a ulehcil programatorim praci. Pocatkem 60. let tak pomalu zacaly vznikat
operacni systémy a v poloviné 60. let (s pfichodem minipocitacl) jiz vyvstava potieba
takovych operacnich systémi, jaké zndme dnes. Mezi nejznaméjsi a nejrozsifend)si
platformy patii pfedev§im operacni systém Windows od firmy Microsoft a operacni
systtmy na bazi UNIXu, vyvinutého ptuvodné firmou AT&T. Mezi nejznaméjsi
operacni systémy na bazi UNIXu patii Linux a Mac OS X.

Vyznamnym prvkem ve vyvoji operacnich systému bylo vytvofeni grafického
uzivatelského rozhrani (GUI - graphics unit interface), které ma své kofeny
v padesatych letech, ale rozvinulo se az v sedmdesatych letech, kdy skupina v Xerox
Palo Alto Research Center (PARC) vyvinula Alto, pocita¢ zalozeny na GUI
Skute¢nym meznikem byl ale az GUI vyvinuty spolecnosti Apple pro jeji pocitac Lisa,
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resp. Macintosh, ktery jako prvni tuto myslenku jiz v roce 1983, resp. 1984 zpftistupnil
masam. Pro kancelaiské vyuziti je dale ucelné se zaméfit pouze na OS s GUIL

2.3.1 Operacni systémy Windows

Historie opera¢niho systému Windows saha do roku 1981, kdy firma IBM uvedla na
trh prvni PC spolu se 16bitovym opera¢nim systémem MS-DOS (Microsoft Disk
Operating System). Pro dalSi vyvoj pocitacového primyslu a Sifeni opera¢nich
systéml od Microsoftu se ukazalo jako rozhodujici, ze firma IBM umozZnila vyrobu
klonti svych pocitact - velmi rychle se pak rozsifily do celého svéta.

Ackoliv MS-DOS v podstat¢ umoznil masivni rozvoj mikropocitacii, byl jiz v dobé
svého vzniku nepohodlny a z hlediska navrhu nedostate¢ny a v podstaté zastaraly.
MS-DOS podporoval pouze jednoho piipojeného uzivatele, ktery mohl v Case
pracovat s pouze jednim programem (chybéjici podpora viceulohového rezimu). MS-
DOS mél hardwarova omezeni, napf. nedokazal pracovat s paméti vétsi nez 640 kB
nebo sdisky vétsimi nez 30 MB. VétSina nedostatki MS-DOSu, predev§im
uzivatelskd nepiivétivost a absence vicetlohového rezimu, byla postupné prekondna
pozd¢jsimi verzemi systému Windows.

Vyznamnym meznikem ve vyvoji poéitatt bylo uvedeni pocitate Apple Lisa s
operac¢nim systémem LisaDesk na bazi GUI v lednu 1983. U Microsoftu zacal vznikat
OS Windows jako GUI nadstavba MS-DOS. Prvni verze OS s GUI od Microsoftu -
Windows 1.0 byla uvedena na trh 20. listopadu 1985. Tato nadstavba OS DOS sice
nebyla pfilis pouzitelna, ale napt. jiz nenutila uzivatele ukonCovat a znovu spoustét
programy. Pokud chtél s programy pracovat soucasné, mohl se mezi nimi piepinat,
avSak okna se nemohla piekryvat. Tento nedostatek byl odstranén ve verzi 2.0, ktera
byla uvedena na trh v roce 1987. Zde jiz bylo mozno okna ptekryvat jedno ptes druhé,
bez nutnosti je mozaikovité skladat vedle sebe.

Komer¢niho Gspéchu a realné pouzitelnosti se ale dockal az OS MS Windows 3,
uvedeny na trh v roce 1990, ktery lze oznaCovat za prvni realné pouzitelny Windows s
GUI. Windows verze 3.0 se velmi rychle rozsitily, pfedevsim diky velké hardwarové
I softwarové podpofe vyznamnych nezavislych vyrobct a piedinstalovavanim na nova
PC. Vroce 1991 byla vydana rozSifena verze Multimedia Extension pro praci
Windows s multimédii. Na jadfe pracujicim pod DOSem byly na trh pozdé&ji uvedeny
dalSi OS Windows:

e Windows 3.1 z dubna 1992 s fadou vylepSeni (jako podpora OLE, vylepSeni
spravce souboril, vylepSeni podpory tiskaren, novych ovladact podporujicich
MS-DOS grafiku v okné, virtudlni pamét’ 1ze ménit v ovladacim panelu, atd.) a
odstranénim nékterych chyb v uzivatelském rozhrani. Nasledn¢ byly vydany i
Windows 3.11, kde byla pfidana sitova podpora.

e Windows 95 uvedeny v srpnu 1995. Tento systém byl opatien fadou vylep$eni,
napiiklad c¢éaste¢né 32bitovym jadrem (hybridni 16/32bitové), podporou
dlouhych ndzvl soubord, lepsi podporou siti (byl integrovan protokol TCP/IP)
a zcela novym grafickym rozhranim (GUI Windows 95 bylo tak Gspésné, Ze se
jej Microsoft rozhodl vyuzit 1 ve verzi Windows NT 4.0). Lze jej oznacit za
povedenou, kli¢ovou a prelomovou verzi Windows (byva oznaCovan za prvni
uzivatelsky ptivetivy operacni systém od Microsoftu).
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e Windows 98 - jiz 32bitovy, uvedeny v ¢ervnu 1998. Tento systém piinesl hez¢i
grafické prostfedi, integraci Webu do oken prizkumnika, jiz plné funkcni
podporu USB, novy Microsoft Explorer 4.

e Windows 98 SE, uvedeny v roce 1999 coby druhé vydani Windows 98
(Second Edition), byl jiZ stabilnim a kvalitnim systémem.

e Windows Me (Millenium Edition) - je poslednim zastupcem této kategorie,
ktery jiz restart do rezimu cist¢tho MS-DOSu neumozniuje (obsahuje nové
grafické prostiedi z Windows 2000 Profesional, Windows Media Player 7 a
nove DirectX).

Operacni systémy na zakladé DOSu vSak mély koncepéni nedostatky. Jiz v roce 1987
proto IBM ve spolupréci s Microsoftem zacal vytvaret novy operacni systém pro PC,
tentokrat jiZz nezatiZzeny nedostatky DOSu a nazvany OS/2. Spolupréce obou firem se
ale rozpadla a kazdéa z nich si vyvijela svou vlastni verzi OS/2 (Microsoft tu svou zahy
piejmenoval na Windows NT a IBM na OS/2 Warp). V poloviné roku 1993 se tak
dostavaji na scénu Windows NT, ktera jsou zaméfena predevSim na ndrocné uzivatele
a servery (zkratka NT znamend New Technology). Patou verzi Windows NT uved|
Microsoft na trh 17. tnora 2000. Pfesto, Zze je tento systém volnym pokracovanim
Windows NT 4.0, obsahoval tolik zmén, ze byl pfejmenovan na Windows 2000. Pro
vetsinu domadcich uzivatela je vSak tento systém piili§ robustni a narocny na hardware.
Byvé nasazovan predev§im na vykonnych serverech.

Az v roce 2001 Microsoft kone¢né uvedl na trh operacni systém pro bézné uzivatele
postaveny nikoliv na DOSu, ale na ptizptisobené technologii NT, nazvany Windows
XP (eXPerience). V tomto piipadé Microsoft oznamil, Ze se jednd o ndstupce
operacnich systému, ktery si z obou vétvi ma vzit jen to nejlepsi. Z vétve NT to ma byt
vysoka spolehlivost, z vétve 9x pak kompatibilitu a podporu multimédii (az do verze
XP nebyly aplikace pro fadu NT kompatibilni s aplikacemi pro fadu 9x a naopak).
Jeho dalsi odlisnosti oproti pfedchozim verzim je nova podoba grafického rozhrani,
a moznost jeho zmény (skinovatelnost); cely systém je multimedialni, umoziuje praci
s videem, zvuky a Internetem. V nékterych operacich je Windows XP az o 30%
pomalejsi nez na starém jadie pracujici Windows Me, piesto je to vSak (za
ptedpokladu doinstalovéani service packtll) vyznamny krok smérem vpied na poli OS
Windows.

Operacni systém Windows je dnes zejmena diky masivnim marketingovym kampanim
a podpoie nezavislych vyrobct HW v 90. letech nejrozsifenéjsim OS v oblasti
kancelatskych pocitact. Systémy Windows riznych verzi jsou instalovany na cca 90%
vSech kancelatskych pocitaci. Mezi nejvétsi vvhody MS Windows patii praveé jejich
masivni rozsifeni. To je vSak zaroven pro Microsoft i omezenim - vyvoj trpi velkou
setrvacnosti (viz napf. problém roku 2000 "Y2K" - pouze dvouciferné ukladani
letopoctu) a omezenymi moznostmi Microsoftu zavadét moderni technologie jesté v
dob¢, kdy jsou nové (viz naptiklad setrvavani u BIOSu). Soucasti MS Windows je
mnozstvi aplikaci pro béznou kanceldiskou praci (MS Explorer, zakladni
multimedialni aplikace, atd.). Vyvoj aplikaci pro platformu Windows je co do miry
standardizace a chovani jednotlivych aplikaci riznorody.

Od verze Windows 2000, resp. Windows XP, se nevyskytuji vyrazné problémy se
stabilitou systému. Pro dostatecnou bezpecnost systému je potieba disledn¢ dbat na
pravidelné aktualizace a jeho dobrou spravu vice nez u méné rozsifenych systémd.
Aktualizace systému byva obvykle v intervalech 1 mésice.
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2.3.2 Operacni systémy UNIX

UNIX byl poprvé predstaven Kenem Thompsonem a Dennisem Ritchiem v ¢lanku
publikovaném v roce 1974 v ,,Communications of the ACM*. Na trh byl vSak uveden
jiz v roce 1969. V roce 1964 Bell Telephone Laboratories zahdjily projekt MULTICS
(Multiplexed Information and Computing Service). Cilem projektu bylo vytvotit OS
pro rozsahly pocita¢ s velkym mnozstvim uzivatel. Projekt MULTICS byl v sice roce
1969 ukoncen, ale jeho byvali programatofi (Ken Thompson, Dennis Ritchie a Brian
Kernighan) pfisli s myslenkou jednoduchého, elegantniho a snadno ovladatelného OS
a jiz o rok pozdéji byl novy OS dokoncen (v jazyce assembler) a nazvan UNICS.
(Tento nazev vznikl z "Universal Information and Computing Service", je to slovni
hiicka na nazev MULTICS.) Pozdé&ji byl ndzev pozménén na UNIX.

V roce 1973 byl UNIX piepsan do jazyka C, aby byl snadno ptenositelny mezi
platformami. Zdrojove texty UNIXu byly poskytnuty universitam (napf. université
v Berkely). Vznikly dvé hlavni vétve UNIXu:
e AT&T (pavodni verze od American Telephone and Telegraph company) - dnes
UNIX System V (od Unix System Laboratories)
e BSD (vytvofeny na universit¢ v Berkeley; BSD = Berkeley Software
Distribution) - dnes UNIX BSD 4.4
V roce 1984 se zacaly objevovat prvni pokusy o standardizaci UNIXu. Vzniklo
sdruzeni GNU (ndzev GNU je rekursivni zkratka pro "GNU is Not UNIX"). Toto
sdruzeni podporuje "svobodny software" a vytvoiilo GPL (General Public Licence),
kterd je legislativnim prostiedkem pro zaru€eni "svobody" softwaru.

Pozd¢ji vznikla fada standardd POSIX (Portable Operating System Interface), ktera
popisuje obecny OS (standardy napt. definuji systémova volani, knihovni funkce a
chovani programi v ,,POSIX kompatibilnim* operaénim systému). I pies tyto
standardiza¢ni snahy je ve svété¢ Unixu mnoho riznych odchylek a ,,vylepSeni®. Ptesto
1ze konstatovat, ze POSIX spolu s dal§imi standardy ptinesl pottebny fad.

V roce 1989 byl na bazi UNIX BSD uveden novy pln¢ objektovy operacni systém
NeXTStep 1.0 s jddrem Mach (tento operacni systém byl Uzce svazan s pocitaci
NeXT). V roce 1996 firma NeXT vytvofila na zaklad¢ Césteéné prepracovaného
NeXTStepu otevieny standard objektového API OpenStep, ktery koncepéné vychazi z
pivodniho NeXTStepu, vyrazné vSak rozSifuje jeho sluzby. Na OpenStep pak
navazala iniciativa GNUStep, jejiz snahou je vytvofit API, konformni se standardem
OpenStep, které by chodilo prakticky kdekoli a bylo volné k dispozici v rdmci licence
GNU. V roce 1997 nakonec doSlo k odkoupeni firmy NeXT firmou Apple, kterd
nasledné pouzila NeXTStep/OpenStep 4.2 pro vyvoj nového operacniho systému pro
pocitace Apple Macintosh.

V devadesatych letech zacaly vznikat nekomercni systémy na bazi UNIXU. V téchto
letech vznikaly NetBSD, FreeBSD, OpenBSD (nekomercni UNIXy typu BSD) a také
LINUX (reprezentujici dnes mezi nekomerénimy systémy na bazi UNIXU druhou
vétev Unixu zvanou System V).

V roce 1999, resp. 2000 firma Apple Computer uvedla novy komeréni operacni

systtm Mac OS X server, resp. Mac OS X navazujici na technologie
NextStepu/OpenStepu, ktery ma unixové jadro Darwin (postavené na technologiich
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jako FreeBSD nebo kernel Mach 3.0 ). Casti Darwinu jsou Open Source s licenci APL
(Apple Public Licence) nebo GPL.

V soucasnosti se UNIX vyuziva na universitdch a v komercni informatice (internetové
aplikace, mobilni komunikace atd.), ale mezi b&znymi uZivateli neni rozsifen. Siti se
spise UNIXové klony, resp. operacni systémy typu UNIX. Zde mezi nejvyznamnéjsi
patti Linux a Mac OS X.

2.3.3 Operacni systemy Mac OS a Mac OS X

Historie opera¢niho systému Mac OS sahé do roku 1977, kdy firma Apple Computers
vyprodukovala komeréné UspéSny pocita¢ Apple II, prvni all-in osobni pocitac
(v plastové krabici a s barevnou grafikou), resp. do roku 1983, kdy byl uveden pocita¢
Apple Lisa s OS LisaDesk na bazi GUI. Skutecny Mac OS 1.0 vSak byl uveden na trh
az v lednu roku 1984 spolu s prvnim pocitacem Macintosh. Mac OS byl velmi
pokrokovym opera¢nim systémem a kromé GUI obsahoval i dal§i moderni prvky -
ovladani mysi, multitasking, multimedia, podporu préce v sitich, atd.

Mac OS byl do roku 2002 postupné uveden v 9 verzich (posledni verze 9.2). V roce
1991 vysel v té dobé velmi pokroc¢ily Mac OS 7 (jednalo se mimo jiné o plny 32bitovy
systém). V roce 1994 Apple oznamil prace na zcela novém operacnim systému s
kodovym oznacenim Copland. Na svou dobu mél Copland mnoho ptevratnych
designovych prvki jako skute¢né mikrojadro a hardwarovou abstrakci. Projekt se vSak
dostal po fad¢ peripetii do slepé ulicky a v srpnu 96 byl zrusen vyvoj.

V té dobé¢ vsak jiz byla zna¢na potieba nového OS - Mac OS 7 po 5 letech sice
prochazel drobnymi updaty (az k verzi systému 7.6), ale jiz nevyhovoval v mnoha
ohledech, od neplnohodnotného multi-taskingu po nestabilitu poslednich systému 7.x
(neuvedenim Coplandu a uvedenim Windows 95 od Microsoftu Apple pfisel o své
vudci postaveni u OS s GUI a u fady vlastnosti OS byl Microsoftem ptedstizen). V
roce 1997 byl proto Mac OS 7 nahrazen Mac OS 8, do kterého byly za¢lenény nékteré
technologie Coplandu a ktery do znacné miry vyiesil potfeby uzivateli. Mac OS 8.6
predstavil multitasking na urovni kernelu (jadra). V roce 1998 byl uveden Mac OS 9,
ktery je ve form¢ emulac¢ni vrstvy Classic spustitelny na Mac OS X dodnes. Mac OS 9
byl vyvijen az do roku 2002, kdy byla jeho posledni verze 9.2 nahrazena zcela novym
opera¢nim systémem Mac OS X.

Historie Mac OS X sahd do roku 1997, kdy Apple odkoupil spole¢nost NeXT a
rozhodl se pouzit jeji OS NeXTSTEP (objektové orinetovany operacni systém na bazi
Unixu, vybaveny vlastnim grafickym rozhranim) jako zéklad pro svlij novy OS Mac
0OS X. Mac OS X - na trhu od roku 2000 (Mac OS X server jiz od roku 1999) - je
moderni objektové orientovany systém zalozeny na kvalitnim a stabilnim zakladu
BSD Unix, vybaveny novym vektorovym grafickym rozhranim Aqua GUI. Uvedenim
Mac OS X Apple navazal na n¢kdejsi uspeéchy GUI Mac OS (i v soucasné dob¢ je
vzhled rozhrani Mac OS X - Aqua GUI napodobovan dal§imi vyrobci opera¢nich
systémt a aplikaci, vcetné¢ Microsoftu). Mac OS X zajiStuje plnou kompatibilitu s
aplikacemi napsanymi pro ptivodni Mac OS 9.2 (aplikace 1ze nativné spoustét).

V pozadi nového uZzivatelského rozhrani stoji jadro OS Darwin, oteviend zakladna na
bazi UNIXu, postavena na takovych technologiich jako Mach nebo FreeBSD. Nad
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Darwinem/XNU stoji set sluzeb a knihoven, pievzatych vétSinou z NextStepu, které se
staraji o grafické rozhrani a uZivatelské aplikace. Mac OS X nabizi kompletni
implementaci systému X Window pro aplikace zaloZzené na X11 (umoznuje instalaci
béznych Linuxovych aplikaci pro prostfedi X11).

Technologické vlastnosti Mac OS X umoziiuji emulovat chod ptivodniho Mac OS 9.2
(nativni emulaéni vrstva Classic) i chod béznych emulatorti ostatnich platforem
(Virtual PC; iEmulator; Workstation 2.1 od Parallels). Pocitate Apple Macintosh
umoziuji nativni provoz Linuxu a diky aktualné probihajicimu pfechodu na procesory
Intel a technologii Boot Camp od Apple umoziuji rovnéz nativni provoz Windows
XP. Lze také ocekavat spousténi PC aplikaci pod MacOS X (jiZz existuje prvni
kompilace WINE pro Intelovské Macy). Mac OS X 10.4.4 Ize nativné provozovat - na
pocitacich Apple Macintosh - jak na PowerPC (IBM, Motorola) tak na x86
procesorech (Intel). Z pocitaci Apple Macintosh se tak postupné stava
nejuniverzalngjsi platforma pro bézného i profesiondlniho uzivatele.
Po ukonceni distribuce Mac OS 9 byl Mac OS X dosud vydan v nasledujicich verzich:
e Mac OS X 10.2 Jaguar (uveden v roce 2002)
e Mac OS X 10.3 Panther (uveden v roce 2003); oznacovany béznymi uzivateli
za prvni plné pouzitelny Mac OS X
e Mac OS X 10.4 Tiger (uveden v roce 2005); tento OS pfinesl fadu vylepSeni,
mimo jiné vyfeSeni nckterych probléma ceskych specifik (napf. pfepindni
klavesnice...).
e Mac OS, resp. MacOS X je mozné spustit pouze na HW Apple, coZ znamena
dokonalé provazani SW a HW, neexistuje zde problém s nekompatibilitou HW
a SW. Apple zatim popird zamér umoznit provoz Mac OS X na béznych PC
(nicmén¢ prechodem na procesory Intel jiz tomu nebrani zadna technicka
omezeni a zlstavaji pouze omezeni definovana samotnym Applem a BIOSem
na PC).

Zakladni myslenkou systému je jednoduchost a intuitivnost uzivatelského rozhrani -
ergonomie Mac OS X je ve srovndni s jinymi OS na vysoké urovni; vyrazné
jednodussi je mimo jiné i customizace OS, konfigurace napf. internetu a siti obecné
(vétsinu ukont je schopen provadét uzivatel sdm / neni tieba zasahu spravce sité).

Jednou z nejvétsich vyhod tohoto OS je rovnéz prakticky nulové mnozstvi vird a
spyware (Mac OS X je vuéi virim z PC zcela imunni; specielni viry pro Mac OS X
prakticky neexistuji, mimo jiné i zasluhou nezajimavosti platformy pro strijce vird;
jedinou zndmou vyjimkou mohou byt pouze macroviry v MS Office). Reakce na
bezpe¢nostni rizika v systému je velice rychld — ve formé updatt systému. Tento
systém je tedy v soucasnosti velmi bezpeény — zejména diky svemu UNIX jadru.
Podobn¢ jako ostatni moderni systémy umoziiuje n€kolik stupitti zabezpeceni dat.

Nevyhodou je mens$i podpora ze strany vyrobcii a prodejcit HW, nicméné nejveétsi
vyrobci periferii tuto platformu standardné podporuji (HP, Epson...) a podpora se od
doby uvedeni Mac OS X rozsifuje.

2.3.4 Operacni systémy Linux

Situace okolo PC byla v 80. a 90. letech pro mnoho uzivatelii natolik neuspokojiva, ze
se nékteré firmy (a stejné tak vyvojarska komunita) pustily do vyvoje vlastnich OS
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nebo alespont GUI pro DOS, které by odstranilo alespon ty nejvétsi nedostatky Dosu a
Windows - uzivatelskou nepfivétivost, mnozstvi chyb, slozitda sitova feSeni,
nepiitomnost multitaskingu a chybé&jici podpora multimédii. Vznikaly riiznd feSeni -
feSeni zalozend na MS-DOS, feSeni nova (napi. OS/2) a feSeni na bazi UNIXu
(X Window System; GNU/Hurd;...). Jak se vSak pozd¢ji ukazalo i po téméf 30 letech
vyvoje osobnich pocitact je dodnes stale jednim z nejlepSich system UNIX, resp.
UNIX pro PC se stal Linux, vytvor finského studenta Linuse Torvaldse, datovany na
25.8.1991, kdy Torvalds zaslal do diskuzni skupiny comp.os.minix piispévek s
pfedmétem "What would you like to see most in minix?" o tom, Ze vyrabi free
operacni systém.

Torvaldstv Linux v posledni dobé pomalu dospél do fdze komeréni pouzitelnosti,
zatim predevSim jako sitovy server, ale pomalu také jako systém pro bézného
uzivatele. Jiz v roce 2000 zacinaji hlavni komer¢ni prodejci PC HW (Compaq, IBM,
Dell, SGI, Fujitsu) prodavat desktop a laptop pocitace s piedinstalovanym Linuxem.
Linux se postupné stava uspéSnym konkurentem jak na serverech, kde uspé$né
nahrazuje star§i a hlavné drahé unixy, tak na desktopovych stanicich, kde zacina
uspésné konkurovat MS Windows.

Zatim ho vSak castecn¢ deklasuje, ze jeho vyvojaiska zakladna je naprosto
decentralizovana. Fakt, ze je Linux vyvijen nepfehlédnutelnym zastupem
programatorti ze vSech koutli planety, sice umoziuje, ze veskera vylepseni jsou rychle
hotova a k dispozici, ale na druhé strané zpusobuje nepfitomnost néjaké piesnéjsi
vyvojové linie. Linux tedy trpi nemoci, zndmou z Unixu - kazdy si ho upravuje pro
sebe, takze vznika prehrsel verzi az zmatek. Toto si uvédomuji dokonce 1 sami tvirci
Linuxu, takZze se objevily snahy o jeho standardizaci - zde existuji dva koncepty:
UnitedLinux a Linux Standard Base (LSB). Mimo OpenSource feSeni existuji také
komeréni distribuce Linuxu, které se vyznacuji vyssi podporou ze strany vyrobce.

Dnes tedy existuje celd fada na kancelafskych stanicich a serverech vyuzitelnych
distribuci OS Linuxu, jako napf.:

« SUSE Linux. Distributor Linuxu s oficialni pobo¢kou v Ceské republice. SuSE
Linux se dodava v nckolika jazykovych verzich vcetné ceské. Distribuce je
placena a zahrnuje rozsédhlou ¢eskou dokumentaci a instalacni podporu. Tuto
distribuci ptevzala a déle vyviji fa Novell.

e RedHat Linux (a CZ verze). Zacatkem roku 2001 nejrozsifené;si distribuce.
Uzivatelsky piijemna instala¢ni procedura, program na konfiguraci systému X-
Window, prostfedky pro administraci systému pies X11, velké mnozstvi
softwarovych balikt.

o Debian GNU/Linux. Tato distribuce neni vyvijena jednou firmou - na vyvoji
jednotlivych balikl této distribuce se podileji lidé po celém svété. Jde o jednu
z mala nekomercnich distribuci Linuxu.

e Ubuntu Linux. Kvalitni distribuce, kde Ubuntu tym vydava novou verzi
Ubuntu kazdych Sest mésicti. Vzdy obsahuje posledni verze jadra, X-Window
systém, Gnome a dalSich kliCovych aplikaci, a kazda verze ma bezpecnostni
podporu 18 mésici. Tato distribuce vychazi z distribuce Debian, je vSak vice
zamé&fena na bézné uzivatele, pifechazejici také z jinych OS.

o Dalsi distribuce (Fedora; Linspire; Slackware Linux; Turbo Linux; Linux
Mandrake; Caldera Network Desktop, OpenLinux).
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Jednou z nejvétsich vyhod mnoha distribuci Linuxu je jeho nulova pofizovaci cena,
stejné jako velké mnozstvi aplikaci, které jsou pro tyto OS v rdmci opensource a GNU
licenci vyvijeny.

Linuxoveé distribuce nedosahuji z hlediska uzivatelskeho rozhrani takového komfortu,
jako Mac OS X, ¢i Windows XP, nicméné pifi fddném zaSkoleni, piipadné
nenaro¢ného zplusobu pouziti (naptf. na obsluhu konkrétniho procesu u stolnich
pocitaci) je pro kancelafské nasazeni dobie pouzitelny, tento stav se ovSem velmi
rychle méni smérem k vétSimu uzivatelskému komfortu.

Velkou vyhodou tohoto systému je moznost takika libovolného ptizplisobeni
potfebam uzivatele. Toto pfizplisobeni si ovSem neni schopen uzivatel provadet sam.
Pro potteby podpory je mozné vyuziti komercnich sluzeb mnoha firem.

Nevyhodou tohoto OS je niz§i podpora komerénich aplikaci (napi. absence podpory
Microsoft Office), tato nevyhoda je ovSem vyvazovana velkym mnozZstvim
alternativniho SW zdarma, ktery je casto technologicky vyspé€lejsi a zaloZen na
uznavanych standardech. Dalsi nevyhodou je také niz8i podpora ze strany vyrobcli
periferii, obvykle vSak existuji ,,neautorizované* ovladace také pro HW jejichz
vyrobci Linux pfimo nepodporuji.

Kontrolni otazky:

4. Vyjmenujte alespoil dva diivodu, pro¢ znalost operac¢nich systémi je potfebna pro
praci programatora?

5. Proc€ je operacni systém rozhranim mezi uzivatelem a hardware pocitace?

6. Jaké jsou funkce BIOSu?

7. Ze kterych generickych komponent se sklada operacni systém?

Ukoly k zamysleni:
3. Zamyslete se nad vyhodami a nevyhodami grafického (Windows) a textového (MS
DOS) rozhrani mezi uzivatelem a operacnim systémem?

Korespondenc¢ni tikol:

2. Predstavte si rozhrani Clovéka s pocitacem fizenym hlasem. Napiste nékteré
ptikazy, které by musel operacni systém interpretovat, aby mohl vykonavat
nejzakladné;si funkce.

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se sezndmili s divody obecnych znalosti principii opera¢nich
systémti. Duraz v této kapitole byl kladen na pochopeni rozhrani c¢lovek/stroj a
proces/operacni systém. Velka pozornost byla vénovana vysvétleni zajma operacnich
systémil.
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3 Architektura operaénich systémii

V této kapitole se dozvite:

e Z jakych generickych komponent se skladaji operacni systémy?

e Jaké jsou hlavni funkce jednotlivych komponent opera¢nich systému?

e Jaké jsou zékladni algoritmy Ccinnosti jednotlivych spravci operacniho
systému?

e Jak jsou jednotlivé komponenty operacnich systémtl vzajemné propojeny?

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Charakterizovat funkce jednotlivych ¢asti operacnich systémi.

Znat zakladni algoritmy ¢innosti jednotlivych spravct operacniho systému.
Porozumét zptisoblim komunikace jednotlivych ¢asti opera¢niho systému.
Popsat c¢innost operacniho systému z hlediska funkci jednotlivych casti
operac¢niho systému.

Kli¢ova slova této kapitoly:

Sprava procesoru, sprava procesl, sprava paméti, sprava I/O systému, sprava
sekundarni paméti, sprava souborii, networking, interpret ptikazi, systém ochran,
multithreading, stavovy model, planovac, preemptivni planovani, nepreemptivni
planovani, kooperativni multitasking, ochrana paméti, strdnkovani, segmentace,
preruseni, DMA, sbérnice.

Doba potiebna ke studiu: 8 hodin

Pruvodce studiem

vevr

cinnosti operacnich systémii. Pomérné ndrocné téma je zejména pro ty z Vas, kteri
dosud nemaji Zadné znalosti z oblasti architektury operacnich systému. V takovém
pripadé Vam ziejmé nekteré principy funkci operacnich systéemu budou pripadat
obtizne pochopitelné, ovsem nenechte se tim odradit, nebot’ pochopenim této casti jste
pochopili, jak operacni systémy pracuji.

Na studium této casti si vyhradte alespon 8 hodin. Doporucujeme studovat
S prestavkami vZdy po pochopeni jednotlivych podkapitol. Po celkovém prostudovani a
vyreseni vSech prikladu doporucujeme dat si pauzu, tieba 1 den, a pak se pustte do
vypracovani korespondencnich ukolil.

Pro popis obecné architektury operacnich systémli pouzijme model vrstvené
architektury uvedené v predchozim odstavci. Pii studiu architektury operacnich
systéml vychdzime z principu, Zze operacni systém je ,.spravce prostfedki, je to
soubor programu (algoritmil) vytvorenych k ovladani systémovych prostredka tj.
paméti, procesoru, perifernich zafizeni a soubord informaci (tj. programt a dat).
Funkci opera¢niho systému je dbat, aby tyto prosttedky byly efektivné vyuzivany,
tesit konflikty vzniklé pfi ,,soutéZeni* o jednotlivé prosttedky mezi riiznymi uzivateli
(mezi jejich programy). Operacni systém musi sledovat stav kazdého prostiedku,
rozhodovat, kterému procesu bude prostfedek pridélen (v jakém rozsahu a na jak
dlouho), prostiedek ptidé€lit a ptipadné zadat jeho navraceni. Podle toho, jak délime
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prostredky, se déli i jejich spravci. Na nasledujicim obrdzku je naznaceno rozdé€leni
operac¢niho systému na jednotlivé spravce.

UZivatelské rozhrani - interpret piikaza
Networking S
y
Sprava soubort S
t
Sprava sekundarni paméti é
m
Spréva 1/0 systému
0
r 4 et C
Sprava hlavni paméti h
;
Sprava procest a
n
Sprava procesori

Generické komponenty OS

Obecna architektura operacnich systémul je budovand na principech hierarchickych
vrstev. Operacni systém se d€li do jistého poctu vrstev (Grovni). Kazdé vrstva je
pocitae a nejvysSi vrstva je vrstva uzivatelského rozhrani. Tim se feSi problém
prilisné slozitosti velkého systému. Niz§i vrstva nabizi vys§i vrstvé ,primitivni
funkce (sluzby) a pfitom niz$i vrstva nemize pozadovat provedeni sluzeb vyssi vrstvy.
PouZivaji se ptfesné definovana rozhrani umozniujici v ramci jedné vrstvy jejich
vlastnosti a funk¢nosti modifikovat, aniz to ovlivni ostatni vrstvy.

V klasickém opera¢nim systému (z pohledu historického) jsou procesy jen uZivatelské
programy a vlastni operacni systém je provadén jako samostatnd entita v
privilegovaném rezimu. K ptepinani kontextu procestt dochazi jen tehdy, je-li to nutné
z hlediska planovani.

V procesové konstruovaném operacnim systému je vlastni operacni systém kolekci
systémovych procesi. Funkci jadra je procesy separovat a pfitom jim umoznit
kooperovat. Minimum funkci je tfeba realizovat v privilegovaném rezimu, kdy jadro je
pouze Ustfedna pro piepojovani zprav.

Samostatnou variantou opera¢niho systému je realizace architekturou tzv. mikrojadra,
kde mal¢ jadro plni pouze nékolik mélo nezbytnych funkci, jako je primitivni sprava
paméti (adresového prostoru), komunikaci mezi procesy a zakladni planovani a spravu
I/O zafizeni a preruseni. Ostatni sluzby jadra fesi procesy (servery) bézici v
uzivatelském rezimu. Jsou to ovladace, sluzby systému soubora a virtualizace paméti.
lze dopliiovat nové sluzby, odstraniovat nepotiebné sluzby a vSechny sluzby jsou
poskytovany jednotné (vyménou zprav). Toto feSeni je jednoduse pienositelné, tj. pfi

v

implementaci na novy procesor sta¢i zméenit mikrojadro. Spolehlivéj$im feSenim jsou
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riznd modularni feSeni. Moduly jsou snadnéji testovatelné aumoznuji podporu
distribuovanosti tj. vyména zprav je implementovatelna v siti i v jednom systému.

V dals$i ¢asti si strucné popiSeme hlavni funkce jednotlivych komponent operacnich
systémdl.

3.1 Sprava procesoru/procest

Spravce procesoru ma tyto funkce:
e sleduje prostiedek (procesor a stav procesii),
e rozhoduje, komu bude dana moZnost uzit procesor,
o pridéluje procesu prostiedek, tj. procesor,
e pozaduje vraceni prostiedku (procesoru).

Pod pojmem proces (task) chapejme provedeni né¢jakého programu. Proces potiebuje
pro svoji realizaci jisté zdroje:

e doba procesoru,

e pamét,

e ]/O zafizeni, atd.

Operacni systém je z hlediska spravy procesti zodpovédny za:
e vytvareni a ruseni procest,
e potlaceni a obnoveni procest,
e poskytnuti mechanismi pro synchronizaci procestt a pro komunikaci mezi
procesy.

Opera¢ni systém je z hlediska spravy procesorti zodpovédny za vybér procesu
beziciho na volném procesoru.

3.2 Sprava (hlavni, operacni) paméti

Spravce paméti je ulozist¢ piipravenych tj. rychle dostupnych dat sdilenych
procesorem a vstupnimi/vystupnimi zatizenimi. Hlavni (operacni, primarni) pamét’ je
pole samostatn¢ adresovatelnych slov nebo bytl, zpravidla energeticky zavisla, tj. po
vypadku napdjeni se data z ni ztraci. Opera¢ni systém je z hlediska spravy (hlavni)
paméti odpoveédny za:

e vedeni ptehledu kdo a kterou ¢ast paméti v daném okamziku vyuziva,

e rozhodovani kterému procesu uspokojit jeho pozadavek na prostor paméti po

uvolnéni,
o pridélovani a uvolilovani paméti podle potieby,
e fizeni virtudlni paméti.

Z hlediska téchto zodpovédnosti spravce operacni paméti:
e udrzuje piehled o pfidélené a volné paméti,
e ve spolupraci se spravou procesi rozhoduje o tom, kterému procesu, kolik, kde
a kdy ma pridélit operacni pamet’,
e provadi ptidéleni volné ¢asti paméti,
o urcuje strategii odnimani dfive pfidélené operacni paméti procesim (opét po
piedchozi domluve se spravou procest).
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V této souvislosti nékolik poznamek k fizeni tzv. virtualni paméti. K zakladnim
problémim navrhu architektury pocitace patii rozhodnuti, jak se bude zobrazovat tzv.
logicky adresovy prostor — LAP, do tzv. fyzického adresového prostoru — FAP.
UZivatel vidi logicky adresni prostor — LAP. Programy a data z LAP jsou do fyzického
adresniho prostoru - FAP zavadény podle potieby. LAP je vymezen mnozinou adres
urenou poctem bith vnitini adresni sbérnice. Obvykle je jednodimenziondlni.
S dvoudimenzionalni strukturalizaci LAP se setkdme u kolekce samostatnych
linearnich segmentl (proménné délky). V takovém piipadé bude adresa pamétového
mista tvofena dvéma slozkami. Fyzicky adresovy prostor FAP je vymezen mnoZinou
adres urcenou poctem bitli vnéjSi adresni sbérnice pocitace. FAP je urcen velikosti
opera¢ni paméti. Zobrazeni LAP do dostupného FAP se provadi pomoci hardware
(Dynamic Address Tranlation — DAT, Memory Management Unit - MMU). Tyto
prostiedky musi fesit rizné konflikty. Napt. pfi odkédzani mista s adresou LAP, které
neni zobrazeno ve FAP se ve FAP nalezne (vytvoii) volny blok a na toto misto se
zavede blok z obrazu LAP s poZadovanou informaci.

3.3 Sprava I/O systému

Spravce perifernich zatizeni (vstupniho/vystupniho systému) ma tyto funkce:
o sleduje stav prostfedktl (perifernich zatizeni, jejich fidicich jednotek),
e rozhoduje o efektivnim zplisobu ptidélovani prostiedku — periferniho zafizeni,
o pfifazuje prostfedek (periferni zafizeni) a zahajuje I/O operaci,
e pozaduje navraceni prostredku.

Z hlediska funkce operacniho systému lze spravce 1/O systému chapat jako:
o ulozi$té vyrovnavacich paméti,
e univerzalni rozhrani ovladace 1/0O zafizeni,
e ovladace jednotlivych hardwarovych I/O zafizeni.

Do spravy 1/0 systému patii 1 sprava vnéjsi (sekundarni) paméti. PocitaCovy systém
musi poskytnout pro zalohovani hlavni paméti sekundarni pamét, v posledni dobé
nejvice pouzivané pevné disky (hard disky) s perspektivou pfechodu na velkokapacitni
paméti typu ,,flash”. Operacni systém je z hlediska spravy vnéjsi (sekundarni) paméti
odpovédny za:

e spravu volné paméti,

o prfidélovani paméti,

e planovani ¢innosti disku.

3.4 Sprava soubort

Spravce souborti ma tyto funkce:
e sleduje prosttedek (soubor), jeho umisténi, uziti, stav atd.,
e rozhoduje, komu budou prostfedky ptidéleny, realizuje pozadavky na ochranu
informaci uloZzenych v souborech a realizuje operace piistupu k soubortim,
o pfid¢luje prostredek, tj. otevird soubor,
e uvolnuje prostiedek, tj. uzavira soubor.

Pod pojmem soubor chapeme jak programy, tak data. Operacni systém je z hlediska

spravy souborti odpovédny za:
e vytvafeni a ruSeni soubord,
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e vytvafeni a ruseni adresait (katalogi, slozek),

e podporu primitivnich operaci pro manipulaci se soubory a s adresafi,
e zobrazeni souborl do sekundarni paméti,

e archivovani souborl na energeticky nezavisla média.

3.5 Networking, distribuované systémy

Pod pojmem distribuovany systém chapeme kolekci procesorii, které nesdileji ani
fyzickou pamét ani hodiny, synchronizujici ¢innost procesoru. Kazdy procesor ma
svoji lokalni pamét a lokalni hodiny. Procesory distribuovaného systému jsou
propojeny komunikaéni siti. Komunikace jsou fizeny protokoly. Distribuovany systém
uzivateli zprostifedkovava piistup k riznym zdrojim systému.

3.6 Systém ochran

Pod pojmem systém ochran rozumime mechanismy pro fizeni pfistupu k systémovym
a uzivatelskym zdrojiim. Systém ochran musi:

« rozliSovat mezi autorizovanym a neautorizovanym pouZitim,

e specifikovat problém vnucovaného fizeni,

e poskytnou prostiedky pro své prosazeni.

3.7 UZivatelské rozhrani - interpret prikazu

Interpret ptikazil je program, umoznujici vykonavat piikazy pro:

e spravu a vytvafeni procesit - sluzby operacniho systému poskytované
interpretem ptikazii slouzi k provedeni programu, tj. k schopnosti opera¢niho
systému zavést program do hlavni paméti a spustit jeho béh,

e ovladani I/O zafizeni - uzivatelsky program nesmi provadét I/O operace piimo,
operacni systém musi poskytovat prostiedky k provadéni I/O operaci,

e spravu sekundarni paméti - manipulace se systémem souborti, schopnost Cist,
zapisovat, vytvaret a rusit soubory,

e spravu hlavni paméti,

e zpfistupiiovani soubord,

e ochranu —tj. detekci chyb v procesoru a paméti, I/O zatizenich a v programech
uzivatelll pro zajisSténi spravnosti vypoctu,

e préci vsiti - vyména informaci mezi procesy realizovana bud’to v ramci
jednoho pocita¢e nebo mezi riznymi pocitaci pomoci sité, tj. implementace
sdilenou paméti nebo piredavanim zprav.

Tento program se nazyva piikazovy interpret. Jeho funkci je ziskavat a provadét piisti
piikaz.

Uzivatelska rozhrani jsou realizovand znakové (n¢kdy oznacované tfadkové) nebo
graficky. Znakov¢ orientovanym interpretim zadavame piikazy pomoci klicovych
slov, graficky orientovanym pomoci poklepani mysi nebo dotykem na dotykové
obrazovce na ikonu, pomoci dialogi apod.
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3.8 Vnitini sluzby operaéniho systému

Vnitini sluzby operacniho systému nejsou urceny k tomu, aby poméhaly uzivateli,
Vv prvé fadé slouzi pro zabezpeceni efektivniho provozu systému, tj. slouzi pro:
e Pridélovani prostiedkl (zdrojit) mezi vice soubézné operujicich uzivatelti nebo
uloh.
o Uttovani a udrzovani piehledu o tom, kolik jakych zdroji systému ktery
uzivatel pouziva. Cilem je ctovani za sluzby a sbér statistik pro planovani.
e Ochranu tj. péci o to, aby veskery pfistup k systémovym zdrojim byl pod
kontrolou.

Vnitini sluzby operacniho systému jsou obecné realizovany souborem systémovych
programl vytvaiejicich urcité systémové struktury tzv. virtualni stroje. Typickymi
sluzbami jsou programy pro:

e préci se soubory, editaci soubort, katalogizaci souborti, modifikaci soubort,

o ziskavani, definovani a adrzbu systémovych informaci,

e podporu jazykovych prostiedi,

e zavadéni a provadéni programil,

o komunikace a fizeni aplika¢nich programi.

Kontrolni otazky:

1. Ze jakych generickych komponent se skladaji operacni systémy?

2. Jakeé jsou hlavni funkce jednotlivych komponent operacnich systému?

3. Jaké jsou zakladni algoritmy ¢innosti jednotlivych spravci operacniho systému?
4. Jak jsou jednotlivé komponenty operacnich systému vzajemné propojeny?

5. Které zdroje potiebuje operacni systém pro svoji ¢innost?

Ukoly k zamysleni:

1. Rozeznavame tfi druhy planovani procesii: kratkodobé, sttednédobé a dlouhodobé.
Pokuste se rozhodnout ve které Grovni 5-stavového diagramu jednotlivé planovace
pracuji.

Korespondenéni tkol:

Prostudujte pfirucku néjakého operacniho systému a odpovézte na tyto otazky:
Za jakych zakladnich komponent se operacni systém sklada?

b. Jakymi metodami obsluhuje vybrany OS periferni zafizeni?

c. Jaky systém souboril vyuziva a jaké atributy souborti uchovéava?

d. V jakém jazyku je OS napsan?

e

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se seznamili s jednotlivymi generickymi komponentami
operacnich systému, s jejich hlavnimi funkcemi a zdkladnimi algoritmy cinnosti
jednotlivych spravcl operacnich systémii. Diraz byl kladen na pochopeni vzajemné
komunikace jednotlivych ¢asti operacnich systémil. Velkd pozornost byla vénovana
komplexnimu pochopeni ¢innosti operacnich systémii.
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4 Sprava procesu

V této kapitole se dozvite:

Jak jsou planovéany procesy v opera¢nim systému?
Jakymi mechanismy spolupracuji mezi sebou procesy?
Jak se tesi problém uvéaznuti v operacnich systémech?
Co je to multithreading?

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Charakterizovat druhy opera¢nich systému z hlediska planovani procesi.
Znat zpisob komunikace procesti v operacnich systémech.

Porozumét zékladnim algoritmiim synchronizace procesu.

Popsat zékladni pldnovaci algoritmy ptidélovani procesoru procestim..

Klicova slova této kapitoly:

Proces, procesor, stavovy model, planovac, kooperativni multitasking, preemptivni a
nepreemptivni planovani procesu, kontext, soub¢h, uvaznuti, multithreading.

Doba potiebna ke studiu: 6 hodin

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly je pomérné ndrocné zejména pro ty z Vas, kteri dosud nemaji
Zadne znalosti z oblasti algoritmii paralelnich procesii. V takovém pripade Vim ziejmé
nekteré algoritmy budou pripadat obtizné pochopitelné, ovsem nenechte se tim
odradit, nebot’ pochopenim této casti se Vam usnadni studium nasledujicich kapitol.
Na studium této casti si vyhradte alesponn 6 hodin. Doporucujeme studovat
S prestavkami vzdy po pochopeni jednotlivych podkapitol. Po celkovém prostudovani a
vyreseni vSech prikladi doporucujeme dat si pauzu, tieba 1 den, a pak se pustte do
vypracovani korespondencnich ukolil.

Sprava procest a s tim souvisejici sprava procesorti patii mezi nejkomplikovangjsi
¢asti operacniho systému. Pro pochopeni funkei spravce si nejdiive vysvétlime nékteré

pojmy.
4.1 Zakladni pojmy

Pod pojmem program budeme chapat zapis algoritmu v néjakém programovacim
jazyce (naptiklad ve strojovém koédu). Predpokladejme, Ze je staticky, neménny
(neuvazujeme-li vyvoj novych verzi programu).

Proces (uloha, aplikace) je pak bézici program, tvofeny neménnym kodem,
konstantami a proménnymi daty, jako jsou stav procesoru, data na zasobniku, globalni
proménné, halda, soubory atd.

Pro béh procesu jsou nutné nasledujici zdroje systému:
e procesor,
e vnitini pamét’,
o dalsi prostfedky (vstupni/vystupni zatizeni, soubory apod.).
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Zakladni ¢lenéni operacnich systémi z hlediska poctu pracujicich uzivatelii a poctu
paralelné pracujicich uloh (procest) je ziejmé z nasledujici tabulky.

Systém Vednouzivatelsky  |[ViceuZivatelsky |
Jednodlohovy|[MS-DOS, CP/IM | (stanice v Novellu), Intellec SIV/
\Viceulohovy |Windows, Mac OS X)|Windows Server, Unix, VM/S |

Klasifikace operac¢nich systémi z hlediska stupné paralelnosti prace:

o JednouZivatelské jednoulohové - s podporou operacniho systému Sse
zpracovava pouze jeden proces a to trvale.

» JednouZivatelské vicetlohové - jeden uZivatel ma soucasné spusténo vice
aplikaci (napf. na pozadi probiha naro¢ny vypocet, hraje hudba, probiha
komunikace po internetu a soucasné s tim uzivatel edituje dokument).

» ViceuZivatelské viceulohové - vice uzivatelt sdili tytéz prosttedky. Nékdy se
oznacuji jako operacni systémy se sdilenim casu.

* Systémy s realnym ¢asem - je to vlastné varianta pifedchozich dvou typt
uréend pro fizeni technologickych procesi.

Vicetlohovy systém zpravidla vytvaii iluzi, Ze jednotlivé procesy maji cely systém pro
sebe; odizolovava procesy od sebe navzajem. Na druhou stranu je nékdy potieba, aby
spolu mohly procesy spolupracovat. Klasické procesy maji oddélené adresni prostory.
Pokud spolu chtéji komunikovat, musi pouzit prostiedky poskytované operacnim
systémem.

Multitasking mtize usnadnit programovani - ptikladem jsou napftiklad sitové servery,
které obsluhuji n€kolik klienti soucasné. Pti klasickém naprogramovani pomoci
jednoho procesu by tento proces byl tvofen velkou smyckou, ve které by se pfijimaly
pozadavky klienti a postupné se vyfizovaly. Umoziuje-li systém vytvaieni
podiizenych procesti (child process, potomek), miize server fungovat tak, ze pfi
prichodu pozadavku od klienta server odstépi (fork) podproces. Piivodni proces bude
nadale ¢ekat na dal$i pozadavky klientli. Potomek obslouZi klienta a skon¢i.

Nekteré systémy podporujici tzv. vicevlaknovy fezim (multithreading) umoziuji, aby
se jeden tézky proces skladal z vice vldken. Vldkna (thread, lightweight process)
jednoho procesu sdileji adresni prostor paméti a mohou spolu komunikovat pomoci
sdilené paméti. Nepodporuje-li systém multithreading, znamena to, Ze kazdy proces je
tvofen prave jednim vladknem. Vyhodou vldken je nizsi rezie pfi jejich prepinani a
snadnéjsi spoluprace mezi vlakny nez mezi procesy. Kazdé vlakno ma samostatny
zéasobnik a udrzuje se pro n¢j stav procesoru (véetné programoveho citace).

4.2 Stavovy model procest

Zivotni cyklus procesu v operaénim systému lze charakterizovat pomoci piechodi
mezi stavy procesu. Grafickym vyjadienim téchto prechodti mezi stavy jsou stavoveée
modely. Zakladnim vyjadfenim cyklu procesu je dvoustavovy model, zobrazeny na
nasledujicim obrazku.
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vytvoreni Spusteni ukonceni

nebézici

potlaceni

2 — stavovy model procest

Proces je vytvoren bud’ ptikazem uzivatele (u termindlu) nebo na zadost opera¢niho
systému o provedeni sluzby ¢i na zadost jiného procesu (rodice). Takto vytvoreny
proces je ve stavu ,,nebézicim®. Spusténim procesu, na zaklad¢ planovaciho algoritmu
piechazi proces do stavu ,,bézici“. Tento proces muze byt ukoncen normalné, tj. byl
cely proveden, nebo nasilné vyprSenim ¢asového limitu ¢i uzivatelem, provedenim
chybné instrukce, chybou I/O zafizeni, porusenim ochrany paméti, nebo na zadost
rodice apod. ,,Bézici“ proces muize byt potlacen na zdkladé casového limitu, vyssi
prioritou apod. a ptechazi do stavu ,,neb&zici®. Z hlediska implementace je ziejmé, ze
ve stavu ,,bézici” mlize byt jen jeden proces realizovan jednim procesorem, kdezto ve
stavu ,,nebézicim* muze byt vice procesii zafazenych do fronty, jak je naznaceno na
nasledujicim obrazku.

vytvoreni fronta spusteni ukonceni

procesor

potlaceni

2 stavovy model s frontou piipravenych procesi

Z tohoto pohledu je pifesngjsi vyjadieni stavového modelu pomoci tii stavi, jak je
ziejmé z nasledujiciho obrazku.
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procesu je
pfifazen
vytvofeni procesor ukonceni
_. bezici
4_ re
proces musf
¢ekat na
dokonceni I/0
nebo jinou
1/0 nebo jina udalost
udalost je
ukoncena
ukonceni

cekajici

3 — stavovy model

Ve stavu ,,bézici* (running) je procesu piidélen procesor a pravé se provadi prislusné
programy. Stav ,,Cekajici* (waiting) vyjadtuje, ze proces ceka na urcitou udalost, napf.
dokonceni vstupni/vystupni (I/O — Input/Output) operace. Stav ,,ptfipraveny* (ready)
charakterizuje proces piipraveny k vykonani a ¢eka pouze na ptidéleni procesoru.

PopiSme si nyni pruchod stavovym modelem ulohy, vyuzivajici I/O operaci. Je-li
Uloha ve stavu ,,bézici“ a zada o ¢teni ze souboru (nebo jinou I/O operaci), modul
spravy soubori vola modul piid€lovani periferii, aby zahgjil ¢teni (nebo jinou I/O
operaci). Modul ptidélovani periferii ji zahdji a zaroven pozada planovac procesu, aby
proces pievedl do stavu ,,Cekajici®. Je-li /O operace dokoncena, je patficny signal
pteruseni vyhodnocen jako zadost o navrdceni Glohy do stavu ptipraven. Pokud je
Uloha ve stavu ,,bézici“ dokonéena, modul pfidélovani periferii ji odebere ptidélené
periferie, modul pridélovani paméti uvolni pamét, kterd byla tloze alokovana a
planovac procesu ji odebere procesor. Tim je vypocet Ulohy ukonéen.
Pro definici a spravu procesli vyuziva operacni systém tabulky, obsahujici potfebné
informace o0 stavu procesu. Kazdy bézici proces je realizaci programu, ktery je
interpretaci instrukci uloZenych v paméti. Adresa pravé provadéné instrukce je
zapsana v c¢itaCi instrukci a v navaznosti na predchozi instrukce je mnohdy
modifikovana obsahem registri procesoru. V nejjednodussim piipadé pak staci o
kazdém procesu uchovat prave Cita¢ instrukei a registry procesoru.
Pro planovéani procest je tfeba uchovavat informace potifebné pro spusténi procesu na
procesoru, informace potiebné pro spravu paméti a informace potiebné pro spravu I/O.
Informace se vkladaji do front pro planovani procesii. Fronta loh je mnoZina vSech
procesu v systému. Téchto front mize byt vice:
« fronta pfipravenych procest (ready), coz je mnozina procesu sidlicich v hlavni
paméti a ptipravenych k béhu,
o fronta na zafizeni coz je mnozina procesi ¢ekajicich I/O zafizeni,
o fronta odloZenych procest charakterizovana mnozinou procesu Cekajicich na
pfidéleni mista v hlavni paméti,
o fronta na semafor realizovand mnozinou procesti ¢ekajicich synchronizacni
udalost.
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V souvislosti s planovanim procesi se setkavame je$té s jednim modelem

umoziujicim odkladani procest (swapping). Kazdy proces, aby byl procesem, se

jednou musi dostat do operacni paméti (alespon castecn€). S omezenou kapacitou

opera¢ni paméti musi existovat néstroj ktery umozinuje umistit do paméti vice procest.
Jednim néstrojem je virtudlni pamét, tj. rozsifeni fyzického adresniho prostoru na
logicky. Pfili§ mnoho procesti v operacni paméti vSak snizuje vykonnost. Proto
operacni systémy umoziuji provadéni neékterych procesti odlozit mimo adresni prostor
operacni paméti napi. na disk. Stavovy model se pak rozsiti o dalsi dva stavy —
,»odlozeny ¢ekajici, ,,odloZeny ptipraveny* — viz nasledujici obrazek.

Peeeccccccccc e s s s s s c e s e s s e s s e s e e caa- >
:
H
vytvoreni H spusteéni L
! ukonceni
béZici
Cas, priorita
I
1 1
1 ]
1 ]
obnova | i
P aktivace
1 ! ik
. . = Vznik potladeni —
[ odlozeni udalosti &ekani na
iy udalost
- L ukondeni

7~ odlozeny ™\
“_ pFipraveny
5

aktivace \ < .
_vznik \ ,/ odlozeni
7
udalosti g
\ i 4
~~ odlozeny
.. Cekajici

5-stavovy model procest

Vyjdéme z ptedpokladu, ze vSechny procesy jsou ,,cekajici® a operacni systém vytvari
prostor pro piid€leni ,,bézicimu* procesu. ,,Odlozené procesy uvolnuji operacni
pamét’ v piipadé, Ze je mnoho ,,cekajicich procesti nebo vlastnik procesu si to pieje
nebo to piedpisuje Casovy plan, ¢i si to pieje rodi¢ zdivodu synchronizace
sourozencl. Pak procesy piechazeji do stavu ,,odlozeny Cekajici“. V ptipad€, ze se
stala oCekavana udalost (napi. stavovou informaci ma operacni systém piistupnou)
prechazi proces ze stavu ,,odlozeny cekajici do stavu ,,odlozeny pfipraveny*.
V piipadé, ze se fronta pfipravenych vyprazdnila (nebo alespon témét vyprazdnila),
pak prechazi proces ze stavu ,,odlozeny pfipraveny* do stavu ,,pfipraveny*.

Planova¢ procesoru je program, ktery vybirda z procesii, sidlicich v hlavni paméti
a témi, které jsou piipravené k béhu — ve stavu ,,ptfipraveny*. Tento planova¢ muze
vydat planovaci rozhodnuti v okamZiku, kdy proces:

1. Pfechazi ze stavu ,,bézici* do stavu ,,cekajici‘.

2. Ptechazi ze stavu ,,bézici* do stavu ,,pfipraveny.

3. Pfechazi ze stavu ,,Cekajici* do stavu ,,pfipraveny*.

4. Konci.
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Ptipady 1 a 4 se oznacuji jako ,,nepreemptivni‘ planovani (planovani bez piedbihani).
Ptipady 2 a 3 se oznacuji jako ,,preemptivni* planovani (planovani s predbihdnim).

Ve viceulohovych systémech pii planovani procesoru mohou nastat nasledujici
situace:

e Pokud néktery proces piejde ze stavu ,,bézici do stavu ,,Cekajici® (Cekani na
I/O operaci, semafor, ¢ekani na uplynuti zadané¢ho ¢asového intervalu, cekani
na ukonceni procesu-potomka), pak hovofime o nepreemptivnim planovani
CPU (procest).

e Pokud néktery proces skonci, pak hovofime taktéz o nepreemptivni planovani
CPU (procest).

o Pokud je néktery proces preveden ze stavu ,,bézici* do stavu ,,pfipraveny*, pak
hovotfime o preemptivni planovani CPU.

e Pokud néktery proces piejde ze stavu ,,Cekajici do stavu ,,pfipraveny®, pak
hovofime o systémech realného Casu.

4.3 Planovani procesu

Operacni systém koordinuje ¢innost vSech prostfedkli pocitacového systému pii
soucasné praci na né€kolika procesech (programech). Tato Cinnost je naznacena na
nasledujicim obrazku.

ULOHY VYBRANE ZADOSTI O
Vstupni fronta programi KE ZPRACOVANI PRERUSENI
(pozadavku na zpracovani) R
— —N PLANOVAC . SUPERVIZOR

S v
procesor
‘operacni pamét’

periferni zatizeni (I/0)

PROSTREDKY SYSTEMU

Rizeni multiprogramového zpracovani

Supervizor (spravce prostiedktl) udrzuje piehled o stavu vSech systémovych
prostiedkli (procesoru, operacni paméti, vn¢jSich paméti, vstupnich a vystupnich
zafizeni), tj. zda jsou pfipojena nebo odpojena, maji-li poruchu, jsou-li volné nebo
obsazené a tidi jejich ¢innost. U paméti vede tabulku volnych a obsazenych oblasti.
Volné zafizeni a oblasti paméti pridéluje programiim vybranym ke zpracovani. Po
dokonceném zpracovani, o némz dostdva informaci signidlem pteruseni, zajistuje
obsluhu pozadavku na pferuseni s piip. uvolnénim systémoveho (-vych) prostredku(t)
a jeho (jejich) pfidéleni jinému procesu (programu), ¢ekajicimu na obsluhu. Kromé
toho obsluhuje/fesi i mimofadné stavy v systému.

Ukolem planovace je vybirat vstupni pozadavky (programy) ke zpracovani na zakladé
zjisténych pro né potiebnych prostfedkti a davat podnét k zavadéni vybranych
pozadavkii do operacni paméti, ¢imZz se z nich vytvareji ulohy piipravené ke
zpracovani procesorem.

Planova¢ vybira pozadavky podle zvolené strategie a zaznamenava pro né podle
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zadani potiebné prostiedky k jejich provadéni: programy, data, vyhrazené oblasti
operacni 1 vnéjSi paméti, vstupni a vystupni zafizeni. Informace o ptidélenych
prostiedcich zaznamenava planova¢ do tabulek. Program, ktery ziskd vSechny
potiebné prostiedky, se stdva tlohou vybranou ke zpracovani v pocitaci pod fizenim
supervizoru.

Supervizor spousti Glohu tim, Zze odpovidajici program zavede do operacni paméti.
Uvolni-1i se procesor, zahaji se vypocet tlohy, ktery probihda dokud se nevyskytne
potieba vstupu nebo vystupu informace. Takovy poZadavek dostane supervizor a
obslouzi ho tak, Ze zahaji ¢innost potiebného piidéleného vngjsiho zatizeni. Uloha
¢eka na dokonceni I/O a supervizor ptidéli procesor jiné tloze, ktera ¢eké na vypocet.
Ukonceni vstupni/vystupni operace se oznamuje supervizoru, jenz pievede ulohu do
stavu ¢ekani na vypocet v procesoru. Kdyz skon¢i zpracovani né€jaké tllohy, supervizor
zada planovac o ptipravu dalSiho pozadavku ke zpracovani. Planovaci algoritmy se
vybiraji vzdy s jistym cilem. V danych podminkach maji zajistovat optimalni vyuziti
prostiedkli systému, minimalni dobu odpovédi ap. Proto je v tad¢ piipadi nutno,
kromé& pfidéleni prostfedkli a vybéru ulohy ke zpracovani, také stanovit Casovy
interval vymezeny pro zpracovani.

VSimneme si nejjednodusSich planovacich algoritmii a s nimi souvisejicich
charakteristickych veli¢in a vlastnosti procesti, na zékladé kterych planovac rozhoduje,
kterému procesu ptidéli procesor. Charakteristické veli¢iny mohou byt:

toi - okamzik ptichodu (vytvofeni) i-tého procesu,
ti - doba potiebna k provedeni i-tého procesu,

tqi -doba zbyvajici na dokonceni i-tého procesu,
tpi - doba dosavadniho béhu programu (tp; < tj),
At - ptfid€leny Casovy interval.

Planovaci algoritmy, které vyuzivaji vySe uvedené charakteristick¢ veli¢iny jsou
shrnuty v tabulce:

Vyuziva
Typ charakteristickou Princip
veli¢inu
FCFS, také FIFO (first come - t 4dn¢ frontovy resim
first served / First in - first out) o Y vy tez
proces s nejkratSi dobou
SJF (shortest job first), t; provadeni, je prvni
obslouzen
. pfednostné se obsluhuje
LCFSd (least completed - first t proces, ktery zatim bazel
served) nejkrat$i dobu
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piednostné se obsluhuje
EDFS (earliest - due-time first proces, thveremu Zbyva “
served) tai nejméné Casu na dokonce'm,
tj. do okamziku, kdy musi
byt dokoncen
. o prednostné se obsluhuje
I—_|SFS (highest static priority P, proces s nejvy&si statickou
first served) prioritou
RR (round-robin) At (V:ykhcka qbsluha procesti po
casovych intervalech

Rozeznavame tfi druhy planovani procest (process scheduling):

o kratkodobé (short-term), CPU scheduling (planovani procesoru): vybeér,
kterému z pfipravenych procesi bude ptidélen procesor,

o stiednédobé (medium-term): vybér, ktery Cekajici (blokovany) proces bude
odsunut z vnitini paméti na disk, je-li vnitini paméti nedostatek (swap out, roll
out),

o dlouhodobé (long-term), job scheduling (planovani praci, uloh): vybér, ktera
tiloha bude spusténa (ma vyznam zejména pii davkovém zpracovani). Uéelem
je namixovat ulohy tak, aby byl pocita¢ co nejvice vytizen (tfidy uloh dle
narocnosti).

V jednotlivych operacnich systémech se nemusi nutné¢ pouzivat vSechny tii druhy
planovani procest. V né¢kterych piipadech je napiiklad planovani tloh zjednoduseno
na pravidlo: pokud je dostatek zdroji opera¢niho systému, spust’ proces.

4.3.1 Planovani procesoru

Pfedpokladejme, Ze vypocetni systém je vybaven jednim procesorem. Neni tedy
technicky mozné, aby na jednom procesoru mohlo najednou bézet né¢kolik procest.
Operacni systém musi soucasny béh programi simulovat, a tak pldnovat ptidélovani
jednoho procesoru nékolika procesim. Planovani procesoru se pouziva ve
viceulohovych systémech. Mlize nastat v nasledujicich situacich:

e pokud nektery proces prejde ze stavu ,,bézici do stavu ,,Cekajici® (Cekani na
I/O operaci, semafor, ¢ekani na uplynuti zadané¢ho ¢asového intervalu, cekani
na ukonceni procesu-potomka),

e pokud néktery proces skonci,

e pokud je néktery proces pteveden ze stavu ,,bézici do stavu ,,pfipraveny*,

o pokud néktery proces ptejde ze stavu ,,éekajici® do stavu ,,ptipraveny*.

Jestlize k planovani procesoru dochazi pouze v prvnich dvou vySe uvedenych
ptipadech, fikdme, Ze OS pouZzivad nepreemptivni planovani CPU (procest). Jinak
fikdme, Ze OS pouziva preemptivni planovani CPU. Pieplanovéani procesoru v
poslednim uvedeném piipad¢ se pouziva ziidka (napiiklad u systémi redlné¢ho casu).

4.3.1.1 Prepinani programu

Multitaskovy operaéni systém umozinuje souc¢asny beéh nékolika programii. Prepinani
programu (task switching) je predchiidcem kooperativniho multitaskingu a mize byt
realizovan dvéma zpusoby:
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S omezenym piepinanim programi je mozné piepinat jen mezi jednim
»hormalnim* programem - fika se mu hlavni program - a n¢kolika specialnimi
programy vytvoienymi zvlastnim zpiisobem vyhradné pro prepinéni.

S neomezenym prepinanim umoziuji spusténi n¢kolika ,,normélnich* programt
a prepinani mezi nimi.

4.3.1.2 Kooperativni multitasking

Proces, ktery pravé bézi, musi pravidelné¢ volat systémovou sluzbu, dava tim najevo,
ze muze byt prerusen (tato sluzba byvd kombinovéna s jinymi sluzbami systému).
Dokud si uzivatel nevyzada piepnuti na jiny proces, nedéla tato sluzba nic (nebo pouze
provede systémovou sluzbu, se kterou je kombinovana). VyZada-li si uzivatel prepnuti
procest, zajisti zminéna sluzba pfi nejblizSim vyvolani piepnuti kontextu. Po jejim
ukonéeni jiz béZi novy proces a dosud aktivni proces ¢eka, az bude znovu aktivovan.

Kooperativni multitaskovy operaéni systém vyuziva pfepinani mezi procesem na
poptedi (foreground) a procesy na pozadi (background). Vyhodou je lepsi vyuziti
procesoru, tzn. doba, kdy procesor ceka, vyplni zpracovanim jiného procesu.
Nevyhodou je zpomaleni procesu na popiedi a proto je nepouzitelny na realizaci
paralelnich uloh (sprava sité, komunikace prostfednictvim sériového rozhrani apod.).
Chyba v aktivnim procesu vede totiz k nekone¢né smycce a uvaznuti systému.

4.3.1.3 Nepreemptivni planovani

V ptipadé nepreemptivniho planovani se proces musi procesoru sam vzdat. Pokud mé
byt doba, po kterou je proces ve stavu ,bézici, omezend, je nutné, aby proces
kontroloval ¢asova¢ a po piekroceni stanovené doby se dobrovolné vzdal procesoru
vyvolanim sluzby operacniho systému, kterd je k tomuto ucelu urcena. Vyhodou je, Ze
proces nemize byt prerusen, pokud nechce (napiiklad v kritické sekci). Nevyhodou je,
ze Spatné chovajici se proces muze zablokovat cely operacni systém. Takto byl
vytvorfen naptiklad MS-Windows ver. 3.11.

4.3.1.4 Preemptivni planovani

V ptipadé preemptivniho planovani operacni systém muze odebrat procesu procesor.
Zpravidla se tak déje pii uplynuti ¢asového kvanta uréeného pro béh procesu a celd
akce je vyvolana prerusenim od casovace. Piikladem operacniho systému, ktery
pouziva preemptivni planovani je Unix, Windows ¢i Vista.

4.3.2 Strategie planovani procesu

Strategie pouzitd pro vybér, kterému z pfipravenych procest bude ptidélen procesor,
byva tviirci operacniho systému vybirdna podle téchto kritérii:

e spravedlnost: kazdy proces dostane spravedlivé kvantum ¢asu procesoru,

o efektivita: udrzovat maximalni vytiZzeni procesoru, pfip. jiné ¢asti systému,

o Cas odezvy: minimalizovat dobu odezvy pro interaktivni uzivatele,

o doba obratky: minimalizovat dobu zpracovani kazde davkové dlohy,

o pruchodnost: maximalizovat mnozstvi uloh zpracovanych za jednotku Casu.

Podle toho, které z téchto vlastnosti brali tvlrci systému v tvahu a jakou vahu jim
ptikladali, pouZzivaji rizné operacni systému rtizné strategie planovani procesi.
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4.3.2.1 Planovani v fadném frontovém rezimu

Pfi planovani v fadném frontovém rezimu (FCFS - first come, first served - kdo diiv
prijde, ten je diive obslouzen) procesy piichdzejici do stavu ,pfipraveny” jsou
umist'ovany na konec fronty typu FIFO (first in first out). Pfi planovani se procesor
(CPU) ptid¢eli tomu procesu, ktery je ve fronté prvni. Tuto strategii je mozné pouZzivat
pii preemptivnim 1 nepreemptivnim planovani procest. Pii preemptivnim planovani se
nékdy nazyva cyklickym planovanim (RR - round robin scheduling).

Pripravené procesy

Dokondeno
C|IB|[|A—CPU[—"*>

Planovani FCFS

Vlastnosti tohoto zplsobu planovani procesit si objasnéme na nasledujicich
prikladech.

Priklad 1:

Proces P1 = 24

Proces P2=3

Proces P3=3

Procesy vznikly v potadi P1,P2,P3
Doby ¢ekani — P1=0, P2=24, P3=27
Priimérna doba cekani (0+24+27)/3=17

P1 P2 P3

Priklad 1

Priklad 2:

Proces P1 =24

Proces P2=3

Proces P3=3

Procesy vznikly v potfadi P2,P3,P1
Doby ¢ekani — P2=0, P3=3, P1=6
Primérna doba ¢ekani (0+3+6)/3=3
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P2 P3 P1

Priklad 2

Zavéry k planovani FCFS
Ptiklad 2 vykazuje lepsi vysledek nez Priklad 1, i kdyz se jedna o stejné procesy.
Kratké procesy nésledujici po dlouhém procesu ovliviiuje ,,konvojovy efekt®.

4.3.2.2 Planovani procesu s nejkratsi dobou provadéni

Pii planovani procesu s nejkrat$i dobou provadéni (SJF — shortest job first) se s
kazdym procesem spoji délka jeho pfisti davky procesoru. Vybira se proces s nejkratsi
dobou davky procesoru, pticemz docilime dvou variant:

- Nepreemptivni, bez predbihani — jakmile se procesor pifeda vybranému procesu,
tento nemtize byt predbéhnut zddnym jinym procesem, dokud dévku procesoru
nedokon¢i.

- Preemptivni, s predbihanim — jakmile se ve fronté ptipravenych objevi proces s
délkou davky procesoru kratSi nez je doba zbyvajici k dokonceni davky pravé béziciho
procesu, pravé bézici proces je ve vyuzivani procesoru predbéhnut novym procesem
(Shortest-Remaining-Time-First — SRTF).

SJF je optimalni algoritmus, pro danou mnozinu procesit ddvd minimalni primérnou
dobu ¢ekani.

4.3.2.3 Prioritni planovani

Pii prioritnim planovani (HSFS - highest static priority first served) je s kazdym
procesem spojeno prioritni ¢islo, pric¢emz prioritni Cislo vyjadiuje preference procesu
pro vybér piisté béziciho procesu. Procesor se ptidéluje procesu s nejvyssi prioritou a
této nejvyssi priorité odpovida nejnizsi prioritni ¢islo. Opét 1ze pozorovat dveé varianty:

e nepreemptivni, bez predbihani,
e preemptivni, s pfedbihanim.

Variantou je takové prioritni planovani, kde prioritou je ptedpovidana délka piisti
davky procesoru. Zde nastava tzv. problém starnuti, kdy procesy s nizsi prioritou se
nemusi nikdy provést. ReSenim je metoda zrani, kdy priorita se s postupem casu

zvysuje.
4.3.2.4 Cyklicka obsluha procest

Planovani cyklickou obsluhou (RR - round robin scheduling) je preemptivnim
planovanim.
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Pfipravené procesy

Dokonéeno
—> A|C||B||A—CPU[—

______

Preempce

Planovani RR

Kazdy proces dostava procesor (CPU) na malou jednotku ¢asu — ¢asové kvantum —
napt. desitky az stovky ms. Po uplynuti této doby je bézici proces predbéhnut
nejstarS§im procesem ve fronté piipravenych procesu a zafazuje se na konec této fronty.
Je-li ve fronté piipravenych n procesu a ¢asové kvantum je q, pak kazdy proces
ziskava 1/n-tinu doby CPU, najednou nejvyse po q &asovych jednotkach. Zadny
proces nec¢eka na ptidéleni CPU déle nez (n-1)q ¢asovych jednotek.

Vykonnostni hodnoceni zalezi v prvé fadé na velikosti pfidélovaného ¢asového kvanta
g:

o jestlize g je velké, pak je planovani podobné typu FCFS,
e jestlize g je malé, pak muze byt neefektivni — g musi byt dostate¢né velké
s ohledem na reZii piepinani kontextu.

Urcitou modifikaci metody RR je zaclenéni vice front ve zpétné vazbé, jak je
naznaceno na nasledujicim obrazku.

) 3 Dokonceno
Uroven 1 (FIFO) Jc |IB || A » CPU F——

Uroven 2 (FIFO) EllD

e
iy

F

—

Planovani s vice frontami se zpétnou vazbou

Uroven n (RR)

4.3.3 Kontext procesu

Informace o procesech jsou ukladany v tabulce (PCB - Process Control Block)
obsahujici informace potfebné pro definici a spravu procesu, paméti a I0. Predné se
jedna o:

e stav procesu (bézici, pfipraveny, ...)
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e (itad instrukci
« registry procesoru
e Uctovaci informace

Struktura PCB tabulky je ziejma z nasledujiciho obrazku.

Ukazatel Stav procesu

Cislo procesu

Programovy ¢ita¢ (Cita¢ instrukci)

Registry procesoru

Oblast opera¢ni paméti

Seznam otevienych soubort

Informace opera¢niho systému 0 procesu

Uvedena tabulka se nazyva kontext procesu

U operacnich systémi s preemtivnim planovanim procesoru miize byt proces pierusen
mezi libovolnymi dvéma strojovymi instrukcemi v programu a fizeni muze byt
pfedano jinému procesu. Programy jsou vSak psany tak, ze nepiedpokladaji, ze by
doslo ke zméné obsahu registrii procesoru piipadné nékterych dalSich oblasti mezi
dvéma instrukcemi. Pfi pfepnuti na jiny proces musi byt také zménény dalsi registry
(ukazatel na tabulku stranek, kli¢ pro ochranu paméti, registr udavajici, zda je procesor
v privilegovaném stavu apod.).

Proto se pii pfepindni mezi procesy provadi tzv. uloZeni kontextu (context save)

puvodné béziciho procesu a obnoveni kontextu (context restore) procesu, kterému se
pfid¢luje procesor. Pod pojmem kontext je mySlen stav procesoru (obsah registri),
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stav ptipadného koprocesoru, ptipadné i stav dalSich zatizeni. Tento kontext se uklada
bud’ do zasobniku procesu, nebo do pfedem piipravené oblasti dat v adresnim prostoru

procesu.

Pti pfepnuti kontextu procesu se piepojuje CPU z procesu P1 na proces P2. Pfitom se
musi uchovat stav ptivodné béZiciho procesu (ulozit v PCB procesu P1) a zaveést stav
nové béziciho procesu (z PCB procesu P2). Piepnuti kontextu ptedstavuje pro
operacni systém rezijni ztratu (zat€z), béhem piepinani operacni systém nevykonava
nic efektivniho. Doba piepnuti kontextu zavisi na konkrétni HW platformé, tj. poctu
registrii procesoru. Pfepnuti se déje pomoci preruseni, kdy se musi uchovat minimalné
¢itac instrukci a zavést do Citace instrukei hodnotou adresy vstupniho bodu ovladace
preruseni z vektoru pferuseni. Pfepnuti kontextu je zfejmé z nasledujiciho obrazku.

Proces P1

1 Bézici P1

Operacni systém

Cekajici P1

<

A 4

Ulozeni kontextu P1

Nacdteni kontextu P2

|

Ulozeni kontextu P2

Nadteni kontextu P1

Bézici P1

Ptepnuti kontextu procesu

4.4 Komunikace mezi procesy

Proces P2

Cekajici P2

Bézici P2

Cekajici P2

Procesy mezi sebou komunikuji pomoci dvou pouzivanych mechanismii:

o zasilani zprav,
o sdilend pamét.

Nékteré operacni systémy podporuji oba mechanismy.
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Mechanismus sdilené paméti je jednodussi na programovani a mocnéjsi. Programétor
ma k dispozici vice prostfedkt a implementace je i zpravidla jednodussi.

Mechanismus zasilani zprav je flexibilnéjsi a je mozné jej pouzit i pro komunikaci
mezi procesy bézicimi na riznych procesorech nebo pocitacich.

4.4.1 Zasilani zprav

Zaslani zpravy mize byt realizovano pfedanim ukazatele na zpravu ve sdilené paméti,
umisténim zpravy do vyrovnavaci paméti nebo do fronty zprav bud’ ve sdilené paméti
nebo v paméti jadra systému. Systém pak zajiStuje kopirovani zprav do pamétového
prostoru piijemce zpravy, mozna je i komunikace prostfednictvim sité. Implementace
komunika¢niho spojeni pro zasilani zprav se v riznych systémech mohou liSit
v nasledujicich detailech:

e zplsobu vytvafeni spojent,

e poctu procest vyuzivajicich spojeni: 2 nebo vice,

e poctu spojeni mezi dvéma procesy: 1 nebo vice,

e kapacitou spojenti tj. kolik nezpracovanych zprav miize spojeni obsahovat:

o nulova kapacita: bud’ musi odesilatel ¢ekat na ptijemce (rendezvous),
nebo se zprava, na niz nikdo ne¢eka ztrati (aby k tomu nedoslo, je
nutné pouzit néjaky synchronizacni prostredek);

o omezena kapacita: pokud je linka zaplnéna, musi odesilatel ¢ekat,

o neomezend kapacita: odesilatel nikdy neceka,

o velikosti zprav: pevna nebo proménna,

e jednosmérnosti nebo obousmérnosti spojent,

e piimé (zprédva se zasila konkrétnimu procesu, je pfijimana od konkrétniho
procesu) nebo nepiimé (zprava se zasila a pfijima prostiednictvim postovni
schranky) komunikaci,

o symetrické nebo nesymetrické komunikaci,

e asynchronni nebo synchronni komunikaci: odesilatel musi pii synchronni
komunikaci ¢ekat na odpovéd’ (pouzito napi. pro RPC - remote procedure call),

o automatické nebo explicitni (,,ru¢ni‘) pouziti vyrovnavacich paméti,

« zasilani kopie nebo reference.

Osetteni chyb pii zasilani zprav musi zahrnovat tyto situace:
e jeden ze spolupracujicich procest skoncil,
o Zztréta zpravy,
e duplicita zpravy,
e zkomoleni zpravy.

Pro ptedavani zprav jsou k dispozici nasledujici programové prostiedky:
o SEND zasle zpravu. Nikdy se nezablokuje. Pokud na zpravu ceka piijemce
operaci RECEIVE, je mu zprava dorucena a piijemce odblokovan.
e RECEIVE zpravu pfijima. Pokud zadna zprdva neni dostupnd, pfijimajici
proces je zablokovan.

Je tfeba vyfesit problém adresace, tj. urCeni odesilatele a piijemce. Lze feSit napf.
identifikaci procesu na daném pocita¢i. Jinym feSenim je zavedeni schranek
(mailboxii) a adresace pomoci identifikace schranky. Schranka je vyrovnavaci pamét’
typicky pevné délky. Do ni jsou zpravy ukladany operaci SEND a z ni vybirany

73



Operacni systémy 1

operaci RECEIVE. Schranka modifikuje operaci SEND: pokud je schranka plna,
zablokuje se i SEND.

Zajimavym pfipadem je situace, kdy je schranka nulové velikosti. Pokud je
odesilatelem proveden SEND a jest¢ tam neni zadny piijemce Cekajici operaci
RECEIVE, musi odesilatel pockat. Podobn¢ ptijemce ¢ekd na odesilatele, az néco
zaSle. Po piedani zpravy, tj. je provedena operace SEND i RECEIVE na jednu
schranku, se oba procesy opét rozbéhnou. Tento pfipad se nazyva dostavenicko
(randezvous).

4.4.2 Sdilena pamét

Sdilena pamét’ je pamét, do které ma pfistup vice procest. Miize byt pouzita pro
komunikaci mezi procesy.

4.4.2.1 Soubéh -race condition

Soubéh (race condition) je situace, kdy pii pfistupu dvou nebo vice procesu ke
sdilenym datim dojde k chybé&, ptestoze kazdy z procesii samostatné se chova
korektné. K chybé dochazi tim, ze data jsou modifikovdna nékterym procesem v dobg,
kdy s nimi jiny proces provadi n€kolik operaci, o kterych se piedpokladalo, ze budou
provedeny jako jeden nedélitelny celek.

Datiim, ktera jsou sdilena nékolika procesy tak, ze pii pristupu k nim by mohlo dojit
k soub¢hu, se fika kriticka oblast. Kriticka sekce je nejmensi ¢ast programu, ve které
se pracuje s daty v n&jaké kritické oblasti, a ktera musi byt provedena jako jeden celek.
dynamické struktury uloZené v souborech apod.) dochazi ¢asto k tomu, Ze v uréitém
stadiu zpracovani jsou data docasn¢ nekonzistentni. Pokud v tom okamziku dojde k
piepnuti kontextu na proces, ktery tato data také pouziva, mize nastat soub¢h.

Priklady soubéhu:
1) Pii "souCasn¢" provedeném vkladu a vybéru penéz v bance realizovaném na
viceulohovém pocitaci mize dojit vlivem soubchu ke ztraté vkladu:

1. proces (vybér) 2. proces (vklad)
pom:=konto;
pom:=pom-10000;
-> (context switch) ->
pom:=konto;
pom:=pom+20000;
konto:=pom;
<- (context switch) <-
konto:=pom;

Piiklad soub&hu

2) Dva procesy se snazi vytvorit soubor ve stejném adresafi. Pokud si zvoli stejné
jméno souboru, mize dojit k tomu, Ze prvni proces zjisti, Ze soubor tohoto jména
neexistuje. Pak je pferusen druhym procesem, ktery také zjisti, ze soubor neexistuje,
vytvofti jej a zapiSe do néj néjaka data. Prvni proces potom provede operaci vytvoieni
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souboru, ¢imz data zapsand do souboru prvnim procesem smaze. Pii pouZiti
jednoduchych datovych struktur se soubéhu da zabranit takovym naprogramovanim,
ze data jsou po dokonceni kazdé strojové instrukce konzistentni:

1. proces (vybér) 2. proces (vklad)
konto:=konto-10000;
-> (context switch) ->
konto:=konto+20000;
<- (context switch) <-

Pfiklad feSeni soubéhu

V piipad¢ vytvareni souborti mize operacni systém poskytovat sluzbu, ktera vytvori
soubor. Pokud vsak soubor daného jména existuje, pokus o jeho vytvofeni skonci
chybou. Jestlize je provedeni této sluzby nepterusitelné, k soubéhu nemuze dojit.

v

mozné dodrzet podminku, Ze kazda modifikace dat se provadi jedinou strojovou
instrukci nebo jedinym nepferusitelnym volanim systému.

4.4.2.2 Problém kritické sekce

Problémem kritické sekce je umoznit pfistup ke kritické oblasti procestm, které o to
usiluji, pfi dodrZeni nasledujicich podminek:

e vyhradni pFistup; v kazdém okamziku smi byt v kritické sekci nejvyse jeden
proces,

e Vvyvoj; rozhodovani o tom, ktery proces vstoupi do kritické sekce, ovliviuji
pouze procesy, které o vstup do kritické sekce usiluji; toto rozhodnuti pro
zadny proces nemuze byt odklddano do nekonec¢na; nedodrzeni této podminky
muze vést napiiklad k tomu, Ze je umozZnéna pouze striktni alternace (dva
procesy se pii prichodu kritickou sekci musi pravidelné stfidat),

o omezené Cekani; pokud jeden proces usiluje o vstup do kritické sekce,
nemohou ostatni procesy tomuto vstupu zabranit tim, Ze se v kritické sekci
neustale stiidaji - mohou do této kritické sekce vstoupit pouze omezeny pocet
krat (zpravidla pouze jednou).

Pokud o pftistup do kritické sekce usiluje néktery proces v dob¢, kdy je v ni jiny
proces, ptipadné o pfistup usiluje v jednom okamziku vice procest, je nutné nékteré z
nich pozdrZet. Toto pozdrZeni je moZné realizovat smyckou. Toto tzv. aktivni ¢ekani
(busy waiting) vSak zbyte¢né spotiebovava ¢as CPU - je mozné cCekajici proces
zablokovat a obnovit jeho béh az v okamziku, kdy proces, ktery je v kritické sekci,
tuto sekci opusti.

4.4.3 Prostfedky pro zajisténi vyluéného pfistupu

K zajisténi vzdjemného vylouceni postaci dosazeni toho, ze zadné dva procesy nejsou
ve stejném Casovém okamziku v kritické sekci.
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Tato podminka je postacujici k dosazeni vzdjemného vylouceni, nefika vSak nic o
efektivité a korektnosti. K dosazeni dobrych vysledkt je zapotiebi dodrzet nésledujici
Ctyti pravidla:

e Z4dné dva procesy nejsou soucasné ve svych kritickych sekcich.

e Nemohou byt udélany zadné ptedpoklady o rychlostech nebo poctu CPU.

e Zadny proces b&Zici mimo svoji kritickou sekci nesmi blokovat jiny proces.

« Zadny proces nesmi ¢ekat nekone&né dlouho ve své kritické sekci.

4.4.3.1 Zakaz preruseni

Zakaz preruSeni znemozni piepnuti kontextu. To mlze byt nebezpecné - proces mize
zakazat preruSeni a zhavarovat nebo se dostat do nekone¢ného cyklu a cely systém je
pak ,mrtvy“. U vétSiny systéml mize pferuSeni zakazat pouze jadro operacniho
systému, coz je zajisténo tak, Ze zadkaz preruSeni je privilegovana instrukce. Operacni
systém zpravidla vnitin¢ pouzivd zdkaz preruSeni, aby zajistil ned¢litelnost
posloupnosti instrukci pouzivanych pii implementaci jinych synchronizac¢nich
konstrukci.

4.4.3.2 Instrukce Test and set lock

Instrukce typu otestuj a zamkni — ,test and set lock® (TSL) nastavi proménnou Lock
(zamek) logického typu na ,pravda®“ (uzamceno) a vrati pavodni hodnotu této
proménné. Cela akce musi byt nedélitelna (nepferusitelnd). Na pocitaCich, které
instrukci TSL nemaji, je mozné ji implementovat s pouzitim zakazu pteruSeni:
function TestAndSet(var Lock: boolean): boolean;
begin

Disablelnterrupts;

TestAndSet:=Lock;

Lock:=true;

Enablelnterrupts;
end;

Instrukce se pouziva pred vstupem do kritické sekce; po vystupu z kritické sekce se
proménna Lock béZnym zpiisobem nastavi na ,,nepravda“ (odemceno):

while TestAndSet(Lock) do { nothing } ;
... kriticka sekce ...
Lock:=false;

Nékteré pocitace, které instrukci TSL nemaji, mohou misto ni pouzit instrukei, ktera
prohodi obsah registru s obsahem proménné v paméti (napi. SWAP nebo XCHG):

function Swap(var a, b: boolean);

var
Temp: boolean;
begin
Disablelnterrupts;
Temp:=a;
a:=b;
b:=Temp;
Enablelnterrupts;
end;

PouZiti této instrukce vypada takto:

repeat
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X:=true;

Swap(Lock, X);
until x=false;

. kriticka sekce ...
Lock:=false;

Instrukce TSL (ptipadné SWAP a XCHG) lze pouzit pro zajisténi vyhradniho
pristupu. Samy o sobé vSak nespliiuji podminku omezeného ¢ekani a neodstraiuji
aktivni ¢ekani, mohou byt vSak zakladem konstrukci, které¢ tyto nedostatky nemaji.

4.4.3.3 Semafory

Instrukce ,.test and set lock® mizeme zobecnit takovym zplsobem, ze dvoustavovou
proménnou typu boolean nahradime citaCem (proménnou typu integer). Toto
zobecnéni popsal E. W. Dijkstra v roce 1965. Operace byly ptivodné nazvény P a V,
podle danskych slov proberen (testovat) a verhogen (zvétsit). Nékteré prameny tyto
operace nazyvaji down a up.

NE

S(i) := (i) - 1

A

Princip operace P
Vv

A S(i) ::LS(i) 1
AN

Princip operace V
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Existuji dvé sémantiky vzhledem k hodnotam c¢itace:

1. ¢ita¢ >=0:

Operace DOWN zkontroluje hodnotu semaforu. Jestlize je vétsi nez 0, sniZi
hodnotu semaforu o 1 a operace skon¢i. Jestlize je rovna 0, operace DOWN se
zablokuje a ptislusny proces je pfidan do fronty ¢ekajicich procest na daném
semaforu.

Operace UP zjisti, zda je fronta cekajicich procesti na daném semaforu
neprazdna. Pokud ano, vybere jeden z cekajicich procest (napt. nejdéle
cekajici) a ten odblokuje (tj. pokracuje za svou operaci DOWN). Pokud je
fronta prazdna, zvéEtsi Citac semaforu o 1.

2. ¢itac libovolny (zaporna hodnota je pocet zablokovanych procesi):
Operace DOWN snizi hodnotu semaforu o 1. Jestlize je vétsi nebo roven 0,
operace skonCi. Jestlize je mensi nez 0, operace DOWN se zablokuje
a ptislusny proces je pfidan do fronty ¢ekajicich procesti na daném semaforu.
Operace UP zv¢tsi ¢ita¢ semaforu o 1. Pokud je hodnota mensSi rovna O,
zkontroluje, zda je fronta cekajicich procesii na daném semaforu neprazdna.
Pokud ano, vybere jeden z ¢ekajicich procesu a ten odblokuje.

Implementace v jadie systému (s pouzitim zakazu pteruseni) v piipadé pouziti
aktivniho ¢ekani vypada takto:

procedure Down(var S: semaphore);
begin
Disablelnterrupts;
while S<=0 do begin
Enablelnterrupts;
Disablelnterrupts;
end;
S:=S-1;
Enablelnterrupts;
end;
procedure Up(var S:semaphore);
begin
Disablelnterrupts;
S:=S+1;
Enablelnterrupts;
end;

Semafory se pouzivaji podobné jako instrukce ,test and set lock® - pied
vstupem do kritické sekce se vyvola Down, po vystupu Up. Semafory popsané
vyse také nesplituji podminku omezeného cekani a neodstranuji aktivni ¢ekani.

4.4.3.4 Synchronizaéni prostiredky odstranujici aktivni €ekani

Odstranit aktivni ¢ekani je mozné tim zplUsobem, ze pokud proces nemiize
vstoupit do kritické sekce, je mu odebran procesor a béh procesu je docCasné
blokovan. Aby pii uvolnéni kritické sekce bylo znamo, zda a ktery proces
odblokovat, prifadi se ke kazdému semaforu nebo proménné kterd funguje jako
zémek pouzivany instrukci ,,test and set lock®, fronta ¢ekajicich procesii:



Operacni systémy 1

type Semaphore = record
value: integer;
queue: list of process;
end;

Ptedpokladejme, Ze jsou k dispozici operace Enqueue pro zatazeni objektu do
fronty a Dequeue pro vyfazeni objektu z fronty. Operace Sleep zajisti, ze
aktualni proces bude zablokovan (tj. jeho pieveden do stavu blocked). Operace
Wakeup zajisti odblokovani procesu (pievedeni do stavu ready).

procedure Wait(var S: Semaphore);
begin
Disablelnterrupts;
S.value:=S._value-1;
if S.value<0 do begin
Enqueue(S.queue, CurrentTask);
Sleep;
end;
Enablelnterrupts;
end;
procedure Signal(var S:semaphore);
begin
Disablelnterrupts;
S.value:=S.value+1;
P:=Dequeue(S-queue);
if P<>nil Wakeup(P);
Enablelnterrupts;
end;

4.5 Uvaznuti - deadlock

Pokud je ve vicetlohovém systému jednomu procesu piidélena tiskarna
a druhému magnetickd paska a potom prvni z procesii pozada o pridéleni pasky
a druhy tiskarny, zadny z téchto procesti nemiize pokraCovat v béhu. Této
situaci ¥ikdme uvaznuti neboli deadlock. ReSenim této situace je odebrat
jednomu z procest prostiedek, ktery pozaduje druhy proces. VéEtSina
operacnich systémil vSak nasilné odebrani prostiedkit nedovoluje. Uvaznuti
(deadlock) - je situace, kdy dva nebo vice procesi ¢ekaji na udalost, ke které
by mohlo dojit jediné v tom piipadé, Ze by jeden z téchto procest pokracoval
(vyfeSeni dopravni situace couvanim).

Znazornéni deadlocku situaci na kfizovatce
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4.5.1 Podminky uvaznuti

K uvéznuti mize dojit jenom pokud jsou splnény vSechny ctyfi nasledujici
podminky:

e Vyluény pfistup (mutual exclusion). Existence prostiedki, které jsou
pridélovany pro vyhradni pouziti jednomu procesu, tj. nesdilitelnych
prostiedki.

e Postupné pridélovani prostfedka (hold and wait). Procesy nezadaji
o pridéleni vSech prostfedkli najednou, ale postupné. Pokud
pozadovany prostfedek neni volny, musi proces ¢ekat.

e Prid¢lovani prostiedkii bez preempce. Pridélené prostiedky nelze
procesu nasilim odebrat.

e Cyklické ¢ekani.

4.5.2 Reseni otazky uvaznuti

Operacni systém se muze vyrovnat s Uvaznutim vyuzitim nasledujicich
strategii:

e Ignorovat je - pfestoZe tato strategic vypada nepfijatelné, pouziva ji
napiiklad operacni systém Unix; v pfipadé uvaznuti musi zasdhnout
néktery z uzivateli ajeden nebo vice procesti nasilim ukoncit; v
krajnim ptipad¢ mize byt nutné znovu nastartovat cely systém.

e Predchazet mu - zabrénit splnéni aspon jedné z podminek nutnych pro
vznik uvaznuti.

e Vyhybat se mu - systém se vyhyba situaci, kdy by doslo k cyklickemu
¢ekani tim zplisobem, Ze zna maximalni naroky procest na jednotlivé
prostiedky. Pred piidélenim kazdého prostiedku zjist'uje, zda existuje
zpusob, jak dokoncit vSechny procesy i kdyz budou vyzadovat
prostiedky odpovidajici maximalnim naroktim. Operacni systém ptidéli
prostfedek pouze tehdy, je-li to bezpecné (existuje-li zplsob, jak
vSechny aktivni procesy zdarn¢ dokoncit).

o Detekovat uvaznuti a zotavit se z néj.

4.5.3 Predchazeni uvaznuti

Strategie pfedchazeni uvaznuti se snazi zabranit splnéni alespon jedné
z podminek uvaznuti.

4.5.3.1 Vyluény pristup

Prosttedky, které jsou bez omezeni sdilené, nemohou zpusobit uvaznuti.
Prikladem jsou read-only soubory.

Virtualizace prostiedku - pouziva se napiiklad u tiskaren a snimact dérnych
Stitki nebo pasek. Procesy nepouzivaji ptimo tiskarnu, ale vystupy zapisuji do
diskového souboru, ktery operacni systém vytiskne pozdéji. U vstupnich
zafizeni systém nacte pozadovand data do souborti, ze kterych je pak jednotlivé
procesy ¢tou. Tato metoda se nazyva spooling (simultaneous peripherial output
on-line).

80



Operacni systémy 1

BohuZel existuji prostfedky, které jsou z podstaty nesdilitelné, na které neni
mozné tuto metodu pouzit (napt. zapisovaci zatizeni CD/DVD).

4.5.3.2 Postupné pridélovani prostredku

Jednorazové piidélovani prosttedkd - kazdy proces si vyZada vSechny
prostiedky, které potfebuje pii svém startu a zadné dal$i mu nebudou pozdéji
pridélovany. Pokud procesu nemohou byt ptidéleny vSechny pozadované
prostiedky, nejsou mu ptidéleny zadné a proces musi Cekat.

Alternativou je strategie, pi1 které je mozné piid€lovat prostiedky pouze
procesu, ktery zadné nema. Diky tomu muze proces né€kolikrat za dobu svého
behu vratit vSechny prosttedky a pak zadat o dalsi. Tento zptisob ma vSak fadu
nevyhod:
e vyuziti prostiedkti je nizké, prostiedky jsou vlastné ptidélovany
procestim, které je ve skutecnosti zatim nepotiebuji,
e moznost starnuti procest (starvation); naroky procesu, ktery potiebuje
nékolik ¢asto pouzivanych prostfedkli, nemusi byt nikdy uspokojeny
a proces tak muze ¢ekat neomezenou dobu.

4.5.3.3 Pridélovani prostiedki bez preempce

Pokud je mozné snadno uschovat a nasledné obnovit stav prostiedkl, muze
opera¢ni systém odebrat procesu prostiedky, které potiebuje pro jiné procesy.
Diky nutnosti uschovat a obnovit stav prostfedku, je mozné tuto strategii
pouzivat pouze u prostiredkt, které to umoziuji jako je procesor nebo operacni
pamét’.

4.5.3.4 Cyklické ¢ekani

Algoritmus, ktery zamezuje cyklickému ¢ekani:

o Kazdému typu prostfedku je ptidéleno ¢islo.

e Pokud ma proces piidéleny néjaké prostiedky, miize Zadat pouze o
takové dalsi prostiedky, jejichz €islo je vétsi nez nejvetsi z Cisel
procesem uz drzenych prostiedki.

o O prostredky, které maji stejné ¢islo musi Zadat najednou.

4.5.3.5 Shrnuti

Nékteré ze strategii, které se pouzivaji pro piedchdzeni uvaznuti, je mozné
pouzit pouze pro urcité prosttedky (sdilitelné prostiedky a prostfedky, jejichz
stav je mozné uschovat a obnovit). Ostatni strategie mohou vést k nizkému
vyuziti prostfedkt a ke starnuti procesii, coz mize byt povazovano za tak
velkou nevyhodu, Ze v mnoha operacnich systémech nejsou tyto strategie
pouZzivany.

4.5.4 Vyhybani se uvaznuti

Strategie piedchézeni uvaznuti jsou bud’ pfili§ omezujici nebo nepokryvaji
vSechny prostiedky pouzivané v piislusném systému. Pokud neni mozné
zabranit prvnim ttem podminkam vzniku uvéznuti a neni schlidné ani podstatné
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omezeni, které klade na systém vySe popsany algoritmus pifedchazeni
cyklickému ¢ekani, je mozné pouzit strategii vyhybani se uvaznuti.

Pti zadosti o prostiedek systém kontroluje, zda existuje alespoini jeden proces,
ktery je mozné po ptidéleni tohoto prostiedku dokoncit. Po jeho dokonceni
opét musi existovat alespon jeden proces, ktery mize byt dokoncen a tak dale
az po ukonceni vSech procest. Pokud by tato podminka nebyla splnéna, systém
prostiedek nepfidé€li.

Nejznaméjsi strategii je bankéiav algoritmus. Kazdy proces deklaruje pro
kazdy typ prostfedku maximalni mnozstvi, které bude potiebovat. Operacni
systém si musi pfi pridélovani prostfedki ponechat tolik prostiedkii, aby byl
schopen uspokojit maximalni pozadavky alesponi jednoho procesu. Tim je
zaruceno, Ze tento proces skonci a uvolni prostiedky, které pak mohou byt
pridéleny dalsim procesim. Operacni systém nekontroluje pouze, zda je mozné
dokoncit jeden proces, ale vSechny aktudlni procesy.

Definice problému:

Bankér chece rozdélit pevny kapital abstraktnich penéZnich jednotek mezi
pevny pocet zdkaznikl. Kazdy zakaznik udavd prfedem svou maximalni
potiebu penéznich jednotek. Bankéi vyhovi zakaznikovi, pokud jeho potieba
nepievysuje kapitdl bankéte. Béhem transakci zédkaznik miize vracet nebo si
ptijcovat penézni jednotky. Bankét musi zarucit, ze ¢ekaci doba zakaznika na
pfidéleni penéznich jednotek bude vzdy konecna. Béznd pujcka zdkaznika
nesmi nikdy pfevysit jeho maximalni potfebu. Zakaznik zarucuje, Ze dokonci
své transakce a splati ptijcku v kone¢ném case.

Pro popis algoritmu si definujme pojmy:
- Stav jisty — jestlize bankéf umozni vSem zakaznikiim dokonceni
vSech jejich transakci v kone¢ném case.
- Stav nejisty — opacna situace.

- Situace zdkaznika: pozadavek = potieba — piijcka.
- Situace bankéte: hotovost = kapital — soucet ptijcéek.

Objasnéni algoritmu si ukdzeme na nasledujicim piikladé. Bankéf ma
k dispozici 10 jednotek a zakaznici P, Q, R maji celkovou potiebu 20 jednotek.
Nekteré jejich potieby jiz byly realizovany pujckou. Plijcku a pozadavek
zapiSeme v nésledujicich obrézcich pomoci formalismu - (ptjcka) pozadavek.
Tzn. zékaznik P jiz obdrzel pljcku 4 jednotky a pozaduje jesté 4 jednotky,
obdobné zdkaznik Q jiz obdrzel 2 jednotky a pozaduje jest¢ 1 jednotku
a konecn¢ zdkaznik R jiz obdrzel 2 jednotky a pozaduje jesté 7 jednotek.
Zustatek hotovosti H je na pocatku tedy 2 jednotky. Algoritmus vySetfuje
zédkazniky jednoho po druhém ahleda toho, jehoz pozadavek nepievySuje
hotovost H.
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H 2
H 4
4(4) H
P 8
o 4(4) H 10
Q 2(1)
R 2(7) r | 20 R 2(7)

Stav jisty — bankéft nejdiive uspokoji zakaznika Q

Z uvedeného piikladu je zfejmé, ze bankér uspokojil postupné vSechny
zakazniky. Nasledujici obrazek naznaCuje neteSitelnou situaci, do které se
bankéi dostal tim, Ze si nevytvofil dostate¢nou rezervu v hotovosti
Kk postupnému uspokojeni zakaznikd.

H 1
H | 3
4(4)
P
4(4)
P
o 2(1)
3(6)
R R 3(6)

Stav nejisty — bankéf pridélil R
jednu jednotku a po uspokojeni Q
se navodi nefesitelna situace

Pro sestaveni algoritmu si definujme proménné. Stav systému je definovan
hodnotami:
R(i) co existuje.
C(J,1) co se pozaduje pro typy prostiedki i a procesy j
Pocet piidé€lenych prostiedkt typu i procesu j
A(j,1) pro vSechna (j,i)
Souhrnny pocet dostupnych prostiedkt typu i
V(i)=R(i)- SUMA A(k,i)
Pocet prostiedkt typu i potiebnych pro dokonéeni procesu j
N@.1)=C(.1)-AG.)
Bankét prosttedek ptideli, pokud systém po pfidéleni ziistane v bezpe€ném
stavu.
Pozadovany pocet prostiedki typu i procesem j

QG

Pak ramcovy algoritmus mutize byt napsan:
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IF Q@,1) <= N(J,1) pro viechna i THEN pokraduj

ELSE oznameni chyby procesu /*nesplnitelny pozadavek*/
IF Q(J,1) <= V(,1i) pro v3echna i THEN pokracuj

ELSE cekej /*prostfedek 1 neni dostupny, d¢&ekej na jeho
uvolnéni*/

V{@,i) = V(i) — Q@,i) pro vSechna i
Ag.,i1) = Ag.,i) + Q(@,i1) pro vSechna i
N(,1) = Ng,i) — Q(@.,1) pro vSechna i

IF vysledny stav je Dbezpecny, THEN prostfedek se procesu Jj
pridéli

ELSE proces J musi c¢ekat na splnéni pozadavku Q(Jj,i) a obnovi
se puvodni stav

Vyjadieni tohoto rdmcového algoritmu vyvojovym diagramem je ziejmé
z nésledujiciho obrazku.

Simulované
ptidéleni

v

Vsechny
procesy jsou
nedokonceny

Lze nektery
proces
dokoncit?

Uvolni jim drZené
prostredky

ano

ne

Vsechny
procesy jsou
dokonceny?

v
Stav neni bezpecny Stav je bezpecny

Algoritmus bankéte

Detailni algoritmus pak miZze byt popsan nasledujicim textem:

INICIALIZACE: v3echny procesy se prohldsi za neukoncené;
nastavi se pracovni vektor poc¢tu dostupnych prost¥edki

W(i);
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W(i)=V(i) pro vSechna i;
REPEAT: nalezni neukoncéeny proces j, ktery mad pocet prostfedku
typu i pottrebnych pro dokonc¢eni N(j,i) <=W(i) pro vsechna i
NGg,1)=C,1)-a(j,1) podet prostfedkl typu i
pottebnych pro dokonceni procesu j
IF takovy proces j neexistuje
THEN GO TO EXIT
ELSE ozna¢ takovy proces za ukonleny a uvolni jeho
prostredky:
W()=W(i1)+A({,i) pro vSechna i
GO TO REPEAT
EXIT: stav:=IF v8echny procesy ukon&ené THEN BEZPECNY
ELSE NENT BEZPECNY

Ptikladem pouziti bankéfova algoritmu je provéieni jist¢tho stavu pro m
prostiedkt a n procesti. Algoritmus urcuje, zda paralelni stav je jisty pred
zablokovanim, provéfovanim m pozadavki od kazdého procesu, dokud neni
nalezen takovy proces, ktery mize byt dokoncen. Algoritmus opakuje tuto
provérku, dokud neni eliminovano vSech n procesu.

Maximaln¢ je doba umérna

m(n+n-1+n-2+...+1)=mn(n+1)/2

Na zavér si shrneme prostiedky a problémy synchronizace procesti:

Prostiredek Problém

synchronizace synchronizace

Kritické ¢innosti Vzijemné vylucovani

Semafory Vymeéna Casovacich

Vyrovnavaci paméti signalt

zprav Vyména dat

Fronty udalosti Explicitni planovani
procest

4.6 Vlakna

Vlakno (anglicky: thread) v opera¢nich systémech oznacuje vlakno vypoctu,
tedy posloupnost po sobé jdoucich operaci. Kazdd spusténd aplikace ma
alespon jeden proces akazdy proces ma alespont jedno vlakno, ve kterém
pocita. V predchozim vykladu procesti obecné platilo, ze proces mél prave
jedno vlékno (ptfesnéji, nebylo diivod tyto pojmy odliSovat). Soucasné operacni
systémy jsou vicevlaknové, tedy uvniti jednoho procesu (a v jednom adresnim
prostoru, tedy se sdilenou paméti) mize najednou bézet vice vlaken. Vlakno se
pak stava elementarni jednotkou pro planova¢ opera¢niho systemu.

Jak jsme si jiz uvedli v predchozich kapitolach, multitasking je schopnost

opera¢niho systému mit spusténo vice programi soucasné. V zasad¢é operacni
systém pouziva hardwarové hodiny a kazdému bézicimu procesu piidéluje
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»casova kvanta®“. Pokud jsou tato kvanta dostatecné mald a pocita¢ neni
pfetizen spoustou programdi, které se vSechny snazi néco délat, uzivatel ma
dojem, jako kdyby vSechny programy bézely soucasng.

Multithreading je schopnost programu zavést multitasking sdm v sobé.
Program se mtze rozdélit na né€kolik samostatnych provadécich vldken, kterd
bezi soucasné. Tato mySlenka mize na prvni pohled vypadat velice uzitecné,
ukazuje se ale, Ze programy pouZivaji multithreading zejména pro
zpracovavani dlouhodobéjsich tikond na pozadi, aniz by uzivatel musel pierusit
praci s programem.

Jeden z hlavnich dtivodi pro vyuziti vlaken je v multiprocesorovych strojich,
kdy vlakna jednoho procesu mohou béZet na rtiznych procesorech. Typickym
ptikladem je centrélni procesor CPU a graficky procesor, kdy jedno vlédkno
provadi uZivatelem poZadovany Ukol na CPU a druhé vlakno piekresluje
obrazovku v grafickém procesoru.

Dalsim piikladem vyuziti vlaken je v sitovych souborovych serverech. Server
musi vyfizovat fadu pozadavkl klientd a pro vyiizeni kazdého pozadavku
vytvaii samostatné vlakno, které je efektivnéjsi nez samostatny proces. Jedno
vlakno zobrazuje menu a ¢te vstup od uzivatele a soucasné druhé vlakno
provadi ptikazy uzivatele.

Praktickym rozdilem mezi multithreadovym a multitaskovym opera¢nim
systémem je velikost rezie pii piepinani vlaken nebo procest. Prepnuti mezi
vlakny je vyrazné rychlejSi a ve vétsing piipadu realizovatelné bez volani jadra
opera¢niho systému. Rychlejsi je i vytvafeni a ruSeni vlakna a kone¢né vlakno
spotfebuje méné paméti, coz je dulezité pro aplikace, které pouZivaji vétsi
mnozstvi vlaken.

Podobné jako procesy se vlakna jevi jako bézici soucasné. Jadro systému
planuje jejich cinnost asynchronné - vldkna pferusuje, aby pfidélilo cas
procesoru jinym vlakniim.

Koncepcné je vladkno feSeno tak, Ze bézi uvnitt procesu. VIdkno vlastné
piedstavuje realizaci procesu na ,jemngjsi“ arovni. KdyZ spustime né&jaky
program, opera¢ni systém vytvoii novy proces a v tomto procesu vytvoii
vlakno. Toto vlakno muze vytvaiet dalsi vlakna - vSechna tato vlakna realizuji
tentyZ program a bézi v tomtéz procesu. Pfitom kazdé vldkno mize realizovat

jinou ulohu programu, a to v kterémkoliv daném case.

Vsechna vldkna v procesu sdili tutéz pamét, tytéz deskriptory a ostatni
systémové zdroje. Pokud né&jaké vlakno zméni hodnotu ur¢ité proménné, bude
tato proménna modifikovana pro vSechna vlakna v procesu. To same plati pro
deskriptory soubord, pokud jedno vldkno uzavie deskriptor souboru, ostatni
vldkna nemohou dale provadét operace s timto souborem. Protoze vSechna
vlakna bézi v ramci jediného procesu, plati, ze pokud jedno vldkno vyvola
prepnuti kontextu procesu, vSechna ostatni vlakna se ukon¢i. Ukonceni procesu
ukoncuje vSechny vlakna existujici v ramci tohoto procesu.
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Obdobné jako u procesu si kazdé vldkno udrZuje informace dutlezité pro
prepnuti vlakna tj:

e zasobnik,

e (itac instrukci,

e registry procesoru,

e tabulku TCB (Thread Control Block).

Vlédkna v jednom programu jsou soucdsti stejného procesu, takze sdileji
vSechny prostiedky procesu, jako je naptiklad pamét’ nebo oteviené soubory.
Protoze vlakna sdileji pamét’ programu, sdileji také jeho statické (neménné)
proménné. Kazdé vlakno ma ale vlastni zasobnik, takze automatické proménné
jsou v ramci vlakna jedine¢né. Kazdé vlakno také uchovava vlastni kontext
procesoru ulozZeny v tabulce TCB, ktery se uklada a obnovuje pii piepinani
vlaken.

Vlakno tak muze ptistupovat k paméti a ostatnim zdrojim svého procesu,
zdroje procesu sdili vSechna vladkna jednoho procesu. Jakmile jedno vlakno
zméni obsah spole¢né paméti (nelokalni — mimo zasobnik), vSem ostatnim
vlaknim (téhoZz procesu) je tato zména k dispozici. Obdobn¢ soubor otevieny
jednim vldknem maji k dispozici viechny ostatni vldkna (tehoZ procesu).

VIakno se muze nachazet v jednom, ze tii stavii:
e bézici,
e pfipraveny,
e Cekajici.
Oproti procestim se Vldkna samostatné neodkladaji na vngjsi pamét’, viechna
vlakna jednoho procesu sdileji stejny adresovy prostor v paméti.
Vlakna se d¢li na:
e Vlakna na uZivatelske Urovni - User-Level Threads (ULT).
e Vlakna na Urovni jadra - Kernel - Level Threads (KLT).

Sprava vlaken na uZzivatelské darovni (ULT) se provadi prostfednictvim
vldknové knihovny (thread library) na urovni uZivatelského/aplikacniho
programu. Jadro opera¢niho systému 0 jejich existenci nevi, pfepojovani mezi
vlakny nepozaduje provadéni funkci jadra, nepfepind se ani kontext procesu
ani rezim procesoru. Planovani piepinani vlaken je specifické pro konkrétni

Vet

aplikaci, kdy aplikace si voli pro sebe ,,nejvhodné;si* algoritmus.

Vlaknova knihovna (threads library) obsahuje funkce pro:
e vytvafeni a ruseni vléken,
e predavani zprav a dat mezi vlakny,
e planovani béhi vldken,
e Uchovavani a obnova kontextl vldken.

Jadro opera¢niho systému pro vldkna na uZivatelské drovni nevi o aktivité
vlaken, proto manipuluje s celymi procesy. Kdyz nékteré vlakno zavola sluzbu
jadra, je blokovan cely proces dokud se sluzba nesplni. Pro knihovnu je takové
vlakno stale ve stavu ,,bézici*. Stavy vlaken jsou na stavech procesu nezavisle.
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Vyhody vlaken na uzivatelské drovni:
e piepindni mezi vldkny nepoZaduje feSeni jddrem operac¢niho sytému a
tim se docili vyssi rychlosti pfepinani,
nepiepina se ani kontext procesu ani reZzim procesoru,
planovani viaken je specifické pro konkrétni aplikaci,
aplikace si voli pro sebe nejvhodnéjsi planovaci algoritmus,
vlakna mohou bézet pod kterymkoliv opera¢nim systémem,
neni vyZadovana podpora na Urovni jadra opera¢niho systému,
vlakna maji svoji uzivatelskou knihovnu ke spojeni s aplikaci.

Nevyhody vlaken na uZivatelské arovni:
e vétSina volani sluzeb operacniho systému zpiisobi blokovani celého
procesu (tj. vSech vldken procesu),
e jadro miize prid€lovat procesor pouze procesim, dvé vldkna stejného
procesu nemohou bézet na dvou procesorech.

Spravu vlaken na urovni jadra (KLT) podporuje jadro opera¢niho systému,
nepouZivd se vlaknove knihovny (thread library) ale pouZiva se aplikaéni
rozhrani (API) pro vlaknove sluzby jadra. Informaci o kontextu procest a
vlaken udrZuje jadro, piepinani mezi vlakny aktivuje jadro a planovani na bazi
vlaken je tizeno jadrem operac¢niho systému.

Vyhody vlaken na arovni jadra:
e jadro mlze soucasné planovat b¢h vice vlaken stejného procesu na vice
procesorech,
e k blokovani dochazi na urovni vlakna (neni blokovan cely proces),
e programy jddra mohou mit vicevlaknovy charakter.
Nevyhody vlaken na urovni jadra:
e pfepojovani mezi vladkny stejného procesu zprostiedkovava jadro
opera¢niho systému a tim je prepinani pomalejsi,
e pfi pfepnuti vlakna se dvakrat pfepina rezim procesoru (tj. rezie navic).

Je tedy zfejmé Ze, vlakna je mozné vytvorit i Cisté aplikacné bez operac¢niho
systému (naptiklad pokud podporu multithreadingu nemd). Takto vznikla
vlakna mohou byt spousténa postupné v jednom vlaknu opera¢niho systému
nebo v nékolika vldknech opera¢niho systému muze byt soucasné spoustén
vetsi pocet aplikacnich vlaken. Toto feSeni sice neni tak dobré jako feSeni s
podporou operacniho systému - naptiklad volani sluzby operacniho systému
zablokuje "vétsi" vlakno operac¢niho systému a ne jenom aplika¢ni vlakno - ale
pro nékteré ulohy mize byt stale rychle;jsi.

Kontrolni otazky:

1. Které zdroje potiebuje operacni systém pro svoji ¢innost?

2. 'V Cem je odlisnost zptsobu fizeni procest pomoci 5-stavového model od
3-stavového?

3. Vysvétlete rozdil mezi preemptivnim a nepreemptivnim planovanim
procesii?
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4. Jakymi mechanismy spolupracuji mezi sebou procesy v opera¢nim
systému?

5. Co je to uvaznuti procesu?

6. Jaké znate metody synchronizace procesu?

7. Cim se li$i multitasking od multitreadingu?

Ukoly k zamysleni:

1. Rozeznavame tfi druhy planovani procesii: kratkodobé, stfrednédobé a
dlouhodobé. Pokuste se rozhodnout ve které arovni 5-stavového diagramu
jednotlivé planovace pracuji.

Koresponden¢ni Ukol:

1. Piedstavte si rozhrani ¢lovéka s pocitacem fizenym hlasem. NapiSte nckteré
ptikazy, které by musel operacni systém interpretovat, aby mohl vykonavat
nejzékladnéjsi funkce.

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se sezndmili s principy planovani procest opera¢nich
systétmti. Diiraz vtéto kapitole byl kladen na pochopeni algoritmi
synchronizace procest. Velka pozornost byla vénovéna vysvétleni mechanismu
spoluprace procesu.
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5 Sprava hlavni pameéti

V této kapitole se dozvite:
e Jaké jsou hlavni ukoly spravce paméti?
e Jakeé jsou strategie piidélovani paméti?
e (o je to virtudlni pamét?
e Jak se chrani pamét’ proti neopravnénym piistupim?

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Charakterizovat zdkladni funkce spravce paméti.
Znat strategie ptidélovani paméti vice procestim.
Porozumét principlim vytvafeni virtudlni paméti.
Popsat zpiisoby ochrany paméti.

Klicova slova této kapitoly:

Spravce paméti, virtudlni pamét, fragmentace pameéti, ochrana meznimi
registry, ochrana pomoci zadmku a klict.

Doba potiebna ke studiu: 5 hodin

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly je taktéz pomérné narocné. V pripade, Ze jste pochopili
predchozi kapitolu o procesech bude se Vam lehceji studovat tuto kapitolu.

Na studium této casti si vyhradte alespon 5 hodin. Doporucujeme studovat
S prestavkami vidy po pochopeni jednotlivych podkapitol. Po celkovém
prostudovani a vyreseni vsech prikladu doporucujeme dat si pauzu, treba 1
den, a pak se pustte do vypracovani korespondencnich ukolu.

Spravce hlavni paméti patii mezi dalsi velmi dualezit¢ - i1 kdyz ne
nejkomplikovanéjsi moduly kazdého operacniho systému.

Hlavnim ukolem spravce paméti je:

e Pridélovat operacni pamét’ jednotlivym procestim, kdyz si ji vyzadaji.

e Udrzovat informace o paméti, o tom, ktera Cast je volna a ktera
ptidélena (a komu).

e Zarazovat pam¢t, kterou procesy uvolni, opé€t do volné ¢asti.

e Odebirat pamét’ procestum, je-li to zapotiebi.

e Zajistit ochranu paméti (umoznuje-li to technické vybaveni) - Zadny
proces by nemél mit pfistup k paméti jiného procesu nebo opera¢niho
systému, jestlize mu to vlastnik paméti explicitné nepovoli.

Pozadavky na spravu paméti:

e Moznost relokace. Programator nemtze védet, ze které Casti paméti
bude jeho program provadén. Relokace neumoznuje, aby se adresy
kontrolovaly béhem kompilace. Odkazy na adresy se musi kontrolovat
pfi béhu procesu hardwarem.
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e Procesu mize byt dynamicky pii vyménach (odebirani a vraceni
prostiedku procesu) pridélovana jina oblast paméti — swapping.

e Odkazy na pamét v LAP (logickém adresovém prostoru) se musi
dynamicky pifekladat na skute¢né ve FAP (fyzickém adresovém
prostoru).

e Nutnost ochrany. Procesy nesmi byt schopné se bez povoleni
odkazovat na pamét'ova mista, ptidélend jinym procestim.

e Logicka organizace. Uzivatelé tvofi programy jako moduly
s odliSnymi vlastnostmi - execute, datové read-only, read/write, nékteré
moduly soukromé (private) a jiné veiejné (public).

e Moznost sdileni. Vice procestt muze sdilet spole¢nou ¢ast paméti, aniz
by se tim porusovala ochrana paméti. Dlivodem pro sdileny pfistup ke
spolecné datové struktuie (sdileni jediného exemplafe datové struktury)
je lepsi feSeni, nez udrzovani konzistence jejich nasobnych kopii
vlastnénych jednotlivymi procesy.

o Rizeni paméti. Existuji tii riizné kategorie fizeni paméti:

o Naditani (fetch). Jedna se 0 chovani paméti pti zisk&vani dalSich
¢asti procest nebo dat, napt. starSi na zadost (on demand), nyni v
ptedstihu (anticipatory).

o Umist'ovani (placement). Zde se jedna o poZadavek, kde v paméti
umistit poZzadovany blok dat.

o Vyména (replacement). Jednd se o0 poZadavek, co z paméti
odstranit pro nov¢ pfichozi data.

Pozadavky, které se v pocitacovém systému kladou na paméti se zatim nedaji
ekonomicky splnit jedinou paméti. Cim vét§i je kapacita paméti, tim vetsi je
totiz i jeji pomérnd cena. Podobné roste cena i se zkracovanim vybavovaci
doby. Proto rychlé paméti (s kratkou vybavovaci dobou) maji obvykle malou
kapacitou, pomalé paméti (s delsi vybavovaci dobou) maji velkou kapacitu.
Zaclenéni jednotlivych rovni paméti je naznaceno na obrazku.
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Z pohledu uvedené hierarchie paméti se sprava paméti opera¢niho systému
zabyva pievazné fizenim hlavni (operacni) paméti.

5.1 Strategie pridélovani paméti

Existuji rizné strategie ptidélovani paméti:
- pfidélovani veSkeré volné paméti,
- ptidelovani pevnych bloki paméti,
- ptidélovani blokl paméti proménné velikosti,
- segmentace pameéti,
- strankovani paméti,
- strankovani na Zadost,
- segmentace se strankovanim na Zadost.

5.1.1 Pfidélovani veSkeré volné paméti

Cast operani paméti je obsazena operaénim systémem (kédem programu,
proménnymi, vyrovnavaci paméti), zbytek je k dispozici pro uzivatelsky
program. V kazdém okamziku je tedy v paméti nejvySe jeden uZzivatelsky
program.

V jednouzivatelskych operacnich systémech je pfidélovani paméti naznaceno
na nasledujicim obrazku.

0S oS
Uzivatelsky
proces
UZivatelsky
proces
UZivatelsky
proces
oS oS

Ptidélovani paméti v jednouzivatelskych OS

Tato strategie byla napf. pouzivana na zacatku 60. let pro operacni systémy
osmibitové mikropocitace (CP/M, ISIS-2 od Intelu).

Operacni pamét’ byla v opera¢nim systému CP/M rozdé€lena néasledovne:
e Prvnich 100 byte je uréeno operacnimu systému (Udaje o bézicim
programu, parametry).
o V dalsi ¢asti je pamét’ pro program (a volné misto).
e Na konci paméti proménné systému a buffery, BDOS a BIOS (v ROM)
e Adresovani pro programy zacina vzdy na adrese vétsi nez 100. Zde jsou
ukladany pielozené programy piipravené pro spusténi.
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e Velikost operacni paméti je maximalné 64 KB, a proto operacni systém
a programy musi byt pfizptisobeny velikosti paméti.

Opera¢ni pamét’ v opera¢nim systému ISIS-2 byla rozlozena nasledovné:
o Na zacatku paméti je operacni systém, pak proménné a buffery.
o Néasleduje pak volné misto pro program.

Podle velikosti dostupné paméti, velikosti jadra operacniho systému a poctu
buffert bylo nutné v CP/M picadresovavat operacni system a v ISIS-2
pieadresovavat uzivatelské programy. Pfeadresovani provadél program zvany
locator. Locator podle tabulky adres v relativnim programu zménil (dle
umisténi) ptislusné adresy na absolutni.

Vétsina procesort, na kterych se provozuji systémy s touto strategii pridélovani
paméti, neumoziuje Zzadnou zvlastni ochranu paméti, pouze ochrana
opera¢niho systému pred piepsanim uzivatelskym programem (pomoci
mezniho registru; zména pouze v privilegovaném stavu procesoru). V
uzivatelském stavu neni mozZno zapisovat na adresy véts$i nebo rovné obsahu
mezniho registru, ani ménit obsah mezniho registru.

V omezené mife je mozné i pii této strategii pridélovani paméti pouzivat
multitasking. Pfi pfepnuti kontextu je nutné nahrat cely obsah uzivatelské
oblasti paméti na disk a zavést zdisku obsah adresniho prostoru druhého
procesu.

V nékterych ptipadech je mozno uzivatelsky program rozdélit na Cast trvale
umisténou v operani paméti a casti, které jsou na sob& nezéavislé, a proto
mohou byt prekryvané. Tyto ¢asti jsou pak umistény na disku a zavadi se do
piekryvané oblasti paméti v pfipad€ jejich provadéni, jak je naznaceno na
nasledujicim obrazku.
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Pridélovani paméti v jednouzivatelskych OS
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5.1.2 Pfidélovani pevnych blokl paméti

Vétsina jednoduchych operacnich systému vyuzivala prave tuto strategii - jako
piiklady mtzeme jmenovat MS DOS. Jeji zékladni princip je velmi
jednoduchy: kazdy proces musi védét, kolik operacni paméti bude potiebovat
amusi si tuto pamét od operacniho systému explicitné vyzadat. Operacni
systém - respektive spravce paméti - takovy pozadavek bud' splni pfidélenim
bloku pozadované velikosti, nebo zamitne, a v tom piipadé je ukolem procesu
vznikly problém né&jak vyftesit (napt. ptedéasnym ukoncenim prace).

Na nésledujicim obrazku vidime piiklad opera¢ni paméti rozdélené na nékolik
blokii. Operacni pamét’ pouZzivaji tfi procesy; proces 1 ma ptid€leny dva bloky
paméti, zbyvajici dva bloky maji jen po jednom bloku.

proces 1

volny blok

proces 2

volny blok

proces 3

proces 1

volny blok

Operacni pamét’ rozdé€lend na nékolik blokt

Pamét je rozdé€lena na bloky pevné velikosti a procesy jsou ve frontach podle
pozadované velikosti. Velkou nevyhodou je nutnost znat maximalni potiebnou
pamét’ pred spusténim a nevyuziti ¢asti oddilt paméti.

(OS] (OS]
D— Partition 1 Partition 1
D_D_D_ Partition 2 Partition 2
Partition 3 Partition 3
D‘D_ Partition 4 Partition 4

Operacni pamét’ rozdélend na nékolik bloka
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Procesy ziskavaji pamét’ dle potieby (pokud je dostupnd). Nevyhodou je
vytvofeni nepouzitelnych dér mezi pouzitymi bloky paméti. Tuto nevyhodu Ize
odstranit fizenim paméti pomoci bitové mapy. Pamét’ je rozdélena na bloky
stejné délky jak je naznaceno na nasledujicim obrazku.

) o
11110000 1000000

Rizeni paméti pomoci bitové mapy

Dal$im feSenim je fizeni paméti pomoci spojového seznamu. Operacni systém
ma spojovy seznam vsech blokli (volnych i pouzitych). Jinou variantou jsou
dva spojoveé seznamy, jeden pro volné bloky, druhy pro bloky pouZité.
Operacni systém pak musi fesit dva problémy:
e rozhodnout, ktery z volnych blokt pfidéli pii novém pozadavku
procesu na pamét’ (strategie pridélovani),
e pfi uvolnéni bloku sloucit novy volny blok s okolnimi volnymi bloky.

5.1.2.1 Informace o blocich

Spravce paméti musi o kazdém bloku védét nejméné dveé véci:
- jeho délku,
- jeho vlastnika.

Je-1i informace o vlastnikovi pamét'ového bloku prazdnd, znamena to, Ze blok
je volny amuze byt piidélen. Adresu dal$iho bloku nemusime explicitné
uvadét, protoze bloky na sebe samoziejmé v operacni paméti navazuji; adresu
nasledujiciho bloku tedy snadno spocitdme na zakladé¢ délky a adresy
aktualniho bloku. Spradvce paméti pak jiz potfebuje pouze znalost adresy
prvniho bloku, pak mulze snadno se spojovym seznamem blokli pracovat.
Spravce paméti miize samoziejme tyto udaje udrzovat nékde uvniti vlastnich
datovych struktur.

Toto feseni vSak ma jednu podstatnou nevyhodu. Pro udaje, musime vyhradit
dostatek paméti. Velikost potfebné paméti je vSak timérna poctu ptidélenych
blokii paméti; jejich pocet vSak pochopiteln€¢ neni mozné urCit piedem.
S jistotou samoziejm¢ vime, Ze blokii paméti bude méné, neZz je v paméti
k dispozici bytl; tolik prostoru pochopitelné neni mozné pro systémove
tabulky vyhradit. Vyhradime-li v§ak méné mista, riskujeme, Ze ve vyjimecném
piipadé, kdy budou procesy pozadovat velké mnozstvi malych blok,
vyhrazend pamét’ nepostaci.

Obvyklym a pomérné efektivnim feSenim tohoto problému je ptid¢lit na zadost
procesu vzdy blok o nékolik byta vétsi a do tohoto volného mista ulozit
informace o bloku samotném i o adrese bloku néasledujiciho. V opera¢ni paméti
tak vznikne spojovy seznam volnych i alokovanych blokti; spravce paméti pak
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pii kazdém pozadavku tento seznam prochadzi a zpracovava jeho polozky -
jednotlivé bloky.

Toto feSeni ma samoziejmé také svou nevyhodu. Systémové informace
0 blocich paméti jsou ,zamichany“ mezi pamétové bloky pridélené
jednotlivym procesim. Jestlize technické vybaveni pocitace, na kterém
operaéni systém provozujeme, neumoziiuje zabezpeCeni ochrany paméti, je
pomémné velké riziko, Ze néktery chybny program systémové informace
poskodi. V takovém piipad€ prakticky neni mozné pokracovat v cinnosti
operac¢niho systému, protoze poskozenim spojového seznamu blokl paméti je
vyfazen vlastn¢ cely spravce paméti - uvédomme si, Ze bez informaci
z hlavic¢ek blokii neni mozné ani bloky postupné projit; tim méné pak lze
alokovat dal$i pamét’ nebo uvolnit néktery z pridélenych bloku.

5.1.2.2 Fragmentace paméti

System pfidélovani paméti po blocich v8ak ma jest¢ jednu principialni
nevyhodu, kterd se projevi i v pfipad€, Zze zadny z provozovanych programi
zadnou chybu neobsahuje. Dochdzi pfi ném totiz k tzv. fragmentaci paméti.

Jiz jsme se zminili o tom, Ze pii béhu operacniho systému s ptidélovanim
paméti po blocich se volny tsek paméti postupné rozpadd na vice oddélenych
blokii. Spravce paméti samoziejmé dokaze spojit dva volné bloky, které na
sebe navazuji, do jediného; to vSak nestaci - ¢asto dojde k situaci, kdy jsou dva
volné bloky odd¢€leny blokem ptidélenym nékterému procesu.

Spravce paméti pak pochopitelné neni schopen splnit pozadavek na ptidéleni
vétsitho mnozstvi paméti, nez je velikost nejvétSiho z volnych blokl, bez
ohledu na to, ze celkova velikost volné paméti (tj. soucet vSech volnych bloki)
muze byt i n€kolikanasobné vetsi.

Tento problém ilustruje nésledujici obrazek, na kterém vidime pfidélené
i volné bloky v opera¢ni paméti velikosti 150KB.

30 KB volny blok
10 KB Proces 1
40 KB volny blok
10 KB Proces 2
20 KB volny blok
10 KB Proces 3

volny blok
30KB

Fragmentace paméti

96



Operacni systémy 1

Na prvni pohled je zfejmé, ze dokud néktery ze tii procesu, které maji
pfidélenou pamét, sviij blok paméti neuvolni, nemiize spravce paméti nikomu
piidélit vice nez 40KB. Rozsah volné paméti je pfitom daleko vétsi - celych
120KB.

Fragmentaci miZeme do jisté miry omezit volbou vhodné alokacni strategie.
Nemiizeme se ji vSak nikdy zbavit upln€¢, pokud zachovédme jednoduchy
systém piidélovani blokii paméti.

5.1.2.3 Aloka¢ni strategie

Zamyslime-li se nad problémem fragmentace paméti, napadne nas asi velmi
jednoducha strategie, kterd by dokazala fragmentaci uplné€ zamezit: stacilo by
uvolnovat bloky v opacném potadi, nez ve kterém byly pfidélovany procesiim,
tj. jako prvni vzdy uvolnit ten blok, ktery byl alokovan jako posledni. Na prvni
pohled je samoziejmé vidét, ze tato strategie neni v praxi pouZzitelnd -
predstavme si, ze posledni alokovany blok bude zapotiebi jesté dlouho,
zatimco vSechny piedchozi by jiz ddvno mohly byt volné. Je vSak vhodné si
uvédomit, ze zasadni nedostatek této strategie spociva v tom, Ze predepisovala
jednotlivym procestim, jak se smi a nesmi chovat, navic v zavislosti jeden na
druhém.

Takové zavislosti jsou vSak mimofadné neStastné. Procesy se totiz
V operacnim systému objevuji zcela nahodné a jejich pozadavky jsou také
nahodné. VVneseme-li proto mezi riizné procesy jakoukoli vzajemnou navaznost
(a v dalsich kapitolach uvidime, Ze n¢kdy se tomu bohuzel nelze vyhnout),
budou procesy nutné¢ muset na sebe navzajem Cekat a priichodnost operacniho
systétmu se drastickym zpisobem snizi - a to si samozifejmé nepiejeme.
Alokacni strategie proto musi byt vnitini véci spravce paméti.

Je mozné vypracovat nepfeberné mnozstvi alokacnich strategii; béhem let se
vSak jako Zzivotaschopné ukazaly pouze dvé: tzv. first fit (vybér prvniho
dostatecné velkého bloku), a tzv. best fit (vybér bloku, jehoz velikost nejlépe
odpovida pozadované velikosti). Strategie first fit je zcela pfimocara: spravce
paméti prochazi postupné volné bloky a porovnava jejich velikost s velikosti
pozadované paméti. Jakmile narazi na blok, ktery je dostatecn¢ velky,
poZadavek uspokoji; zbytek bloku samoziejmé zlstane v seznamu jako mensi
volny blok. Vyhodou této strategie je jednoduchost, rychlost a Ze nijak
neomezuje fragmentaci.

Pti strategii best fit naproti tomu spravce paméti projde vSechny volné bloky,
az téch, které jsou dostatecné¢ velké, vyhledd nejmensi. Z né&j pak jiz
standardnim zptsobem uspokoji pozadavek. Ulelem strategic best fit je
zachovat velké volné bloky co nejdéle 'nerozdrobené' a délit predevSim ty
mensi. Diky tomu se fragmentace skute¢né trochu snizi. Pro uplnost dodejme,
ze v literatuie se Casto mizeme setkat i s pojmem 'strategie last fit'. Pii této
strategii se prochazeji vSechny volné pamétové bloky podobné jako pfi
strategii best fit, ale poZadavek se uspokoji z posledniho bloku, ktery je
dostate¢né velky. Z hlediska fragmentace paméti je tato strategie dokonale

vvvvvv

Pouziva se jen proto, ze pamétové bloky, které jsou jeji pomoci alokovany,
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jsou pokud mozno na co nejvySSich adresach, coz muize byt za uritych
podminek vyhodné. Potfebujeme-li napf. v operacnim systému bez podpory
multitaskingu blok pro zasobnik (ktery obvykle roste smérem doli), mizeme
pouzit strategii last fit. Pak je velkd pravdépodobnost, ze mezi zasobnikem
a ostatnimi daty zlstane néjaky usek volné paméti a ptipadné pieteceni
zéasobniku jesté nemusi vést ke zhrouceni programu.

5.1.2.4 Pfesunovani bloku

Podivejme se znovu na piedchozi obrazek, ktery ukazuje fragmentovanou
opera¢ni pamét’. Na prvni pohled je ziejmé, Ze by ndm pomohlo, kdybychom
mohli obsazené bloky piemistit tak, ze by leZely tésné vedle sebe. Volnd pamét’
by se pak mohla spojit do jediného bloku zabirajiciho celych 120KB. Obsah
paméti po takovém pierovnani bloku - fikame mu Casto setfasani - vidime na
nasledujicim obrazku. Spravce paméti mize bez problému ptidélit libovolné
velky blok paméti, az do velikosti celé volné paméti, tj. do 120KB.

10 KB Proces 1
10 KB Proces 2
10 KB Proces 3
120 KB )
volny blok

Setfesena pamet’

Problému s fragmentaci jsme se tedy zbavili; bohuzel vSak za to musime
zaplatit pomérné znanou cenu: spravce paméeti musi pamétové bloky
pfesunovat, coz je samoziejm¢ ¢asoveé narocné (zvlast¢ jednd-li se o vétsi
useky paméti) a jednotlivé procesy musi pocitat s tim, ze pridélend pamét
nemusi ziistat stale na stejné adrese. Jak uvidime, jedna se o relativné slozity
problém. Piesunovani bloki samo o sobé samoziejmé zabere néjaky Cas, to
vSak neni zase pfili$ tragické. Na fad¢ pocitaci ma spravce paméti k dispozici
specializovany mikroprocesor (nejcastéji jej nazyvame blitter), ktery zajistuje
velmi rychlé ptfesuny dat v paméti, takze Casova ztrata neni tak velkd. Ani na
systémech, kde neni blitter k dispozici, nehrozi vaznéjsi problémy. Setfasani
paméti je zapotiebi provadét pouze ve chvili, kdy nektery proces pozaduje
prilis velky blok a k tomu nedochazi tak Casto.

Daleko horSim problémem je automatické piesunovani bloki z hlediska
procest. V idedlnim piipad¢ by samoziejmé mélo byt presunovani blokl pro
procesy zcela transparentni. To vSak lze zajistit jen tehdy, kdyZ technické
vybaveni pocitate umoznuje tzv. pieklad adres. Mame-li vSak k dispozici
pieklad adres, miizeme implementovat virtualni pamét, ktera nejen zamezuje
fragmentaci, ale pfinasi i fadu dalSich vyhod.
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Procesy, které pracuji pod opera¢nim systémem, jehoZz spravce paméti vyuziva
automatického presunovani bloki, proto obvykle musi spliiovat urcité
konvence, které zajisti, Ze pfesun bloku paméti procesu ,,neuskodi®. Méame
k dispozici v zasad¢ tii moznosti feSeni tohoto problému:

1. Procesy musi pro piistup do paméti dodrzet urcité adresovaci konvence,
které zajisti premistitelnost bloku (typicky se bude jednat o povinné
bazovani vhodnym registrem, konkrétni feSeni samoziejme zavisi na
adresovacich mddech pouZzitého procesoru).

2. Procesy musi dodrzovat uré¢ité konvence na vyssi Urovni - na Urovni
vlastniho algoritmu. Proces miize byt napi. povinen pied pfistupem do
paméti zjistit dotazem u spravce systému momentalni adresu bloku
apak po celou dobu prace s timto blokem pamét 'zamknout' - t].
zakazat jeho pfemisténi.

3. Operacni systém muze procesu zaslat zpravu ve chvili, kdy blok paméti
premistuje. Proces pak na zéklad¢ této zpravy piepocitd vSechny své
ukazatele, které do bloku mifi, na spravné hodnoty podle nové adresy
bloku.

Kazda z moznosti ma své vyhody i nevyhody.

Prvni metoda je nepochybné nejlepsi, zavisi vSak do zna¢né miry na
technickém vybaveni - u nékterych procesori muze velmi podstatnym
zpusobem redukovat moznosti adresovani v pamétovych blocich. Musi ji byt
také ptizpisoben pouzity pieklada¢ pfi tvorbé procest ve vysSim jazyce.

Druhy zpiisob klade nejmensi naroky na spréavce paméti, o to vice prace vSak
maji programatofi, ktefi vytvareji procesy.

Tteti metoda neni pfili§ vhodna pro bézné aplikace, dobtfe vSak poslouzi jako
doplnék prvni metody pro programy, které z n¢jakych ditvodi musi nutné
pracovat s absolutnimi adresami (typicky se jednd o ovladace perifernich
zafizeni). V piipad¢ jejiho vyuziti je vSak nutné vhodnym zpisobem zvolit
zpusob, kterym spravce paméti procesu oznami presunuti bloku paméti.
Klasicky aparét zprav, se kterym se seznamime pozd¢ji, neni vhodny, protoze
zprava by mohla pfiijit ptili§ pozd¢ (tedy po pokusu o praci s paméti na
puvodnim miste).

Dodejme, ze spravce paméti muze volit jednu ze dvou variant:
e Dbloky mohou byt vyhrazovany libovolnym zptsobem tak, jak jsme
predpokladali az dosud,
e Ize alokovat bloky jednoho procesu vedle sebe, bez preruseni cizim
blokem. V takovém piipadé budeme celou skupinu blokd jednoho
procesu nazyvat sekce.

Na zavér si proved’'me shrnuti strategie ukladani do pevnych blok
o First fit - prochazeji se bloky paméti a ptidéli se prvni blok, délka je
vEtsi nebo rovna pozadované paméti.
o Last fit - vybere se posledni vyhovujici.
e Worst fit - vybere se nejvétsi vyhovujici u piidélovanych bloka
proménné velikosti (pouziva se u strategie pfidélovani bloki paméti
proménné velikosti pro omezeni fragmentace)
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e Best fit - vybere se nejmensi vyhovujici (pro ptidélovani blokt pevné
velikosti se zpravidla pouZiva tato strategie)

Jaké jsou vyhody piidélovani blokli pevné velikosti paméti:
e ve vnitini paméti muze byt nékolik procesti soucasné,
e jednoduchost.

Nevyhody piidélovani blokli pevné velikosti paméti:
o Spatné vyuziti paméti (fragmentace),
e je nutné pfedem znat pamét'oveé naroky,
e proces jehoz pamétové naroky jsou vétsi nez velikost nejvétsiho bloku
ma smilu (nelze ho odstartovat - jednomu programu neni mozno
pridelit dva sousedni bloky).

5.1.2.5 Adresovani

Neni mozné piedem stanovit na jaké adrese bude program ulozen, tzn. Ze
program musi byt pfemistitelny (relokatibilni). Mame tfi moZznosti:

e Reloka¢ni tabulka v programu, tj. tabulka s informacemi, kde jsou
Vv programu adresni konstanty. Pfi zavadéni programu se vSechny
adresni konstanty upravi podle skute¢né adresy, na které je program.

e Program, ve kterém jsou pouze relativni adresy. U skokt to jsou
autorelativni adresy (skoCit o + nebo - N byti). U proménnych se
pouzivd bazovani, tzn. Ze urCity registr se naplni skute¢nou adresou
napt. zacatku programu. Pro odkazy na proménné se pouzivd misto
pevné adresy hodnota bazového registru + posunuti (offset). Je velmi
Zadouci, aby procesor podporoval bazovani a musi mit relativni skoky.

o Dynamické pFidélovani paméti s vyuzitim bazové adresy.

Na nasledujicim obrazku je naznaceno urceni vysledné absolutni adresy na
zéklad¢ souctu relativni adresy, obsahu index registru a bazové adresy urené
v tabulce zakladnich adres.

Tabulka _ :
zékladnich adres RA, i-1 <i-1> |

0 o - Index registr;

1 Az | i ){ <i> RI

. ezt v i+ 15 A

Xz Az Y y Aa= A+t A+<i>

\ Absolutni adresa
Adresa.umisténi Adresa Relativni

zékladni adresy  index registru adresa

Lzl ila]
Adresova ¢ast instrukce

Urceni vysledné adresy
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5.1.3 Pfidélovani blokli paméti proménné velikosti

Volna pamét’ neni pevné rozde¢lena, ale pii startu programu se ptidéli pamét
podle narokt programu (resp. pfidéli se cely volny blok a program vrati, co
nepotiebuje).

Vyhodou pii pfidélovani blokii proménné velikosti oproti pevnym blokiim je
lepsi vyuziti paméti.

Hlavni nevyhody lze charakterizovat nasledovné:

e Soucet pamétovych narokl, které jsou soucasné v paméti musi byt
mensi nebo roven velikosti paméti.

o Fragmentace paméti, nebot’ procesy vyzaduji souvislé useky paméti.
Muze se stat, ze neni mozné spustit dalSi proces, protoze ma vétsi
naroky na pamét, nez je velikost nejvétsiho volného bloku i presto, ze
soucet velikosti volnych blokt je vétsi nez pamét'ové naroky procesu.

Pro odstranéni fragmentace se proto pouzivaji dalsi strategie:
o Setfasani bloki — zde v8ak mohou nastat problémy s adresnimi
konstantami, coZ lze odstranit pouZzitim segmentace.
o Strankovani - kdy programu se jevi adresni prostor jako souvisly,
piestoze ve skute¢nosti souvisly neni.

Ochrana paméti se provadi obdobné jako u ptidélovani pevnych blokli paméti
tj. pomoci meznich registrti nebo mechanismem zamk a klica.

5.1.4 Segmentace paméti

Fyzickd (skutecnd) adresa v paméti se ziskava prictenim obsahu registru
segmentu k logické adrese (= adresa pouzita v programu). Obsah registru
segmentu nastavuje operacni systém a pro uzivatelsky program je neptistupny.
Diky tomu adresni prostor kazdého procesu za¢ina na adrese 0 a odpadaji
problémy s relokaci programu. VétSina systémt, které pouzivaji segmentaci
paméti dovoluje procesim pouzit vice segmentt.

l Virtudlni adresa

r. zacatek tab. & segmentu | adr. stranky adr. slova
segmentu

A 4 A 4

b stranek b )
daného
egmentu Adr. fyz. l
4 str.
Tabulka 0 Tabulka y Skute¢na
segmenttli o——] stranek o——1 adresa

Segmentace paméti
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Rozdé€leni na segmenty zpravidla odpovidd struktufe pamétového prostoru
procesu:

e kod programu — neménny (obsah ani délka),

e konstanty — neménné,

e inicializované statické proménné — délka se neméni, obsah je
nastaven pfi startu procesu (nafte se ze souboru, ktery obsahuje
program), pii béhu procesu se jejich obsah muze menit, délka se
nemeni,

e neinicializované statické proménné, délka se neméni, obsah ano,

o zasobnik (ndvratové adresy z procedur a lokdlni proménné
a parametry), proménné velikosti a obsahu, neobsahuje diry,

e halda, proménné velikosti a obsahu, miize obsahovat diry,

e pamét pro prekryvné segmenty (overlaye), dynamické knihovny.

Toto rozdéleni umoziuje, aby procesy, které jsou fizeny stejnym programem
sdilely kéd programu a Kkonstanty (Gspora vnitini paméti). U systému se
sdilenou paméti je vhodné sdilend data ulozit do zvlastniho segmentu a ten
zptistupnit vS§em procestim, které je pouzivaji. Tim se zlepsi ochrany paméti -
procesy, které pouzivaji sdilenou pamét, nemaji ptistup k soukromym
oblastem adresniho prostoru jinych procesi.

Vyhody segmentace pam¢ti:

e je mozné dynamické piemistovani segmentli za b&hu procesu pro
odstranéni fragmentace (lze spojovat volné bloky paméti presunutim
piekazejiciho bloku),

e moznost dodate¢n¢ zvétSovat adresni prostor procesu,

e neni nutné provadét relokaci programu,

e moznost sdileni segmentt.

Nevyhody segmentace paméti:

e soucet narokd procesli v paméti musi byt mensi nebo roven velikost
paméti (Ize obejit odkladanim segmentl na disk, coz muze byt Casové
naroc¢ngé),

e nutna hardwarova podpora segmentace.

5.1.4.1 Odstranéni fragmentace

V ptipadé, Zze procesy potrebuji souvisly kus paméti je nutné provést setiasani
segmentil. Provadi se zpravidla v okamziku, kdy pfi startu nového procesu neni
Zadny volny blok paméti dostateéné velikosti, ale souéet volnych bloki staci
(n€které systémy v piipadé, Ze neni dostatek volného mista, odkladaji adresni
prostory nékterych procesti na disk, provadéji tzv. swapping). Setfasani
segmenti je realizovano prekopirovanim adresniho prostoru nékterych procest
a zménou proménné, kterd slouzi pro naplnéni registru segmentu. Existuji
riuzné algoritmy, které se snazi minimalizovat velikost kopirované paméti:
o nckteré procesory umoziuji, aby kazdy proces mohl pouzivat vice
segmenti,
e segmentace umoziuje, aby bézicimu procesu byla na Zadost piidélena
dalsi pamét’.
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5.1.5 Strankovani paméti

Procesy pro svij béh typicky pozaduji souvisly tsek paméti. Nutnost
pridélovat souvislé useky paméti a jejich uvolnovani v libovolném potadi podle
toho, jak kon¢i jednotlivé procesy, vede k fragmentaci paméti. Jednou z metod,
jak se s fragmentaci vyrovnat, je pfemistovani segmentti, které vSak miize byt
Casové narofné. Strankovani paméti umoziuje pfidelit procesu nékolik
nesouvislych usekli paméti a vytvofit pro proces iluzi, ze tato pamét’ souvisla
je. Pfi strankovani paméti je fyzicka pamét’ rozdélena na ramce - frames (n¢kdy
se nerozliSuje rdmec a stranka).

Logicka adresa (= adresa pouzitd v programu) miize byt rozdélena na dvé
slozky, ¢islo stranky a posunuti v ramci strdnky (OFFSET). Velikost stranky
byva fadové jednotky kilobytt. Pii velikosti stranky 4 KB je pro offset potieba
12 bith (2% = 4K), &ili spodnich 12 bith logické adresy je offset, zbylé bity jsou
Cislo stranky. Po rozkladu adresy (vSe provadi procesor bez asistence
programatora) na ¢islo stranky a offset, se ¢islo stranky pouzije jako index do
tabulky stranek (kazdy proces ma svoji vlastni). V tabulce stranek je uvedeno
¢islo ramce ve fyzické paméti. K Cislu rdmce se piipoji offset a vysledkem je
fyzicka adresa v paméti.

Tabulka stranek konkrétniho
programu

Skute¢na adresa slova

I

A

Adr. fyz. stranky |Adresa slovd|

< -
' Y
P

adr. virt. stranky | Adresa
V slova

Princip strankovani paméti

Vyhody strankovani paméti:
e odstranéni fragmentace,
e neni nutné pfemistovani blokli paméti.

Nevyhody strankovani paméti:
« posledni stranka procesu nebyva zcela vyuZita a proto velikost stranek
nesmi byt pfili§ velka (tzv. vnitini fragmentace),
e nutné HW podpora,
e soucet pamét'ovych narokl procesii v paméti nemuze prekrocit velikost
fyzické paméti.
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Ochrana paméti, tj. znemoznéni pouzit adresy mimo adresni prostor procesu je
realizovana pomoci mezniho registru, ktery obsahuje maximalni ¢islo stranky
pro piislusny proces. Procesu pak neni dovoleno ménit obsah tabulky stranek.

5.1.6 Strankovani na zadost (demand paging)

Z pozorovani principu ptidélovani paméti vyplyva, Ze vétsina procest se chova
tak, Ze po urcitou dobu pouziva n€kolik malo oblasti paméti a s pribéhem
procesu se tyto oblasti méni relativné pomalu (princip lokality pamétovych
odkazli). Diky tomu neni nutné po celou dobu béhu procesu udrzovat cely jeho
adresni prostor v paméti. Adresovani funguje podobnym zplsobem jako
u obycejného strankovani. V tabulce stranek je vSak pro kazdou stranku udaj,
zda se stranka nachazi v paméti nebo na disku. V pfipadé, ze je stranka na
disku, je uvedeno i jeji umisténi na disku. Pro strankovani se pouZiva zpravidla
zvl&stni soubor, partition (oblast na disku) nebo dokonce disk.

V pfipad¢, Ze se proces odkazuje na stranku, ktera je pfitomna ve fyzické
paméti, vSe probiha jako u bézného strankovani. Pokud vSak stranka ve fyzické
paméti neni (je na disku), dojde k vyvoldni vnitiniho pferuseni ,,vypadek
stranky*“. Obsluzny program pteruSeni musi do vnitini paméti zavést stranku
z disku, opravit odkaz v tabulce stranek a zajistit zopakovani instrukce, ktera
vypadek stranky zpusobila. Pokud je ve vnitini paméti volné misto, pouzije se
libovolny z volnych ramcii. Pokud jsou vSechny ramce plné, je nutné vybrat
nektery z nich a prenést jej do stradnkovaciho souboru na disk. Existuje nékolik
algoritmi nahrazovani stranek nebo ,,vybéru obé&ti®.
Vyhody strankovani na Zadost:

e odstranéni fragmentace,

e neni nutné ptfemistovani blok paméti,

e soucet pamétovych narokli procesti v paméti mize piekrocit velikost

fyzické paméti.

Nevyhody strankovani na Zadost:
o posledni stranka procesu nebyva zcela vyuZzita, proto velikost stranek
nesmi byt piili§ velkd (tzv. vnitini fragmentace),
e nutna HW podpora.

Ochrana paméti je stejnd jako u normalniho strankovani, navic zde musi byt
realizovana ochrana strankovaciho souboru na disku.

5.1.6.1 Algoritmy nahrazovani stranek

Zdanlivé nejjednodussi je algoritmus FIFO. Tento algoritmus vyhodi z paméti
stranku, ktera je v ni nejdéle. Bohuzel to muze byt stranka, ktera se pouziva
trvale, coz efektivitu algoritmu sniZuje. Algoritmus FIFO také vykazuje tzv.
FIFO anomalii. Pokud se provede tentyz vypocet dvakrat s rizné velkou vnitini
paméti, mélo by pii vypoctu s vétsi paméti dojit nejvyse ke stejnému poctu
vypadki stranek jako pii vypoctu s mensi paméti. Pii pouziti strategie FIFO to
nemusi vzZdy platit. Navic neni snadné implementovat nahrazovani stranek
pomoci strategie FIFO. V praxi se proto pouZivaji jiné algoritmy.
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Optimalni algoritmus nahrazovani stranek by vyhodil z paméti tu stranku, ktera
v budoucnosti nebude pouzita nejdelsi dobu. Pfedpovidat budoucnost vSak neni
mozné, proto se pouZivaji algoritmy, které pro odhad budouciho chovani
pouZivaji chovani v minulosti. Algoritmus LRU (least recently used) vyhazuje
z pameéti tu stranku, ktera nebyla nejdelsi dobu pouzita. Implementace tohoto
algoritmu muize pouzivat bud’ registr udavajici ¢as posledniho odkazu na danou
stranku nebo frontu, na jejiz zacatek se zarazuje stranka, na kterou byl prave
proveden odkaz. Ma-li byt z paméti néktera stranka vyhozena, vybere se ta,
ktera nebyla pouzita nejdéle (v ptipad¢ pouziti fronty je to posledni ve front¢).
Algoritmus LRU je sice kvalitni, ale jeho hardwarova implementace je obtiZna.
Proto se pouZiva zjednoduseni algoritmu LRU nazyvané NUR (not used
recently). V tomto pfipad¢ je kazdému ramci piifazen jednobitovy ptfiznak, zda
byla pfislu$na stranka pouzita. Pii hledani obé€ti se vybere ta stranka, kterd
pouzita nebyla.

V algoritmech nahrazovani stranek je vhodné brat v Gvahu, zda byl obsah
stranky zménén. V ptipadég, ze nebyl, staci stranku pouze zahodit (jeji kopie je
na disku). Pokud byla stranka zménéna, je nutné ji nahrat na disk, coz trva
pfiblizné stejné dlouho jako nacteni nové stranky z disku. Pro tento ucel byva
pro kazdy ramec k dispozici jednobitovy piiznak, ktery se vynuluje pfii
zavedeni stranky do operacni paméti a nastavi pifi zapisu do ramce.

5.1.7 Segmentace se strankovanim na Zzadost

V piipad¢ strategie piidélovani paméti segmentaci se strankovanim na zadost
se logicka adresa urci z Cisla segmentu, Cisla stranky a offsetu na strance.
Kazdy proces ma vlastni tabulku segmenti a kazdy segment ma vlastni tabulku
stranek (pro sdileny segment je tabulka jen jedna).

Vyhody segmentace se strankovanim na Zadost:
e odstranéni fragmentace,
e je mozné pouzivat vice paméti (virtualni pamét’) nez je velikost fyzické
paméti,
e je mozné sdilet segmenty.

Nevyhody segmentace se strankovanim na Zadost:
e slozitost,
e nutna podpora hardware.

5.2 Virtualni pamét’

Za nejdokonalejsi strategii spravy paméti lze povazovat tzv. virtudlni pamét.
V tomto odstavci se postupné seznamime s nezbytnymi predpoklady pro
implementaci virtualni paméti i s jejim mechanismem.

5.2.1 Potfebné technické vybaveni

Pro implementaci virtudlni paméti musime mit k dispozici specidlni technické
vybaveni, kterému se fika jednotka Fizeni paméti (MMU - memory
management unit). Jedna se vlastné o specializovany procesor, ktery stoji mezi
procesorem a operacni paméti pocitace a Sam zpracovava poZzadavky procesoru
na pfistup k operacni pameéti. Navic pozadujeme urcité schopnosti i po
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samotném procesoru tj. musi byt schopen zpracovavat pieruseni a musi byt
schopen zopakovat pieruSeny piistup do paméti (nebo celou instrukci):

e PreruSeni je signal néjakého vnéjSiho zafizeni (v tomto piipadé
jednotky ftizeni paméti), ktery je zapotiebi obslouzit specialnim
programem ihned. Procesor tedy musi byt schopen na pieruSeni
reagovat tak, Ze docCasné prerusi program, ktery pravé zpracovava
a prejde na zpracovani obsluzné rutiny preruSeni. Po jejim ukonceni se
vrati k pferusenému programu.

o Zopakovani pristupu do paméti je zadkladem celé virtualizace.
Pokusi-li se totiz mikroprocesor pracovat s paméti, ktera neexistuje (je
pouze virtualni, doslova zdanlivd), odpovi na to jednotka fizeni paméti
pferusenim. Spravce paméti ve spolupraci s jednotkou fizeni paméti
preruseni obslouzi tim zplsobem, Zze onu neexistujici pamét doplni
(zanedlouho uvidime jak). Procesor pak musi byt schopen zopakovat
pokus o piistup do paméti - kterd jiz nyni existuje - aby mohl pieruseny
program pokracovat v praci.

Jednotka fizeni paméti musi byt schopna minimalné zajistit ochranu paméti,
jinak neni mozné virtualni pamét vibec implementovat. Velmi dilezitou
funkci jednotky fizeni paméti je i preklad adres - bez n&j by byl systém
virtualni paméti nesmirn¢ tézkopadny a v praxi nepouzitelny. Pro rozumnou
efektivitu virtualni paméti vSak obvykle pozadujeme po jednotce fizeni paméti
jeste jednu sluzbu - strankovani. Spravce paméti preda jednotce fizeni paméti
vhodnym zplsobem informace ze svych tabulek - tj. ktery Gsek paméti patii
kterému procesu. Spravce procesu zajisti, aby spravce pameéti védél, ktery
proces prave bézi; spravce paméti preda i tuto informaci jednotce fizeni paméti.
Pti zpracovani kazdého pozadavku na piistup k operacni paméti pak jednotka
fizeni paméti ovéii, ma-li aktivni proces pravo s timto usekem paméti pracovat.
Jestlize tomu tak neni, jednotka fizeni paméti procesoru piistup k paméti
neumozni a namisto toho vyvold vyjimku. Spravce paméti, ktery vyjimku
obsluhuje, pak muize zajistit vSe potiebné.

Preklad adres umoziuje (piiblizné¢ feceno) prifadit libovolnému useku
operacni paméti libovolné adresy. Spravce paméti mize vytvofit tabulky, které
urcuji nejen komu ktery blok paméti patii a jak je velky, ale 1 na které adrese
V operacni paméti ma lezet. Pieklad adres ndm umozni pouzivat cely adresovy
prostor procesoru s tim, ze kterékoliv jeho c¢asti miizeme pfiradit skutecnou
operacni pamét. Mlzeme mit tedy napiiklad blok velikosti 1KB, ktery pro
program leZi na adrese 4000h - program jej mize naprosto béZznym zptiisobem
pouzivat. Na adrese 4002h nalezne tfeti byte bloku. Spravce paméti vSak
pomoci tabulek oznamil jednotce fizeni paméti, ze tento blok ma v operacni
paméti lezet na adrese 0. Jednotka fizeni paméti pak bude pracovat tak, Ze
kdykoli zachyti pozadavek na pfistup k nékteré adrese v rozmezi 4000h az
43FFh, pfeda jej operacni paméti, ale nejprve od adresy odecte hodnotu 4000h.
Tuto situaci ilustruje obrazek.
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Adresovy Operadni
prostor: pamst :
B > [O:
— 4400: —

Pieklad adres

Abychom mohli dobie rozlisit obé adresy, které se ucastni prekladu adres,
budeme adrese, kterou pouZiva program a ktera lezi v adresovém prostoru
procesoru fikat logickd adresa. Adrese v opera¢ni paméti, po pickladu adres,
budeme naproti tomu fikat adresa fyzicka.

V minulém piikladu se tedy logicka adresa 4000h pielozila na fyzickou adresu
Oh, logicka adresa 4002h na fyzickou adresu 2h a podobné.

Strankovani na prvni pohled vypada jako omezeni, protoZe pozaduje, aby
bloky, které se tucastni prekladu adres, byly slozeny z tzv. stranek pevné
velikosti. Adresovy prostor procesoru se tak rozpada na fadu stranek - prvni
Z nich zac¢ina na (logické) adrese 0, druhé na adrese <velikost stranky>, tfeti na
adrese <2*velikost stranky> a tak dale. Témto strankam budeme fikat logické
stranky, podobné jako adresy v tomto prostoru nazyvame logickymi adresami.
Obdobnym zpisobem rozdélime na jednotlivé stranky opera¢ni pamét’ - prvni
z nich bude zacinat na (fyzické) adrese 0, druha na adrese <velikost stranky>,
tieti na adrese < 2*velikost stranky> a tak dale. Témto strankdm budeme fikat
fyzické stranky. Tabulky pro pieklad adres pak mohou mit pomérné
jednoduchou strukturu. Kazdeé logické strance bude odpovidat jedna polozka
Vv tabulce. V této polozce bude uvedeno ¢islo fyzické stranky, kterda ma logické
strance odpovidat (nebo informace o tom, Ze tato logicka stranka Zadnou
fyzickou stranku pfidélenou nemad). Pii velikosti stranky napt. 4KB tedy
nemuzeme zajistit pieklad logické adresy 10h na fyzickou adresu 4000h,
protoze nejnizsich dvanact biti logické i odpovidajici fyzické adresy musi byt
totoznych. Systém piekladu adres se diky tomu vyrazné¢ zjednodusi.

Piiklad vzajemného pfitazeni stranek vidime na nasledujicim obrézku. Prvni
logické strance je pfifazena fyzickd stranka cislo 2, logicka stranka cislo 3
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.....

fyzické stranky reprezentuji pamét’, zatimco logické pouze adresni prostor.

Logické Fyzické

stranky: stranky:
1.s. 0 — f.s. O
l1.s. 1 > f.s. 1
l.s. 2 R f.s. 2
1.s. 3 f.s. 3
1.s. 4 f.s. 4
1.s. 5 —
l1.s. 6

Virtudlni pamét’ — piiklad pocate¢niho nastaveni stranek

Zakladni princip virtualni paméti je pomérné jednoduchy. Spravce paméti ma
k dispozici odkladaci prostor na néjakém rychlém velkokapacitnim
pamétovém médiu, zpravidla na pevném disku. Dojde-li k situaci, Ze spravce
potiebuje n€komu piidelit pamét’ a pritom nema k dispozici zadny volny blok,
odebere prosté pamét nékterému z procesti. Ve strankovych tabulkéch, které
odpovidaji logickym strdnkam tohoto procesu vyznaéi, Zze nemaji pfitfazené
zadné fyzické stranky. Obsah fyzickych stranek, které procesu az dosud pattily,
ulozi do odkladaciho prostoru a vyuZzije pieklad adres k tomu, aby mohl
stranky pridélit novému zadateli.

Ilustrujme si tento piipad na piedchozim obrazku. Predpokladejme, Ze logicka
stranka ¢islo 3 je dosud volna a né&jaky proces pozaduje ptidéleni paméti. Pro
jednoduchost feknéme pravé v rozsahu jedné stranky. Spravce paméti prideli
logickou stranku ¢islo 3 a hleda odpovidajici fyzickou stranku. Zjisti vSak, Ze
jsou vSechny obsazeny. ZapiSe proto obsah fyzické stranky cislo 0 do
odkladaciho prostoru a pozméni potfebnym zplsobem strankové tabulky.
Vysledek vidime na nasledujicim obrazku.
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Logické Fyzické
stranky: stranky:
] » Ff.s. O
» f.s. 1
f.s. 2
,,Nova“ E— R f.s. 3
> f.s. 4
na disku

Virtualni pamét’ — zafazeni nové stranky

Dojde-li pozdé¢ji k tomu, Ze se ptivodni vlastnik pokusi pracovat se svou pameéti
(kterou jiz vlastné¢ nemad), detekuje jednotka fizeni paméti, ze pozadovana
adresa neexistuje - této situaci budeme fikat vypadek stranky - a vyvola
vyjimku, kterou obslouZi spravce paméti. Ten reaguje stejné, jako kdyby si
proces vyzadal piidéleni nové paméti. Nalezne pro né&j néjaké volné fyzické
stranky (nejsou-li volné, odebere je jiz znamym zpusobem nékomu jinému),
vyuzije pieklad adres k tomu, aby tyto stranky ptipojil k logickym strankdm
procesu a zapiSe do nich udaje z odkladaciho prostoru. Proces pak muze
pokracovat stejnym zplisobem, jako by se s jeho paméti nikdy nic nedélo.

Vratme se opét k naSemu piikladu. Pivodni vlastnik fyzické stranky cislo 0
(pracoval s ni pochopitelné prostfednictvim logickych adres z logické stranky
Cislo 5) se pokusi o pfistup ke své paméti. Jednotka fizeni paméti to
samoziejm¢ detekuje, a protoze zadnd takova pamét neni k dispozici
(momentalné plati situace z pfedchoziho obrazku, kde logicka stranka 5 Zadnou
fyzickou stranku nema pfipojenou), vyvola vyjimku. Vyjimku obsluhuje
spravce paméti. Ten se pokusi vyhledat néjakou volnou fyzickou stranku.
Nenalezne ji, a proto musi nékomu jednu odebrat, zvoli napf. fyzickou stranku
Cislo 4. Nejprve jeji obsah ulozi do odkladaci oblasti, potom do ni z odkladaci
oblasti pfecte udaje, které byly jesté neddvno ulozeny ve fyzické strance Cislo
0. Pak upravi strAnkové tabulky tak, jak ukazuje nésledujici obrézek.
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Logické Fyzické
stranky: stranky:
f.s. O

f.s. 1

na disku f.s. 2
s f.s. 3

| Ff.s. 4

,nova‘ J

Virtudlni pamét’ — po Gpraveé vlozené stranky

Poznamenejme, Ze této druhé casti, kdy je stranka pfidélovana na zakladé
pokusu o pouziti adresy uvnitt logické stranky, fikame strankovani na Zadost.

Na virtudlni paméti tedy neni v zasad¢ nic slozitého. Musime vSak jesté vyftesit
fadu technickych detailii. Spravce paméti musi mit k dispozici né&jaky klic,
podle kterého bude volit stranku, kterou ma odebrat. Musi také rozhodnout,
kam na odkladaci prostor zapsat jeji obsah a musi toto misto rychle najit pfi
obnovovani stranky z disku.

V praxi je tteba zpochybnit 1 pfedstavu, kterou jsme v tomto odstavci rozvinuli
- 7Ze totiz spravce paméti reaguje na pozadavky na piidéleni bloku praci se
strdnkami. Krom¢ fady jinych nevyhod by to znamenalo, Ze velikost
pfidélovanych blokii paméti by musela byt délitelna velikosti stranky. To by
ale bylo velmi neprakticke. V nasledujicich odstavcich se proto na
implementaci virtualni paméti podivame podrobnéji.

5.2.2 LRU a pseudo-LRU

Nejprve se podivime na princip vybéru stranky, kterou budeme uvolilovat v
pfipadé, Ze je zapotiebi vyhradit néjakou dal§i pamét a vSechny fyzické
stranky jiz jsou pfifazeny. Zamyslime-li se nad problemem z hlediska
efektivity celého operaéniho systému, nalezneme brzy spravnou odpovéd’ na
otazku ,,kterou stranku odebrat®. Pfece tu, kterou uz nebude nikdo potiebovat,
a jestlize takova neexistuje, tak tu, kterou bude nékdo potiebovat co nejpozdéji.
Odpoved je to sice nepochybné spravna, ale bohuzel nepouzitelnd, protoze
neexistuje zpusob, jak tento udaj o strankach zjistit.

Rozsahlé¢ statistiky pouzivani stranek v fadé operacnich systému vSak ukazaly,
ze bychom se mohli pfiblizit optimu, kdybychom vybirali vzdy tu stranku,
kterou po nejdelsi dobu nikdo nepouzil. V priméru je totiz daleko
bude stejné intenzivné vyuZzivana i nadale a naopak, nez ze by doslo k vyrazné
zmeéné ve vyuziti jednotlivych stranek. Algoritmus, ktery vybere praveé tu
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stranku, kterou co nejdelSi dobu nikdo nepouZil, se jmenuje LRU (least
recently used), ¢ili nejdéle nepouzita.

V praxi vSak bohuzel nemiZzeme vyuzit ani algoritmus LRU - pfedstavme si,
jak bychom jej asi realizovali. Zda nékteréd stranka byla, nebo nebyla pouzita
nevi nikdo jiny nez jednotka fizeni paméti. Ta by musela pii kazdém pouZiti
nekteré stranky - tedy vlastné pfi kazdém piistupu do paméti - generovat
preruSeni. Obsluzna rutina pferuseni by musela nejprve tento mechanismus
vypnout (aby nebyla sama neustdle prerusovdna) a pak by pfemistila prave
pouzitou stranku na konec fronty stranek, pfipravenych k odebrani. Jinou
alternativou je, Ze by obsluzna rutina ptferuSeni ulozila nékam do strankovych
tabulek cas, kdy byla stranka naposledy pouZita a pfi odebirani stranky by se
pak prohledaly vSechny stranky a zvolila by se ta s nejstarSim ¢asem. Na prvni
pohled je zfejmé, ze pocita¢ by nemél cas téméf na nic jiného nez na
strdnkovani. Volime proto algoritmy, které jsou jednodus$i, méné zatézuji
pocita¢ a jejich vysledky se pritom blizi vysledkiim algoritmu LRU. Takovym
algoritmiim potom fikame pseudo-LRU algoritmy.

Nejcastéji pouzivany pseudo-LRU algoritmus pracuje nasledujicim zptisobem.
Soucasti strankovych tabulek je tzv. used bit - specialni bit, ktery jednotka
fizeni paméti nastavi na jednicku p#i kazdém piistupu k odpovidajici logické
strance (a tedy také k jeji ptifazené strance fyzické). To lze snadno
zajistit bez jakékoli degradace vypocetniho vykonu. Operaéni systém
pravidelné v urc¢itém intervalu prochazi strankové tabulky a nuluje vSechny
used bity. Nalezne-li jiz n¢ktery used bit nulovy, znamena to, Ze tato strdnka
nebyla po cely interval pouzita (jinak by jednotka fizeni paméti jeji used bit
nastavila), a je tedy dobrym kandidatem na odebrani.

Tento algoritmus ma pomémné velmi dobré vysledky. Poznamenejme bez
detailniho vykladu, ze jej 1ze mirné vylepSit vyuzitim tzv. strategic sdruZzovani
dvojic - pfi vybéru stranky k odebrani se divame na dvojici po sobé
nasledujicich stranek jako na jednu velkou stranku.

5.2.3 Virtualizace paméti

VSechny stranky maji stejnou velikost, jsou tedy jako stvofeny k ukladani na
disk do rychle zpracovatelné struktury s pevnou velikosti zaznamu a s ptimym
pristupem. Nejjednodussi implementace virtudlni paméti pak mtze vyhradit na
disku misto tieba pro cely adresovy prostor procesoru a skuteénou operacni
pamét’ vyuzivat vlastné jen jako cache.

Program potom mtize pouzit kteroukoli adresu z celého adresového prostoru.
Jestlize adresuje logickou stranku, kterd nemd sviij ekvivalent v operacni
paméti, ptfidéli mu operacni systém né&jakou fyzickou stranku (bud’ volnou,
nebo ji nékomu odebere zplisobem, se kterym jsme se jiz seznamili).

Komplexnéjsi operacni systémy vSak v praxi vétSinou postupuji trochu lepSim
zpusobem:
e Na zacatku prace ma program k dispozici cely adresovy prostor, ale
zadnou fyzickou pamét’ (vSechny logické stranky tedy maji nastaven
prepinac, urcujici piifazeni fyzické stranky, na ,,neexistenci®).
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e Kdykoli se pokusi program pouzit né¢jakou adresu v logické strance,
Kterd nema a ani dosud neméla sviij ekvivalent v operacni paméti (ze
zacatku tedy pokusi-li se program pouZit jakoukoli adresu), dojde
k vypadku stranky a jednotka fizeni paméti samoziejmé vyvola
preruseni. V ném se operacni systém pokusi vyhledat néjakou dosud
nevyuzitou fyzickou stranku a pfidé€lit ji programu. Pokud se mu to
podaii, ukon¢i ihned pferuSeni a umozni tak programu pokracovat
Vv pferusené praci - pozadovana adresa jiz ovSem ma svij ekvivalent
V operacni paméti.

e Ve chvili, kdy operacni systém nema zaddnou volnou fyzickou stranku,
kterou by mohl programu pfidélit, musi néjakou stranku uvolnit.
K vybéru fyzické stranky, ktera ma byt uvolnéna, nejspiSe vyuzije
strategii LRU. Pavodni obsah této fyzické stranky je zapotiebi zapsat
do odkladaci oblasti; tentokrat vSak logicka adresa neurcuje misto na
disku. Resenim je alokace vyrovnavaci paméti na disku, s tim, Ze obsah
fyzické stranky se uloZi na disk (tam, kde je zrovna misto). Stranka se
»staré” logické strance odebere a ke ,,staré” logické strance se v tabulce
stranek zaznamend, kde pfesn¢ na disku je obsah stranky uloZen. Pak
JiZz nic nebrani tomu, aby byla uvolnéna fyzicka stranka ptidélena
,»hoveé“ logické strance. Jestlize potiebuje program pouzit data v logické
strance, kterd jiz dfive byla v operacni paméti, ale fyzicka stranka ji
byla béhem casu odebrana, probéhnou v podstaté opét predchozi dva
body (nebo jen prvni znich, je-li k dispozici né&jaka volna fyzicka
stranka). Jedinou zménou je to, Ze obsah pridélené stranky se pted
navratem do pferuseného programu inicializuje daty z disku, jejichz
adresa byla uloZena v tabulce stranek, kdyZ se fyzicka strdnka logické
strance odebirala podle minulého bodu. Nakonec se jesté mize uvolnit
misto na disku, kde byl uloZen obsah stranky.

Je vidét, ze pfi této strategii neni na disku obsazeno vice mista, nez je nezbytné
tteba. Pfitom je tato strategie prakticky stejné efektivni, jako vySe navrzena
strategie udrZzovani obrazu celého adresového prostoru na disku.

Systém strankovéani tedy umoznuje, aby programy pracovaly s ,,dojmem*®, Ze
maji Kk dispozici daleko vice operaéni paméti, nez kolik ji je doopravdy
v systému instalovano. Tato pamét’ je ovSem jen zdanliva - virtualni. Proto
tento zpusob rozsifeni paméti nazyvame virtualizaci paméti.

Vyhody, plynouci z virtualizace paméti, jsou ziejmé. Nejsou zadné problémy
s rozsahem dat, programator mize celkem pokojné pracovat s obrovskymi poli
dat. Odpadaji také jakékoli problémy s prekryvy (overlay) - program miize byt
prakticky libovolné velky. Pocita¢ pfitom nemusi mit pfili§ velkou operacni
pamét. Je tfeba si vSak uvédomit, ze méne paméti snizi efektivitu systému (je
nutné Castéji ,,prehazovat® stranky mezi diskem a operacni paméti).

5.2.4 Implementace spravce paméti
Nejjednodussi a pomérné efektivni implementace virtudlni paméti vyuziva

spravce paméti s piidélovanim blokl, jak jsme jej poznali v predchozich
odstavcich - tedy nejjednodussi algoritmus vibec. Nepracuje vSak nad realnou
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opera¢ni paméti, jako tomu bylo pfedtim, ale nad celym adresovym prostorem
procesoru (nebo nad jeho ¢asti, je-li rozsah virtudlni paméti omezen).

O pokryti adresového prostoru operacni paméti se stard druhd Groven spravce
paméti, kterd s prvni Grovni viibbec Zadnym zpusobem nesouvisi. Spravce
paméti se v takovém piipad¢ vlastn€ rozpada na dvé zcela samostatné Casti:

e spravce virtualni paméti,

e vlastni spravce paméti, ktery ptidéluje procesim pozadované bloky.

Na urovni vlastniho spravce paméti dochazi k fragmentaci. Fragmentovan je
vSak pouze adresovy prostor, nikoli skute¢na pamét, protoze logickym
strankam v dirach fragmentovaného adresového prostoru samoziejmé nejsou
ptidéleny fyzické stranky. Vzhledem k rozsahu adresového prostoru
(ubéZnych procesoru se jedna fadoveé o gigabyty) nam jeho fragmentace
nevadi, protoze i kdyz fragmentace zabere hodné prostoru, zlstane vzdy
dostatecné velky blok jesté volného adresového prostoru. Na tomto principu je
mozné doplnit spravce virtualni paméti i k operacnimu systému, ktery sam
0 sobé jednotku fizeni paméti nevyuziva. Spravce virtudlni paméti, doplnény
takovymto zplisobem k opera¢nimu systému zvenku, je samoziejmé lepsi nez
zadny; toto feSeni vSak ma fadu nevyhod. Operacni systém totiz mize ve
spolupraci se spravcem virtudlni paméti zajistit fadu velmi Sikovnych sluzeb -
jmenujme nekteré z nich:

o Sluzeb spravce virtudlni paméti mize vyuzivat systém pro praci se
soubory pro rychly a efektivni pfistup k datim na disku. Uvédomme si,
ze stai vytvofit umélé strankové tabulky obsahujici odkazy na sektory
disku, ve kterych je uloZen soubor, a mizeme pohodIn¢ pracovat
S operacni paméti - ve skutecnosti vS§ak budeme pracovat se zvolenym
souborem.

o Spravce paméti mize automaticky zvétSovat pamétové bloky, jestlize
jejich uzivatelé prekroc¢i hranice blokl. To je mimoradné vyhodné pro
bloky obsahujici zasobnik.

e Ovladace perifernich zafizeni mohou také vyuzivat virtualni pamét
stim, ze po dobu pfenosu dat mezi paméti a periferii odpovidajici
stranku zamknou (tj. upozorni spravce virtualni paméti, Ze jim stranku
nesmi odebrat).

e Spravce paméti mize byt implementovan odliSnym (a daleko
jednodussim) zpisobem — viz nasledujici odstavec.

5.2.5 Virtualizace adres

Jednotku fizeni paméti mizeme vyuzit jeSté daleko lepSim zpiisobem nez pro
samotnou virtualizaci paméti. Pfedstavme si, ze systém strankovani, popsany
v minulych odstavcich, pouzivime ve vicetlohovém operacnim systému.
V tomto ptipadé mame jedno nepiijemné omezeni. Ackoli ndm strankovani
umoznilo (virtudln€) rozsifit opera¢ni pamét’ na cely adresovy prostor, musi se
v ném porad vedle sebe néjak srovnat vSechny procesy.

Operacni systém se pfitom musi starat o spoustu véci - relokace zavadénych

programi, pomérn¢ slozité spojovani se sdilenymi knihovnami a podobné.
Jednodussi by bylo, kdyby mél kazdy proces vlastni adresovy prostor.
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Reseni je piitom jednoduché. Staéi, kdyZ bude mit kazdy proces vlastni tabulku
stranek. Spojime-li tuto metodu se strankovanim na Zadost, nemusi se vlastni
spravce paméti téméf o nic starat, vSechnu praci zajisti spravce virtualni
paméti. Fyzické stranky se pfidéluji tomu, kdo je pravé potiebuje a pii
odebirani se ukladaji do bufferti na disku. ProtoZe neexistuje pevné pfifazeni
mezi adresami na disku a logickymi strankami (vytvaii se dynamicky az pfi
praci systému), nemd spravce virtudlni paméti o nic vice prace, nez kdyz
zajistoval strankovani na Zzadost pro jediny program (respektive pro cely
operacni systém jako pro jediny program). Po upozornéni spravce procesu, ze
se jiny proces stava aktivnim, musi pouze zajistit vyméenu tabulek popisujicich
stranky.

Tento jednoduchy trik zajisti, Ze kazdy proces miize pouzivat vlastni adresovy
prostor, ktery se nijak nektizi (nebo kiizi, ale ptesné tak, jak procesy pozaduji)
s adresovym prostorem ostatnich procest. Proto pro néj pouzivame termin
virtualizace adres.

Kontrolni otazky:

1. Vyjmenujte rizné strategie piidélovani paméti?

2. Jaky je rozdil mezi segmentaci a strankovanim paméti?

3. Jakym zplsobem se prekladaji adresy ve virtudlni paméti?

4. Jaky je rozdil mezi ochranou paméti pomoci meznich registrii a
mechanismem zamk a klic¢a?

Ukoly k zamysleni:

1. Zamyslete se nad vyhodami a nevyhodami feseni potieby extrémné velké
operac¢ni paméti formou virtualizace na pomalém disku. Kdy je vyhodné a
kdy nevyhodné pln¢ vyuZzivat operacni pamét’ a kdy je vyhodné co nejvice
programu ukladat na disk?

Koresponden¢ni ukol:

1. Ptedpokléadejte, Ze:

rozsah operacni paméti je 128 MB,

primérna délka ulohy je 512 KB

prumérna doba prabéhu ulohy je 1 s

rychlost zhuStovani (defragmentace) je 10 MB/s

rezie zhustovani je 1 ms

pii pouziti algoritmu ptid¢lovani sekci zlstava tretina operacni

paméti nevyuzita

g. pfipfemistovani sekci ziistdva polovina operacni paméti nevyuzita

P00 T

Vyplati se provadét zhustovani? Ukazte proc, resp. jaka ¢ast paméti
zlistane nevyuzita..

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se seznamili s principy a metodami ptidélovani operaéni
pamét. Duraz v této kapitole byl kladen na pochopeni principti virtualnich
paméti a metod adresace
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6 Sprava vstupnich a vystupnich zarizeni
V této kapitole se dozvite:

e Jakymi zplsoby komunikuji vnéjsi zafizeni s procesorem?
Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e (Charakterizovat zptusoby komunikace V/V zafizeni s procesorem.
e Znat vytvateni ovladach perifernich zafizeni.
e Porozumét rozdiliim v komunikaci prostfednictvim pferuseni a DMA.

Klicova slova této kapitoly:
Preruseni, DMA, kanal, ovladac.

Doba potiebna ke studiu: 3 hodiny

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly vyzaduje znalosti zakladi architektury pocitacii a
detailné vam objasni funkce ovladace periferniho zarizeni. .

Na studium této casti si vyhradte 3 hodiny. Po celkovém prostudovani a
vyreseni vsech prikladii doporucujeme vypracovat korespondencni ukol.

Z&kladni jednotka pocitace komunikuje s okolnim svétem prostiednictvim
perifernich zatizeni. Téchto zafizeni tedy samozifejmé musi vyuzivat i
jednotlivé procesy. V modernim vicetlohovém opera¢nim systému neni mozné
nechat procesy, aby si mezi periferiemi ,d¢laly, co je napadne”. Operacni
systém musi obsahovat pomérné komplikovanou spravu zafizeni. Z hlediska
mnozstvi pfenaSenych dat rozd€lujeme periferni, vstupni a vystupni (dale
oznacujeme I/O) zafizeni na:
e znakova, zde patii klavesnice, znakové displeje a terminaly, tiskarny,
mysi, plottery, tablety apod.,
o blokova, zde se fadi pevné disky, CD/DVD ROM, magnetické pasky
apod.

Néktera zafizeni do tohoto déleni nezapadaji. Jsou to zafizeni tzv. pamétove
mapované (grafické displeje, specialni ¢asovace apod.).

Rozhrani vstupnich a vystupnich zafizeni poskytované operacnim systémem by
melo byt jednotné pro vSechna zafizeni do takové miry, jak je to jenom mozné.

6.1 Prostiedky komunikace

Vstupni a vystupni zafizeni bez ohledu na zpisob pfipojeni pouzivaji Ctyfi
zékladni techniky fizeni pienosu:

e programové fizeni VStupu a vystupu,

o fizeni na zékladé pferuseni,

e piimy piistup k operacni paméti (DMA — Direct Memory Access),

e Vstup a vystup pomoci specializovaného procesoru.
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Nyni si uvedeme podrobnéjsi analyzu jednotlivych druht komunikaci.

6.1.1 Programova obsluha

Pfi tomto zpusobu fizeni V/V operaci urCuje vzdy procesor na zaklade
programu okamziky prenosu tudaji do nebo
Synchronizace pienosu se pak déje jednoduchym testovanim pfipravenosti
zatizeni na pfenos dat, jak je uvedeno na nasledujicich obrazcich.

LI
)

Ptipraven?

ne

pienos

!

Princip podminéného pfenosu

z periferniho  zafizeni.

UZivatelsky .-~ | /O program
program e
///” ///,//
¥ //’/’ // ///
/,/’/ /// //, ‘
WRITE P
s S 1/0 Command
S
s \7’\
/// // \\‘\
\ 4
il i Sso A
WRITE / .
TTTTTTTTTT T END
/// ,r"/’—’/
A 7 T
WRITE [__---7

I/O operace s ¢innym ¢ekanim

Tato technika je nejméné naro¢na na technické vybaveni. Hlavni nevyhodou je
to, ze procesor je znaéné zatizen neproduktivni ¢innosti. Technické vybaveni
jednotky pro piipojeni periferniho zafizeni zahrnuje registr stavu, obsahujici
informaci o pfipravenost na vstup/vystup dat a multiplexor, smétujici data
k adresovanému perifernimu zafizeni. Blokové schéma technickych prostiedkt

programového V/V je uvedeno na nasledujicim obrazku.
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DATAk PZ
POCITAC

., JEDNOTKA STYKU
Operaéni —————————— —_— L — _|
pamet | VYSTUPY I
iI STAVOVA INF': REGISTR RG + MX :
! | STAVU ] |

Procesor DATA N
\ i = |
— I
RIDICT INF- ﬁm Dekodér — |
: MX Z :
| l |
L — —— e e
VSTUPY
DATAzPZ

Programové fizena periferie

Vstupni a vystupni fadi¢e jsou realizovany jako:
e pamét’ové mapované: registry jsou adresovany jako pameét’, piistupné
pomoci béznych operaci Cteni a zapisu do paméti,
e izolované: registry jsou piistupné pomoci specidlnich instrukci
(zpravidla nazyvanych IN a OUT); diky tomu jsou adresni prostory
paméti a vstupi/vystupi oddélené.

6.1.2 Preruseni

Cilem zavedeni pferuseni (interrupt) pii fizeni I/O pienosu dat je zlepSeni
ucinnosti téchto operaci. Prerusujici udalost zpisobi, ze se potlaci provadéni
bézicitho procesu v CPU takovym zplisobem, aby ho bylo mozné pozdé&ji
obnovit. V dob¢ feSeni I/O operace se umozni, aby CPU provadéla jiné
instrukce nez periferni. Pivodné se tento mechanismus pouzival jen pro
vyzadani pozornosti procesoru. Pii vyvolani pferuseni procesor zacne provadet
podprogram obsluhy piferuseni (interrupt service routine - ISR) podobnym
zpusobem, jako by byl vyvolan normalni podprogram. Podprogram musi
uchovat stav procesoru, pak provede vlastni obsluhu pferuseni (napiiklad zasle
znak nebo blok znakli na vystupni zafizeni) a nakonec obnovi stav procesoru,
aby pferuseny program nic nepoznal (az na zpozdéni). Podobd se vyvolani
podprogramu, ale provadi se specialni instrukci. Vyvojovy diagram obsluhy
pteruseni je uveden na nasledujicim obrazku.
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Hlavni o
program ¢ Pferuseni
Nalezeni pticiny pferuSeni
a uchovéni stavu CPU
\ 2 Odskok do
podprogramu
pro obsluhu
preruseni

v

Obnoveni stavu CPU

Ptenos dat systémem pieruseni

Posloupnost obsluhy pferuseni je vyjadiena néasledujicimi ukony:
e uchovani stavu procesoru,
 vlastni obsluha pieruseni,
e Obnoveni stavu procesoru.

Zakladni rozdil mezi programové fizenou komunikaci a komunikaci
prostiednictvim pferusovaciho systému je v synchronizaci pfenosu dat. Pfi
programovém fizeni se pii provadéni operace Cteni/zapisu dat musi Cekat na
potvrzeni pfipravenosti periferniho zafizeni a teprve pak se provede pienos,
pricemz procesor v dobé Cekani neprovadi zadné nasledné instrukce. Pii
obsluze zatfizeni pomoci preruseni procesor pokracuje v provadéni operaci a je
obeznamen o pfipraveném perifernim zatizeni pomoci pferuseni. Tento princip
komunikace je zfejmy z nasledujiciho obrazku.
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UZivatelsky _.-» | 1/O program
program
///,/ ///, ‘
A 4 /
Pt / 1/0 Command
WRITE | -
=== | END
\ 4 T
WRITE |~
v T Interrupt
WRITE \\\\ Handler
Tl \
™ | END

I/0 operace s pieruSenim

Je zfejmé, ze principy preruseni se tak nemusi pouzivat jen pro operace
vstupu/vystupu dat, ale i pro jiné typy synchronizace procesu. Proto pieruseni
délime na:

Vnéjsi - zdrojem jsou fadice (zejména I/O zafizeni) umisténé ,,vné
procesoru®. K pieruSeni dochéazi bez ohledu na pravé provadéné misto
v programu a ISR je vyvolan po dokonceni instrukce. Reakci na
preruSeni lze docasné zakazat (maskovat), v tom piipade pak k obsluze
preruseni dojde po povoleni pieruseni. Po ndvratu z ISR pferuSeny
program pokracuje dalsi instruket.

Vnitini - preruseni je vyvolano chybou pfi provadéni strojové instrukce
(déleni nulou, pfeteceni, poruSeni ochrany paméti, vypadek stranky).
ISR muze vypsat chybové hlaseni a ukoncit program, dosadit ndhradni
vysledek v ptipadé aritmetické chyby, zavést stranku do vnitini paméti
z disku apod. Pii nékterych chybach je mozné zopakovat instrukci,
ktera chybu zpisobila.

Programové - pieruseni je vyvolano instrukci volani preruSeni
umisténou ptimo v programu. Pouziva se pro volani sluzeb opera¢niho
systému. Vyhoda oproti voldni podprogrami: neni mozné vyvolavat
podprogramy na libovolnych adresach (pouze adresy uvedené v tabulce
prerusent).

Vzhledem k tomu, Ze synchronizace Cinnosti procesoru je dana navaznosti
vybérové aprovadéci faze cyklu tadiCe je nutné asynchronni pozadavky
pieruseni zaclenit do tohoto synchronniho procesu a to dle nasledujiciho
obrazku. Zakaz nebo povoleni pferuseni vyvolava procesor.
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Interrupt
Disabled

Vybérova Provadéci Proces
START A faze fadice faze fadice »{ pieruseni
Interrupt

y
y

Enabled

Instrukéni cyklus s prerusenim

Z hlediska tizeni ¢innosti je pferuseni (interrupt) udalost, ktera zméni sekvenci,
ve které CPU vykonava instrukce. Jak jsme si jiz uvedli, je generovano HW
nebo SW. Kdyz se vyskytne preruSeni, tak:
e operacni systém se ujme fizeni (tj. HW pteda fizeni do operacniho
systému),
e operacni systém ulozi stav prerusen¢ho procesu,
e operaéni systém analyzuje preruseni a pieda fizeni do obsluzné rutiny
preruSeni (dnes vétSinou zajistuje jiz HW),
e 0bsluzna rutina pteruseni pak obslouzi pieruseni,
e je obnoven stav prerusené¢ho procesu,
e pferuseny proces pokracuje.

PreruSeni mize byt generovano synchronné bézicim procesem (trap instrukce)
nebo asynchronné, které vznikne néjakou vné&jsi udalosti. Dal§im moznym
typem jsou vyjimky (exceptions) vzniklé nesprdvnym chovanim programu
(déleni 0, nezndma instrukce, ...). Hlavni vyhodou konceptu pferuSeni je
odstranéni potieby osahavani (polling) zafizeni. Zdroj vyda poZadavek
preruseni, fadi€ preruSeni ur¢i konkrétni pfi¢inu pieruseni a provede potiebné
akce. Pfi fizeni pferuSseni musi byt zachovdna moZnost vratit fizeni
prerusenému programu do mista, kde byl pferusen. Na misto preruSitelnosti se
nekladou omezeni, musi se tedy uchovat stav béhu procesu (obsah ¢itace
instrukci, registru instrukci, registrii operacni jednotky).

Na naésledujicich obrazcich jsou uvedeny nutné technické prostredky

prerusovaciho systému a detailni algoritmus obsluhy pferuSeni realizovany
témito technickymi prostredky.
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Po
nulovani

Pi, P

Prerusovaci signaly
ze (skupin) zdrojt

A 4 A 4

’ \
1 Ij
A y A 4 A 4 A 4 J L

17
Registr pozadavki na preruseni

17

Nastaveni masky preruSeni
(instrukci DSI )

MP, MP:  MP; MPy

Ty

Registr masky preruseni

1] T T 10Tl

NERE
Y
l

pozadavek
na

preruseni

Aktivni poZadavek s nej
prioritou | = = = =

vysSi

lﬁﬁ

Obvod vybéru pozadavku
s nejvyssi prioritou

Stavové informace o
zdrojich pozadavkl

[l---1

Y A 4

Kodovaci obvod

Registr priority
vstupjiciho
poZadavku

Registr priority
obsluhovaného
poZadavku

l

RPV

A 4

RPV>RPO

RPV

Technické prostfedky obsluhy preruSeni

Vybér stavové informace

L

Stav zdroje
vybraného
pozadavku

K.O. pozadavku

K.O. povoleni-zékaz

obsluhy poZadavku
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Testovan
pozadavki

na<
pferuseni

A 4

Vyber nemaskované
pierudeni s nejvyssi
prioritou
zakoduj jeho prioritu

i Provadéni
ld instrukce

Néavrat

programu

k pfeméenému<

RPV>RPO

Vybér nové
instrukce

Instrukce
navratu?

Nastav KO
zakaz preruseni

RPO:=RPO-1

Zajisti navrat
k pferusenému
programu

'

Zru§ zékaz preruSeni
(vynuluj KO)

——

ano

nastav KO
zakaz preruseni

'

UloZ obsah
-Citace instrukci
-stiadace event.
-dal$ich registra

preruseni

'

Vyber 1. instrukci
programu obsluhy
vybraného typu
(priority) pieruseni

'

Proved’ 1. instrukci

'

Zrus§ zékaz preruSeni

)

Algoritmus obsluhy pferuseni

6.1.3 Vstup a vystup dat pfimym pfistupem do paméti

Ptiprava na obsluhu
poZadavku s vyssi
prioritou

Pro odlehéeni procesoru byvaji soucasti pocitate obvody schopné realizovat
veétsi mnozstvi /O operaci (jednd se o odchylku od Von Neumannova
schématu pocitace):
o Kanaly piimého pristupu do paméti (DMA): pro kopirovani bloku
dat mezi paméti a I/O zatizenim. Je tfeba je naprogramovat zépisem do

hardwarovych registru.

o Specializované 1/0 procesory (né¢kdy nazyvané kanaly): jsou fizeny
posloupnosti vlastnich instrukci (tzv. kanalovym programem):
o selektorové - obsluhuje 1 rychlé zafizeni (magnetisky disk, CD
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DMA kandly jsou specializované tadice ftidici kopirovani blokli dat mezi
paméti a I/O zatfizenim. Cinnost fadiCe je fizena algoritmem dle nasledujiciho
vyvojového diagramu.

Zadost o ptimy pistup k paméti

A

Potvrzeni zadosti o ptimy piistup

v

Zapis pocatecni adresy paméti do
adresniho registru

<
l

Pienos udaji Zvyseni adresy 0 1

4

Pienos
hotov ?

Konec DMA

Vyvojovy diagram pfenosu s piimym piistupem
k paméti (DMA)

Neprogramové fizeny pienos vyuziva zvlastni obvody tzv. kandl piimého
pristupu k paméti (DMA ). Pii jednoduchém feSeni kanalu DMA byvéa béhem
pienos uskutecnuje tzv. kradenim cykli probihajiciho programu, tj. CPU
pokracuje zpomalenou rychlosti v bézné ¢innosti.

Procesor

Kradeni
cykld

DMA pienos

Princip pfenosu fizeného technickymi prostiedky pii pfimém pfistupu k paméti
je uveden na nasledujicim obrazku. Kdyz periferni zatizeni (PZ) vysle zédost
0 pfimy piistup do paméti, procesor piejde do stavu cekani (WAIT) nebo
odpojeni od sbérnice (HOLD) a informuje o tom obvody DMA. Kdyz skonci
pfenos dat mezi PZ a paméti, pfiznak Zadosti o DMA se vynuluje, zrusi se
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dotazovaci signadl z obvodic DMA, procesor se piipoji na sbérnici a tim
K paméti.

POCITAC | | JEDNOTKA STYKU
Operaéni DATA Registr dat DATA
pamet’ ADRESA. ADR.
<“:{>| Registr adresy |:|:>
y
+1 zApost| P4
C/Zapis PRIZNAK O DMA
l— ~ <
Procesor DOTAZ DMA ZADO;TI PNT
ODPOVED NULOVANI
| RiZENI |

DMA ftizena periferie

6.1.4 Vstupni a vystupni fadi¢e

Vstupni a vystupni fadice slouzi k ptipojovani I/O =zafizeni. Z hlediska
programatora fadi¢ vypada jako sada hardwarovych registrl, pficemz registry
mohou byt:

e jen pro Cteni,

e jen pro zapis,

e pro Cteni 1 zapis.

Pfi inicializaci pocitace je potieba zjistit, které fadi¢e jsou v pocitaci zapojeny
ainicializovat je. Pfi vstupu nebo vystupu dat je zpravidla nutné Ctenim
z fadice zjistit, zda je zafizeni pfipraveno zapsat do fadice ptikaz a zapsat nebo
piecist data. Pokud neni mozné ihned pokracovat, zafizeni zpravidla
signalizuje svoji pfipravenost vyvolanim pterudeni.

Podle architektury pocitace se vstupy/vystupy déli na:
o pamét’ové mapované: registry jsou adresovany jako pamét, piistupné
pomoci béznych operaci ¢teni a zapisu do paméti,
o izolované: registry jsou pfistupné pomoci specidlnich instrukci
(zpravidla nazyvanych IN a OUT); diky tomu jsou adresni prostory
paméti a vstupti/vystupii oddélené.

Srozvojem pocitaci postupovala na mnoha urovnich i standardizace.
Standardizace pfipojovani perifernich zafizeni je zdvazna jak pro vyrobce
perifernich zafizeni tak pro vyrobce pocitacl. Jeden zpiisob standardizace je ve
vzniku propojeni C¢asti pocita¢li prostiednictvim sbérnic, coz vedlo
k normalizaci vnitinich a vné&jSich sbérnic a jejich komunika¢nich protokolu.
V modernich pocitacovych systémech se pak setkdvame s riznymi trovnémi
sbérnic:

e vnitini (obvodovd) sbérnice propojujici funkéni jednotky wuvniti

integrovaného obvodu nebo tisténého spoje,
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e vnéjsi (systétmova, spolecnd) sbérnice propojujici zasuvné jednotky
nebo funkéni celky,
e 1/O (paralelni, seriové) sbérnice pro jednotné piipojovani rtznych
perifernich zatizeni.

Na nésledujicich obrazcich jsou naznaceny sbérnice PC.

Vstupni/ vystupni fadice

zatizeni zafizeni zatizeni zatizeni
A A A A
A v v v
fadi¢ fadi¢
1 A
Spole¢na sbérnice
Y \ 4
Operacni
CPU pamét’
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Rozhrani klavesnice

Obvody ¢ipové sady
Procesor —@ »{  Systémovy [«
fadi¢
Numericky  (¢—@ > Radi¢ <
koprocesor shérnice

Radi¢ cache  [¢—@ Buffer dat

A 4

A

> PCI-ISA |[¢—@

mustek
A 4

Cache pamét [ ¢—@— Pamét RAM
a ERROM

A

CPU-PCI |¢————
mistek

A 4

A
Roz3itujici shérnice (ISA)

PCI Bus

Ptipojeni V/V zatizeni v PC pomoci sbérnice

6.2 Ovladace periferii

Hlavnim tkolem operacniho systému ostatné neni ani tak zafizeni pfimo
ovladat, jako zajistit jejich korektni ptidélovani jednotlivym procestim - toto je
samoziejm¢ pravda pouze do jist¢ miry - rozumny operacni systém
pochopitelné nabizi jiz hotové sluzby pro ovlddani zafizeni na daleko vyssi
arovni, nez jakou nabizi zafizeni samo o sobé. Tyto sluzby vSak nemusi byt
nutné soucasti vlastniho opera¢niho systemu. Namisto toho mohou byt
soustfedény napt. na sdilenych knihovnach. Srovnani si miizeme uvést napf. se
spravcem paméti, ktery opera¢ni pamét’ jednotlivym procesim pouze pamét
ptid€luje, aniz by se jakkoli staral o to, co do pfidélené paméti budou procesy
zapisovat.

Ackoli je pravda, ze hlavnim tukolem spravce zafizeni je starat se o jeho
ptfidélovani jednotlivym procesiim a ne zatizeni ptimo ovladat, existuje n¢kolik
velmi dobrych davodi, pro¢ v praxi nelze ani ovladani zafizeni nechat na
jednotlivych procesech. Ten, kdo piimo ovlada periferni zafizeni, totiz musi
mit pfistup k potencialné nebezpecnym sluzbdm opera¢niho systému i
technického vybaveni (jako je napf. mechanismus pieruseni). Rada perifernich
zafizeni navic muze pii Spatném fizeni zapfiCinit zhrouceni operacniho
systému. Existuji dokonce zatizeni, u kterych lze $patnym fizenim docilit
zni¢eni technického vybaveni. Neni proto mozné nechat procesy, aby samy
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ovladaly jednotliva zafizeni v Zadném ptipad¢€. Proto ovladace zatizeni musi
byt soucasti operacniho systému.

Ovlada¢ samozifejm¢ musi nabizet sluzby dostate¢né silné na to, aby bylo
mozné vyuzit plné vSech moznosti zafizeni. Bude-li s pomoci ovladaci
zafizeni pracovat i se soubory, je nutné mit k dispozici néjaky zplsob detekce
konce souboru nebo zjisténi jeho velikosti. Zaroven vSak by mély byt vSechny
ovlada¢e v maximalni mozné mife navzijem podobné, alespont z hlediska
rozhrani mezi ovladacem a procesem, ktery jej vyuziva. Je tedy zapotiebi
vytvofit takovou skupinu sluzeb, ktera bude dobie slouzit pro pfistup ke
kterémukoli zafizeni. Mezi nimi pfitom musi byt alespon jedna specialni
sluzba, kterd zptistupni neobvyklé a vyjimecné vlastnosti konkrétniho zatizent,
samoziejme za tu cenu, Ze programator musi typ zatfizeni sam detekovat.

Rizeni perifernich zafizeni se realizuje pomoci nasledujicich sluZeb:

- Sluzba Init zajisti inicializaci zafizeni na zacatku prace celého systému nebo
po jeho restartovani. Byva obvykle bez parametri a mize vracet stav zafizeni
(tj. podaftilo-li se jej inicializovat nebo ne).

- SluZba Open slouZi k vytvofeni kanalu nebo piipravé zafizeni pro pienos dat.
Typicky se jedna o zafizeni pro komunikaci. Pfed zahajenim vlastni
komunikace byva nutné navazat spojeni, vytvofit komunika¢ni kanal, kterym
bude komunikace probihat. Zatizeni, ktera tuto sluzbu nepotiebuji, ji mohou
snadno implementovat jako prazdnou. Sluzba open navic muze snadno slouZzit
k virtualizaci zatfizeni. Jeji volani vytvofi nové virtudlni zafizeni, které bude
samo nadale slouzit programu. NejtypiCtéjSim piipadem zde byva ovladac
disku. Jeho sluzba open obvykle vytvoii logické zatizeni odpovidajici souboru.
Parametrem sluzby open byva obvykle jméno poZadovaného virtudlniho
zafizeni nebo kanalu. Sluzba vraci nové Cislo zafizeni, které bude program
nadale pouZivat.

o Sluzba Close slouZi kuzavieni vytvoreného kanalu nebo zrudeni
virtualniho zatizeni. Jejim jedinym parametrem byva ¢islo zatizeni.

o Sluzby Read, Write, Getc a Putc slouZi pro vlastni vyménu dat mezi
zafizenim a programem. Prvni dvé predavaji celé bloky dat, druhé dvé
postupuji po jediném bytu.

e Sluzba Seek je dokladem toho, ze u velkého mnozstvi zafizeni se
muzeme, Vratit a znovu si precist data, ktera jsme jiz jednou cetli nebo
muzeme n¢jakou skupinu Udaji pieskocit a Cist az za nimi. Sluzba
sd€luje ovladaci relativni pozici dat, ktera chce program ¢ist v rdmci
celého datového bloku.

e Konecn¢ pro specialni pripady, které neni mozné pokryt dosud
popsanymi sluzbami, je k dispozici sluzba Cntl. Jeji funkce neni
definovana, a zalezi prosté na typu konkrétniho zatizeni.

Zakladni princip komunikace s typickym zafizenim vypada takto:

e Ovlada¢ na zaklad¢ pozadavku nékterého procesu zapiSe data na
vhodné misto v paméti a pak zafizeni aktivuje, tj. pfedd mu piikaz
odesli data z konkrétni adresy.

e Zafizeni po n¢jakém Case data odesle. Pak da ovladaci na védomi, Ze je
mozné piipravit dalsi data. Jestlize ovladac jiz odeslal vse, co bylo
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zapotiebi, ukonci proces; jinak ovladac¢ pfipravi dalsi davku dat a
zafizeni opét aktivuje.

e Tento postup se opakuje, dokud neni pozadavek procesu zcela splnén
(nebo dokud nedojde k néjaké chybé, ktera jeho splnéni znemozni).

Je ziejmé, Ze se jedna o komunikaci typu producent/konzument, kterou jsme
poznali jiz v odstavci o synchronizaci procest. Vime, ze ma-li takova
komunikace probihat efektivné a bez Casovych ztrat, i kdyz jsou oba procesy
(zde piiprava dat programem na strané jedné a jejich odesilani zafizenim na
stran¢ druhé¢) rizné rychlé a pracuji nestejnomérné (tak tomu v daném piipadé
skute¢né byva), je zapotiebi pouzit semafori. To ale znamena, ze ovlada¢ musi
byt sloZzen ze dvou samostatnych programu, které spolu popsanym zptusobem
komunikuji. Prvni z nich slouZi jako producent (dosud jsme mu fikali ovladac),
a druhy je konzumentem (obvykle je umistén v obsluzné rutiné preruSeni,
kterym zatizeni oznamuje odeslani dat).

Je tedy ziejmé, ze ovladaC bézného zatizeni ma dvé ¢asti, tvorici rozhrani.
Prvni z nich - tzv. horni polovina - je volana procesy (stava se tedy vlastné
soucasti volajiciho procesu) a zajistuje predavani tidajii do sdilené paméti pro
vystup a odebirani tdaji ze sdilené paméti pro vstup. Horni polovina se
zatizenim piimo nekomunikuje aZz na jedinou vyjimku a tou je aktivace
zatizeni na samém zacatku vystupu. Druha ¢ast ovladace - tzv. dolni polovina -
pak zajiStuje synchronizaci mezi zatizenim a horni polovinou ovladace. Sluzby
horni poloviny komunikuji s dolni polovinou ovladade na zékladé¢ vztahu
producent-konzument nad sdilenou paméti. Pti vystupu dat z pocitace je horni
polovina ovladace v postaveni producenta a dolni polovina pracuje jako
konzument. Pfi ¢teni dat je tomu pravé naopak.

Predstavme si, Ze by uZzivatelské programy volaly pfimo funkce, které tvoti
horni polovinu ovladact jednotlivych zatizeni. Takovy pfistup by nebyl praveé
prakticky - program by pracoval neméné s jedinym pevné zvolenym zafizenim,
a pro pouziti jiného zatizeni by bylo zapotiebi jej znovu pielozit. Operacni
systémy proto musi obsahovat tabulku zafizeni, kterd mapuje jméno nebo
identifikacni Cislo zafizeni na jednotlivé obsluzné rutiny.

Nevyhodou popsaného mechanismu ovladace je to, ze proces musi (v ramci
nékteré¢ ze sluzeb horni poloviny) ¢ekat, nez bude jeho pozadavek splnén.
Mezitim miize samoziejm¢ pracovat jiny proces. Proto je vyhodné&jsi
nasledujici mechanismus.

Proces by si prostfednictvim sluzeb horni poloviny ovladac¢e vyzadal vstup
nebo vystup a pak by okamzité pokracoval v praci. Nesm¢l by ovSem ménit
udaje, které byly urceny pro vystup nebo snazit se Cist udaje ze vstupu. Teprve
ve chvili, kdy proces opravdu nactené data pottebuje (nebo kdy je nutné zménit
data zapisovand), by dal ovladaci na védomi, ze nyni jiz musi pockat. Ovladac
by zjistil, zda dosud data nejsou naétena (zapsana) a pouze v takovém piipadé
by proces pozastavil.

Tohoto mechanismu 1lze dosdhnout dvéma zplisoby. Budto mizeme
preprogramovat horni polovinu ovladace tak, Ze dosud popsané sluzby
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nebudou ¢ekat na ukonéeni pfenosu a namisto toho piibude nova sluzba
lowait, ktera ¢ekani zajisti (tj. k navratu z ni nedojde diive, nez bude pienos
ukoncen a nez dolni polovina ovladace nastavi patii¢ny semafor). Druhou
moznosti je vytvofit samostatny proces, ktery bude sdm vyuZzivat ovladac
zatizeni a ostatni procesy mu budou své pozadavky piedavat prostfednictvim
zprav. Takovy proces pak muze ¢ekat na ukonceni pienosu, zatimco procesy,
které pozadavky vyvolaly mohou bez problémut bézet dale. Proces vyhrazeny
pro obsluhu nékterého zatizeni nazyvame server.

Nekteré ovladace jsou samoziejmé pevnou soucasti opera¢niho systému. Ve
vetsing pripadi vSak tomu musi byt jinak - operacni systém musi byt schopen
pracovat s fadou nejriznéjSich zatizeni. Neni dost dobfe mozné, aby obsahoval
vSechny potencialné potfebné ovladace. Musi byt také mozné zapojit do
operacniho systému i zafizeni nové, vytvorené pozdé€ji nez operacni systém
Sam.

Snad vSechny opera¢ni systémy proto nabizeji prostiedky, umoziiujici pfi startu
systému zavést potiebné ovladace. Jednotlivd zafizeni v takovém piipadé
byvaji obvykle identifikovana jménem, které je soucasti kazdého ovladace.
Ptidavani novych druhil zafizeni je realizovano nékolika zptsoby:

e zasahem do jadra operacniho systému,

o nainstalovanim piislusného ovladace zatizeni,

o kombinaci obou moznosti.

Utelem spravy je tedy zabezpegit piistup k zafizeni (pro operacni systém)
standardnim zplUsobem. Zpravidla se pozaduje transparentnost pfistupu
k zafizenim (tj. stejny pfistup jako k souboriim, kdy az pti béhu programu lze
urcit, kam vystup pijde). Dalsim tkolem je zajistit pfidélovani a sdileni
zatizeni, ochrana zafizeni (pfistupova prava riznd pro rizné uzivatele).

6.3 Casovaé

Casova¢ umoziiuje planovat udélosti pii kterych proces miize vyvolat sluzbu
opera¢niho systému, ktera jej zablokuje (“uspi™) do uplynuti poZadovaného
dasu. Casovaé se taktéZ pouziva pro nékteré systémové akce (pridélovani
casovych kvant, zastavovani motort disketovych mechanik apod.).

Neni mozné piedpokladat, Ze pocita¢ ma dostatek hardwarovych ¢asovact pro
vSechny ucely. Zpravidla je k dispozici jen jeden Casovac a programova ¢asova
fronta. Hardwarovy ¢asovaC se pak pouziva pro odméieni ¢asu do nejblizsi
udalosti ve fronté. Do fronty jsou udélosti fazeny tim zptisobem, Ze se zjisti, po
které udalosti méa k nové priddvané udalosti dojit a spocitd se a zaznamena Cas
(ktery ma uplynout mezi témito dvéma udalostmi). Pfi vynulovani ¢asovace se
vybere prvni udalost z fronty, provede se pfislusna akce a hardwarovy ¢asovac
se pfeprogramuje na ¢as nasledujici udalosti.
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Kontrolni otazky:
1. Vysvétlete zpusob fizeni V/V zafizeni na zaklad¢ pieruseni?
2. Vysvétlete zptsob fizeni V/V zatfizeni pomoci DMA?

Ukoly k zamysleni:
1. Lze jedno zatizeni pfipojit jak pomoci preruseni tak i prostiednictvim
DMA?

Koresponden¢ni ukol:

1. Prostudujte si u Vaseho pocitace pfipojeni veskerych perifernich zatizeni a
zjistéte, zda nejsou néjaké konflikty v pfipojeni téchto zatizeni. Tento
soupis zaSlete.

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se seznamili se zakladnimi principy komunikace procesoru
s perifernimi zafizenimi. Duraz v této kapitole byl kladen na pochopeni funkce
ovladace periferniho zatizeni.
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7 Sprava sekundarni paméti
V této kapitole se dozvite:

e Jak pracuji diskové paméti a jak se vyhledava informace na disku?
Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Popsat zptsoby vyhleddvani informaci na disku.
e Znat zplusob vypoctu riznych parametrt disk.

Klicova slova této kapitoly:
Konstrukce diskt, ptistup na disk.

Doba potiebna ke studiu: 2 hodiny

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly je ve srovnani s predeslymi kapitolami pomérné
jednoduché. V pripadé Ze mate prostudovany zaklady architektury pocitacii pak
studium této kapitoly je pouze doplnenim znalosti o vnéjsich diskovych
pameétech..

Na studium této casti si vyhradte 2 hodiny. Po celkovém prostudovani a
vyreseni vsech prikladii doporucujeme vypracovat korespondencni ukol.

Sekundarni pamét’ je v prevazné miie realizovana pomoci pevnych diski, které
funguji jako vstupni i vystupni zatizeni. Na disky se zpravidla ukladaji data v
podobé souborti, které jsou odliSeny jménem.

7.1 Konstrukce disku

Magnetické disky jsou tvofeny nckolika kruhovymi deskami umisténymi na
spolecné ose. U pevnych diskl jsou desky kovové, diskety jsou tvoieny jednim
kotou¢em z ohebné plastické hmoty. Jednotlivé desky jsou z jedné nebo obou
stran pokryty magnetickou vrstvou. Pro pfistup (Cteni nebo zapis) ke kazdé
vrstvé (povrchu) se pouziva jedna magnetickd hlava, kterd pti otaceni disku
(pevné disky rotuji rychlosti az 10 000 otdCek za minutu, novejsi 1 rychleji)
opisuje na povrchu kruznici, jejiz pramér zavisi na vystaveni hlavy. Na kazdém
povrchu se tim vytvaii soustava soustfednych kruznic nazyvanych stopy
(diskety mivaji nékolik desitek stop, pevné disky stovky az tisice). Hlavy pro
jednotlivé povrchy jsou pevné spojeny, takze v jednom okamziku (pii urcitém
vystaveni hlav) jsou zaroven pfistupné stejné stopy na vsSech deskach (tzv.
cylindr, vélec). VSechny hlavy na stejné stopé tvoti cylindr.

Stopy jsou rozd€leny na sektory. V soucasné dobé se pouzivaji zpravidla
sektory pevné délky o velikosti 128 az 4096 bytu. Stopy blize stiedu disku jsou
kratsi, pfesto se zpravidla na vSechny stopy zaznamenava stejny pocet sektora
(zdznam u stfedu disku je hustsi). Proto se u nékterych diskd na stopach blize
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sttedu sniZzuje zaznamovy proud (tzv. prekompenzace zaznamu). Sektor je
nejmensi ¢ast disku, kterou je mozné Cist nebo zapisovat. Pokud ma byt
zménén jediny byte, musi OS zajistit nacteni celého sektoru, zmeénu
piislusného bytu a zpétny zapis sektoru na piivodni misto.

Pii pfistupu k ur¢itému sektoru musi diskovd mechanika vystavit hlavy na
pozadovanou stopu a pockat az pozadovany sektor projde pod hlavou.
Piedpokladejme, Ze disk ma S sektorti, H hlav a T stop. Pfevod trojrozmérné
adresy (s, h,t), kde s je cislo sektoru, h je ¢islo hlavy a t je ¢islo stopy
(cylindru) na jednorozmérny prostor sektord je pomoci vzorce

s+Sx(h+H xt).

Piiklad ¢.1:
Jako ptiklad si nyni uved'me vypocet kapacity diskii a ptistupovych dob pii
¢teni dat. Mé&jme disk s nasledujicimi parametry:

— 20 povrchi,

— 25 sektord/stopu,

— 800 stop/povrch,

— 512 byta/blok,

— 3600 ot/min,

— rotacni zpozdéni = 16,7 ms,

— primérnd doba vystaveni = 28 ms (mezi valci 7 ms).

Vypocet:

Slabik/stopu = slabik/blok x blokt/stopu = 512 x 25 = 12 800 B = 12,8 kB.
Slabik/povrch = slabik/stopu x stop/povrch = 12 800 x 800 = 10 240 000 B =
10,24 MB.

Byti/svazek = byti/povrch x povrchi/svazek = 10,24 x 20 = 204,8 MB.

Pro vypocet doby piecteni celého disku (valec po valci, sekvenéné) je ticba
vyjit z doby pieéteni stopy = 16,7 ms (doba otocky).

Pak:

Doba precteni valce = doba ptecteni stopy x stop/valec = 16,7 x 20 = 334 ms.
Doba piecteni svazku = cteni 800 valct + 799 vystaveni = 800 x 334 + 799 x 7
= 267200 + 5593= 272793 ms = 272,793 s.

Doba odpovidajici ¢teni slabik = 273s/204,8MB = 1,33 ms/KB.

Priklad ¢.2:
V dalSim piikladu méjme nasledujici zadani. Disk s parametry:
— 6000 zaznamu po 200B,
— 1K sektor,
— 16 sektort/stopu,
— clustery po 4 sektorech,
— blokovéani vice zdznamu do sektorq,
— pramérna doba vystaveni = 25 ms,
— 3600 ot/min,
— rotacni zpozdéni = 16,7 ms.
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Kolik se obsadi clusteru?
Jak dlouho se ¢te cluster/soubor?

Reseni:

Voli se blokovaci faktor 5 (24B fragmentace pii K=1024).

Pak je 20 zaznamdi/cluster (4 sektory x 5) a je tieba 300 clustert (6000
zaznamu/20).

Primérna doba ¢ekéani na natoCeni na cluster = rotacni zpozdéni/2 = 8ms.
Primérna doba pteneseni bloku = 1/4stopy = rota¢ni zpozdéni/4 = 4 ms.
Primérné doba cteni clusteru = priimérna doba vystaveni 25ms + 8ms + 4 ms =
37 ms.

Priimérna doba ¢teni souboru = 300 clusterti x 37 ms = 11,1 s.

Pii srovnavacich rychlostnich testech pevnych diskt (benchmark) se hodnoti
piedevsim ,,Average Seek Time* - primérna doba vystaveni hlavicek, udavana
v ms (doba, za kterou jsou hlavicky disku na potfebném mist¢), ,, Track to
Track Seek Time* - doba piechodu ze stopy na stopu, rovnéz udavana v ms a
také parametr urovany do zna¢né miry fadicem - ,Transfer Speed“ -
pienosova rychlost v MB/s.

7.2 Prokladani sektoru (interleave)

Ptenos dat mezi fadicem disku a operacni paméti trva ur¢itou nenulovou dobu.
Pokud se ma zpracovat nékolik nasledujicich sektor, mize dojit k tomu, ze
béhem zpracovani prvniho znich se disk pooto¢i a dalSi sektor mezitim
»ujede. Pocita¢ pak musi ¢ekat celou otacku, aby mohl tento sektor precist
nebo zapsat. Totéz se mize opakovat u dalSich sektorti. V krajnim ptipadé
muzZze byt pro nacteni jedné stopy potieba tolik otacek disku, kolik sektort je na
stop¢.

Tento problém je moZzné odstranit pomoci prokladani sektorii (interleave).
Sektory nejsou ulozeny na stopé za sebou, ale ,,na preskacku. Napiiklad je-li
interleave faktor 1:3, bude poradi sektorti na stop€ nasledujici:

1713281439 1541016 5 11 17 6 12

Pomér 1:3 znaci, Ze po sob¢ nasledujici sektory (naptiklad Cislo jedna a dva)
Jjsou "ob tii" sektory.
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Prokladani 1:3

Interleave faktor 1:1 naopak znamena, ze prokladani neni pouzito (potadi 1, 2,
3,4,5,..).

Prokladani 1:1

Velky interleave faktor se pouzival zejména u pomalych pocitact. V dnesni
dobé je rychlost pocitate vzhledem k rychlosti otaCeni diski dostatecna
a interleave faktor proto ztraci smysl (nebo je pfed uzivatelem skryt).

Moderni pevné disky disponuji znacnou vlastni ,,inteligenci® a jsou schopny
detekovat problematicka mista svého povrchu a pfemapovat je na volné stopy,
které jsou k tomu urceny a jsou jinak uzivatelsky nedostupné.

7.3 Obsluha pozadavku na pristup k disku

Cas piistupu na disk je délen na tii ¢asti:
e SEEK - pfesun hlavy na pozadovanou stopu (cylindr),
e LATENCY - otoceni disku na zacatek pozadovaného sektoru,
o« TRANSFER - ptesun dat z disku/na disk.

Pti velkych zatézich v OS s vice procesy nejvice zpomaluje ptistup na disk ¢as
SEEK.

Existuje n¢kolik metod planovani disku a je mozna i jejich adaptivni
kombinace v zavislosti na zatézi. Pfi vyfizovani pozadavku OS na disk je
potieba nejprve vystavit hlavy na pfisluSnou stopu a pak pockat, az bude
pozadovany sektor pod hlavami. U vicetlohovych systémi mohou pfichazet
poZadavky na disk rychleji, neZ je mozné je vyfizovat.

7.3.1 FCFS (First Come, First Served)

Vytizovani pozadavku v poradi, jak ptichazeji (tzv. FIFO nebo FCFS - First In
First Out, First Come First Serve) neni optimalni a je vhodny pro lehké zatéze.

Priklad:
Zadosti pfichazeji v potadi: 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67.
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Hlavy jsou na pozici 53.
Na obrazku je naznaceno vyfizovani pozadavkll na vystavovani hlav na

poZadovany cylindr.

14 37 53 65 67 98 122 124 183

Princip FCFS (First Come, First Served)

7.3.2 SSTF (Shortest Seek Time First)

Naplanovén je poZadavek s nejmensim relativnim pohybem hlavy. Existuje zde
mozZnost, Ze nastane starvation.

14 37 53 65 67 98 122 124 183

Princip SSTF (Shortest Seek Time First)

7.3.3 SCAN

Je uréen smér pohybu hlav. Z fronty jsou zpracovavany pouze pozadavky

postupné v ur¢eném smeru. Po zpracovani nejkrajnéjSiho pozadavku se smér
pohybu hlav obrati.

14 37 53 65 67 98 122 124 183

Princip SCAN
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Podvariantou je C-SCAN (Circular SCAN), ktery posouvad hlavy pouze

V jednom sméru a po zpracovani nejkrajnéjSiho pozadavku piesune hlavy opét
na zacatek.

14 37 53 65 67 98 122 124 183

Princip C-SCAN (Circular SCAN)

Ob¢ varianty jsou vhodné i pro velmi tézké zatéze.

Poznamenejme, ze moderni fadi¢e diskd umi optimalizovat i pozadavky pro
piistup k disku v zavislosti na poloze hlav a natoceni disku. Vysledkem je
zmeéna poradi pozadavki a zrychleni vykonani pozadavkl v celkovém souctu.

Kontrolni otazky:
1. Které jsou nejzakladnéjsi parametry disku?
2. Srovnejte rizné metody pfistupu na disk?

Ukoly k zamysleni:
1. Lze u vice diskovych mechanik ptipojenych k fadi¢i ménit algoritmy
planovani pohybu hlav?

Koresponden¢ni tkol:
1. Prostudujte si u Vaseho pocitace ptipojeni diskové paméti a zjistéte, jakym
zpusobem planuje fadi¢ diskd ¢teni dat. Tento soupis zaSlete.

Shrnuti obsahu kapitoly
V této kapitole jste se seznamili s principy planovani pohybu hlavy na disku.
Duraz v této kapitole byl kladen na pochopeni algoritmu.
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8 Sprava soubort

V této kapitole se dozvite:

e Pro¢ je systém uklddani souborii na velkokapacitnich zaznamovych
zatizenich dtilezitou souc¢ésti dobte fungujiciho opera¢niho systému.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Charakterizovat zékladni zptsoby uklddani souborti na disk.

e 7nat riizné organizace struktur adresaiq.

e Porozumét typlim operaci, které musi obsahovat operacni systém pfi
praci se soubory.

Klicova slova této kapitoly:
Systém soubort, struktura adresaiu, ptistup k soubortm..

Doba potiebna ke studiu: 2 hodiny

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly je jednoduché a popisnym zpiisobem zde nastudujete
zpiisob ukladani soubori na disk a organizaci adresarii.
Na studium této casti si vyhradte 2 hodiny.

Pod systémem souborii chapeme datové objekty, které se uchovavaji na
vnéjsich pamétech pocitace. V této kapitole se budeme zabyvat jen zakladnimi

principy.
8.1 Zakladni pojmy

Systémy souborti:
- Soubory uchovavaji data a programy. Operacni systém (OS)
implementuje  abstraktni  koncepci  souborti  spravou
velkokapacitnich zdznamovych zafizeni.

Organizace systému soubori:
- OS odstinuje uzivatele od fyzickych vlastnosti zaznamovych
zatizeni a vytvati logickou jednotku uloZeni - soubor. Soubory
jsou mapovany OS na fyzické zatizeni.

Systém soubori se sklada ze dvou ¢asti:
- sady soubori obsahujici vlastni ulozené informace,
- struktury adresaii obsahujici informace o souborech.

Koncepce soubor:
- Soubor je sekvence bitl, bytl, fadkd nebo zdznamd, jejichz
vyznam je definovan zakladatelem a uZivatelem souboru.
- Soubor je obvykle pojmenovan a ma néjaké atributy (napft. typ,
jméno zakladatele, délka, Cas posledni zmény, ...).
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Podpora typt souborti OS:

Vyhodou je moznost kontroly spravného pouZiti souboru
uzivatelem, dal§i pfidavné funkce (automaticky make pfi
spusténi programu, ...).

Nevyhodou je velikost OS (pro kazdy typ souboru néjaky kod)
a moznost neobsaZeni vSech typl a nasledného $patného pouziti.
Opacnym extrémem je nepodporovat OS Zadné typy soubori
(napt. UNIX) a chapat soubor jako sekvenci osmibitovych byta.

UlozZeni souboru na disku:

Disky maji typicky definovanou velikost bloku urcenou
velikosti sektoru disku. VSechny I/O operace jsou provadény po
blocich a vSechny bloky jsou shodné velikosti. Logické bloky
souboru jsou pak zabaleny do fyzickych bloku disku.

Obvykle dochazi ke ztraté urcité casti fyzickych bloka diky
délce souboru ¢i rozdilu mezi délkou fyzického a logického
bloku.

Struktura adresaiu:

Adresat zafizeni je na kazdém fyzickém zafizeni a popisuje
vSechny soubory ulozené na tomto zatizeni. Obsahuje fyzické
atributy souboru (délka, jak je umistén na disku, ...).

Struktura adresafe soubort je logickou organizaci souborti na
vsech zafizenich. Obsahuje logické atributy souboru (jméno,
typ, vlastnik, pfistupova prava, ...).

Systém adresaii mapuje jména souborti na polozky adresari.

Operace se soubory: :

CREATE - wvytvoii soubor. Nalezeni prostoru pro soubor
a zdznam nové polozky do adresaiové struktury.

OPEN - otevie existujici soubor. Prohledani adresarové
struktury a ziskéni atributd souboru. Vraci handle.

CLOSE - zavfe otevieny soubor.

WRITE - zapiSe do otevieného souboru na pozici kurzoru
souboru.

READ - ¢te z otevieného souboru z pozice kurzoru souboru.
SEEK - nastaveni pozice kurzoru v souboru.

DELETE - smaze soubor.

Ptistupové metody:
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Sekvenéni pristup - Cteni a zapis na pozici kurzoru souboru
s automatickym posunem kurzoru.

Piimy pristup - soubor je chipan jako ocislovand sekvence
zaznamu a pomoci operace SEEK Ize nastavit kurzor souboru
na libovolny zdznam souboru.

Pamét'ové mapovani - soubor je pomoci strankovani
namapovan (je obrazem paméti na disku) do virtudlniho
adresového prostoru as jednotlivymi zadznamy v souboru lIze
manipulovat jako s paméti.
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8.2 Organizace struktury adresaru

Soubortim se piifazuji jména. Systém ovladani souborii hleda na zaklad¢ udani
jeho jména piistupovou cestu k souboru. Implementacné to obvykle znamena
nalézt fidici blok souboru. Datova struktura pouzivana k zobrazeni z mnoziny
jmen soubortt do mnoziny fidicich blokd soubort je typicky tabulka, kterou
nazyvame adresaf nebo katalog. Adresai se muze vytvofit jako nesetfidéna
nebo setfidénd tabulka. Adresaie se pak mohou ulozit jako soubor a usporadat
je do struktur. Jedna polozka adresafe miuze nést udaj o umisténi jin¢ho
adreséafe. Jednoduchou formou takové struktury jsou hierarchické adresare.
Prakticky nejvyznamnéjs$i jsou jednouroviiové, dvoutroviiové a Stromové
adresare. Rovnéz se Casto pouzivaji adresafe s acyklickou strukturou.

Jednouroviiovy adresaf se obvykle implementuje ,,rozptylené* tak, Zze se na
jednotlivych svazcich vytvori tabulky obsahujici informace o souborech na
téchto svazcich.

U dvoutroviiového adresafe jsou v hlavnim adresafi uloZzeny informace
0 uzivatelskych adresatrich. Uzivatel nema pfistup k hlavnimu adresafi a tudiz
nema uzivatel a piistup k adresafi uzivatele b.

Pfirozenym rozsifenim dvouuroviiovych adresait jsou adresare se stromovou
strukturou. V kofenu stromu je hlavni adresaf. Uzivatelské adresafe mohou mit
vytvofenu vlastni hierarchii adresatrti a v nich logicky seskupovat své soubory.
Organizaci takovych to adresari si mizeme ptedstavit v n¢jaké podobé grafu
s kofenem, viz obrazek.

A

8] @ [c
o] () @
ORORC)

Stromova struktura adresait /A/B/D/g

Pozice uzivatele v adresaiové struktufe se nazyva aktudlni adresar.
Identifikace uzivatele, resp. jméno jeho adreséaie a jméno souboru tvofi Gplnou
piistupovou cestu k souboru. Rikdme také absolutni pfistupovou cestu.
Absolutni cesta je ddna jménem souboru spojené se jmény vSech podadresaiu
lezicich na cesté z kotfenového adresaie k danému souboru. Obdobné existuje
relativni cesta, kterd je ddna jménem spojenym se jmény vSech podadresait
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lezicich na cesté z aktualniho adresaie k danému souboru. Obvykle vznikne
pfidanim specialnich jmen adresatii pro aktualni adresar a pfedchiidce adresare.

Zobecnime-li stromovou strukturu adresaiti na acyklickou, dosdhneme toho, ze
k jednomu souboru mutize vést nékolik pfistupovych cest.

A

sl @ [c
ol b /@
& © (@

Acyklicky graf adresaiové struktury

Naptiklad soubor ur¢eny piistupovou cestou /A/B/D/g je rovnéz uréeny
ptistupovou cestou /C/g.

Muze-li byt struktura adresaft obecnym grafem, mohou se v pfistupovych
cestach opakovat tytéZz posloupnosti.

> A

5] @ [c
o] (/@
& © (@

Obecny graf adresarové struktury

Naptiklad pristupové cesty /A/B/D/g a /A/B/D/A/C/g ukazuji na stejny soubor.
Existuji rizné piistupy k vice disktim:

e Oddélené systémy souboril na jednotlivych discich (A:, B:, C: - MS-
DOS, Windows, podobné Maclntosh, VMS).
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e Mountovani filesystémii (UNIX). Na jednom disku je kofenovy adresar.
V hiearchické soustavé adresaiti se na néktery adresdi namapuje cely
disk (ptepneme-li se do tohoto adresate, ocitneme se na jiném fyzickém
disku).

Ve starSich opera¢nich systémech byla znacnd omezeni na jména souborti:
kratka jména (CP/M maximaln¢ 6+3 znaky, MS-DOS 8+3, Unix 14),
nerozliSovala se mal4d a velkd pismena, mnozina znaki, které mohou tvofit
jméno souboru je zna¢n¢ omezena. Novejsi OS Casto rozliSuji mald a velka
pismena, povoluji specialni znaky (mezera, +, !, :) a narodni znaky
(é8c¢tzyaié...). V pojmenovavani souborii vyvoj sméfuje k dlouhym jméntiim
(desitky znak).

8.3 Generaéni soubory

Ve vétsing€ operacnich systémil se udrzuji 1 starsi verze souborii. Pro odkaz na
soubor lze pouzivat bud’ pouze jméno (odpovidd nejnovéjsi verzi souboru)
nebo jméno a generaci. V nékterych operac¢nich systémech jsou generacni
soubory soucasti systému a v n¢kterych se fesi programove.

Operacni systém zpravidla o souboru udrzuje dalsi informace:
e Atributy:
o R -read-only, jen pro ¢teni,
o H-hidden, skryty,
o S -system, systémovy,
o A - archive, nebyl archivovan.
e Datumy a Casy:
o vytvoreni,
o posledni zmény,
o posledniho pfistupu.

U tady operacnich systémi jsou jesté dalsi informace o souborech ve kterych
se napft. urcuje, jakou aplikaci se mé soubor zpracovavat.

V nékterych systémech jsou soubory Clenény na datovou ¢ast a resource cast
(texty, obrazky, ikony, dialogy). Tyto operacni systémy zpravidla umoznuji
zménu resource Casti programu bez nutnosti nového prekladu programu.

Pti zapisu do souboru (databaze) se cely soubor nebo urcitd Cast souboru
uzamkne a ostatni procesy nebo uzivatelé nemohou po dobu uzamceni obsah
prislusné oblasti ménit (nebo ani Cist). Pouziva se napiiklad pro pfistup
k databazim (ptiklad: databaze mistenek pfistupnd z nékolika piedprodeji
V riznych méstech).

8.4 Aloka€ni metody

Alokacni metody jsou ddny moznosti ptimého pfistupu na disk. Existuji tfi
zakladni metody alokace:

e souvisla,
e Spojovana,
e indexova.
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8.4.1 Souvisla alokace

Kazdy soubor zabira souvislou mnozinu blokii na disku. Adresa souboru je pak
udana pouze adresou prvniho bloku. Ostatni bloky na sebe navazuji a vytvaieji
na disku souvisly pamétovy prostor.

Vyhodou souvislé alokace je mala pravdépodobnost pohybu hlavou disku a
hlavni nevyhodou je nutnost souvislého volného mista pro soubor a obtizna
implementace dynamickych zmén velikosti souboru (zvétSovani).

Souvisla alokace je jednoduchou metodou, pii které se udava pocateéni baze
(¢islo bloku) a délka tj. pocet bloku. Lze zde realizovat sekven¢ni i pfimy
ptistup k datim.

Zminéna prostorova neudspornost je v piipadé dynamického piidélovani mista
na disku zavisla na efektivité hledani volného prostoru (FIRST FIT x BEST
FIT, NEXT FIT, WORST FIT, . . . ). V pfipadé¢, Ze neni k dispozici souvisly
prostor pro uloZeni dat na disku je nutnd reorganizace bloki dat formou
defragmentace, coz je ¢asové dlouha operace.

Z téchto divodi nemohou Soubory rust a musi se jiz pfi zavadéni souboru na
disk urcit jeho pocatecni rozmér. Pii piekroc¢eni vyclenéné kapacity se provede
ABORT procesu a musi se provést nové vyhledani volného prostoru tzn. Ze se
vytvoii kopie souboru do jiného prostoru coZ zpusobuje skryta zpomaleni
procesu ukladani dat na disk.

8.4.2 Spojovand alokace

Spojované alokace odstranuje nevyhody souvislé alokace pospojovanim blokt
pouZitych pro soubor. Soubor je pak vazanym seznamem diskovych bloku,
pii¢emz bloky mohou byt rozptyleny po disku libovolné. Nevyhodou tohoto
piistupu je ztrata "hezké" velikosti a relativni pomalost pfi ndhodném pfistupu
do souboru. Reenim je FAT tabulka (File Allocation Table), kde spojovy
seznam je tvofen polem na vyhrazeném misté€ disku.

Pocet alokacnich bloki ptidélovanych souboru byva dan alokacni politikou
opera¢niho systému. Typicky se nepiid€luji prazdné alokacni bloky, nevytvaii
se zadna rezerva. Vétsina alokacnich strategii ma snahu o alokaci sousednich
alokac¢nich bloku. Délka aloka¢niho bloku je dana jednak parametry
opera¢niho systému (16 bitovy, 32 bitovy) a také predevsim kapacitou disku.
Plati, ¢im kratsi alokacni blok, tim vice existuje alokac¢nich bloka. Kratky
aloka¢ni blok vytvaii fragmentaci souboru a castou alokaci nesousednich
aloka¢nich blokt. Dlouhy aloka¢ni blok sniZuje fragmentace souboru, hrozi
vSak tzv. vnitini fragmentace, tj. nevyuzivani celé kapacity piidéleného
alokac¢niho bloku.

8.4.3 Indexova alokace

Indexova alokace upravuje Spatny piimy ptistup spojované metody umisténim
indext blokl jednotlivych souborti pohromad¢. Ukazatelé blokt ptidélenych
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souboru jsou seskupeny ve spoleéném (indexovém) bloku, v tabulce indexd,
kdy indexové bloky lze uspotadavat hierarchicky.

Vytvafi se potfebna tabulka, tzv. indexovy blok. Tato metoda je vhodna pro
piimy a dynamicky pfistup bez externi fragmentace. Je vSak nutnad jista
prostorova rezie pro indexovy blok. Index se pii otevieni souboru nahrdva do
opera¢ni paméti a tim je umoznéna hierarchie indext.

Pro efektivni spravu volné paméti se pouZiva bitova mapa, kdy pozice jednoho
bitu odpovida jednomu bloku (fyzické strance) na disku. Jedna se o linearni
transformaci pozice bitu na pozici bloku. Bitova mapa vyZaduje implementaci
v samostatném diskovém prostoru. Napiiklad pii délce bloku 4 KB a kapacité
disku 1 GB je délka bitové mapy
n=1GB/4KB =32 KB,

coz je zanedbatelné procento proti celkové Kkapacité disku. Je nutno si
uvédomit, ze mapa musi byt trvale uloZena na disku, ale upravuje se v opera¢ni
paméti a tedy kopie nemize byt kontinualné konzistentni s origindlem. Nelze
tedy pripustit, aby pro blok [i] platilo bit[i] = 1 v opera¢ni paméti a bit[i] = 0 na
disku. ReSeni je v postupném nastavovani tj. bit[i] = 1 na disku, pak ptidél
blok[i] a nastav bit[i] = 1 v opera¢ni paméti.

U indexové metody lze sprava volné paméti realizovat i fetézenim volnych
fyzickych stranek a to z dtvodu obtizného hledani souvislych prostora na
disku.

Indexova alokace
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Kontrolni otazky:

1. Kter¢ informace opera¢ni systém udrzuje o souborech?
2. Jaké existuji organizace struktur adresart?

3. Jaké existuji ptistupové metody k souborim?

Ukoly k zamysleni:
1. Zamyslete se tlohou vyrovnavaci paméti pii ukladani a ¢teni souborti na
disk.

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se sezndmili s principy souborového systému operaénich
systémt. Duraz v této kapitole byl kladen na pochopeni zpisobu ukladani
souborl na disk.
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9 Networking, sprava siti

V této kapitole se dozvite:

e Proc se v modelech pocitacovych siti pouziva rozdéleni komunikujicich
systémt do vrstev?

e Jak vznikl referen¢ni sitovy model ISO/OSI a jaké mé vlastnosti?
pouZzivane v pocitacovych sitich?

e Jaké jsou hlavni odliSnosti mezi prakticky pouzivanymi protokolovymi
sadami a referenénim modelem OSI/OSI?

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Rozumét struktufe vrstevnatych modelti pocitacovych siti a zplisobu
komunikace, ktera v nich probiha.

e Charakterizovat jednotlivé vrstvy referenéniho sitového modelu
ISO/OSI a jim vymezené funkce.

e Charakterizovat zakladni vlastnosti protokolovych sad
NetBIOS/NetBEUI, SPX/IPX, TCP/IP.

e Specifikovat zadkladni rozdily mezi referen¢nim modelem OSI/OSI a
sitovou architekturou TCP/IP.

Klicova slova této kapitoly:

Sitovy model, sitova architektura, model vrstevnaty, model referencni
ISO/OSI, vrstva fyzicka, vrstva linkova, vrstva sitova, vrstva transportni,
vrstva relacni, vrstva prezentacni, vrstva aplika¢ni. Protokolova sada,
NetBIOS/NetBEUI, SPX/IPX, TCP/IP

Doba potifebna ke studiu: 2 hodiny

Pruvodce studiem

Cilem této kapitoly je seznamit studenty se zasadnim pojmem z oblasti
pocitacovych siti, totiz pojmem sitovy model, a s nim souvisejicich pojmu. Za
nejpodstatnéjsi v této kapitole povazujeme pochopeni rozdéleni funkci obecné
pocitacove site mezi jednotlive vrstvy referencniho modelu ISO/OSI.

Studium této kapitoly je pomérné narocné predevsim z divodu zavedeni mnoha
novych pojmii. Pro studium této kapitoly si vzajmu toho, abyste mohli
dukladné promyslet a pochopit rozdéleni funkci siti do jednotlivych vrstev
modelu ISO/OSI, vyhrad'te dostatek casu.

Sprava siti zabezpecuje komunikaci procesort, které nesdileji ani fyzickou
pamét’ ani hodiny synchronizujici ¢innost procesoru. Kazdy procesor ma svoji
lokalni pamét’ a lokalni hodiny. Procesory jsou propojeny komunikacni siti a
vlastni komunikace je fizena protokoly.
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9.1 Sit'ovy model a sit'ova architektura

Implementovat funkcni sit’ je hodné slozité a narocné, jedna se o obdobnou
situaci jako pfi feSeni velkych SW celki. Jde o jeden velky problém, ktery se
vyplati dekomponovat, tj. rozdélit na mensi ¢asti, které je mozné fesit
samostatné. Dekompozice se provede po hierarchicky uspofadanych vrstvach,
coZ dobie odpovida povaze feSeného problému. Pfinasi to i dalsi vyhody jako
je moznost alternativnich feSeni na urovni nizSich vrstev a vét$i modularnost.
Piedstava dekompozice je zfejma z nasledujiciho obrazku.

Vi Kolik ma
oft vstew 2
Co ma ktera
Sir |T| vrstva délat?
1 )

(jako celok)

Vrstva Jak ma ktera vrstva
fungovat?

Vrstva

Dekompozice sité na vrstvy

Zpusob komunikace mezi vrstvami je zfejma z nasledujicich obrazki.

Poskytovani sluzeb

¢

Komunikace s partnerskou

Vyuzivani sluzeb

Komunikace mezi sousednimi vrstvami

146



Operacni systémy 1

Vrstva Vrstva

Vrstva << > Vrstva

Vrstva Vrstva

Komunikace probiha

pouze mezi stejnolehlymi
(rovnocennymi,

angl.: peer) vrstvami

Komunikace mezi stejnolehlymi vrstvami

Interface Data Unit

| \ Vrstva / | Piikaz Data

T T | ICI | sbu | Rozhrani mezi
Piikaz Data - -iL """ vrstvami

l l | ICI | SDU
| / Vrstva \ | Prikaz Data

Vrstva |

SAP
(Service Access
Point, téZ: port

Definice protokolu

V této souvislosti je nutné vysvétlit pojem protokol. Protokol definuje pravidla
komunikace na stejnolehlych vrstvach, pficemz komunikujici subjekty mohou
pracovat na riznych platformach.
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Protocolar
Data Unit

Vrstva

Vrstva

Vrstva << > Vrstva

PDU

Protokol definuje
pravidla komunikace
stejnolehlych vrstev

Mohou stat na riznych
platformach

Definice protokolu

Definovan
protokolem

HEADER (s Gdaji pro
partnerskou vrstvu)

Vrstva Data Vrstva

Vrstva Data Vrstva

Vrstva << \ | Data I—b Vrstva
—

Vrstva r— | Data Vrstva

Protokoly na jednotlivych vrstvach

Z uvedenych obrazkli vyplyva, Ze vrstvy nejsou ,,jednolité”, v kazdé vrstvé
muZze existovat a fungovat nékolik relativné samostatnych entit. Pod pojmem
entita mizeme chapat napf. proces, démon, tlohu apod. Entity ve stejné vrstve
mohou plnit rozdilné funkce (nekonkurovat si) nebo plnit obdobné funkce (ale
jinych zpisobem, tj. konkurovat si). Protokol definuje pravidla komunikace
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mezi entitami stejnolehlych vrstev. Kazdy protokol vzdy ,patfi“ do urcité
konkrétni vrstvy a urCuje zpusob, jakym je realizovana urcita sluzba. Pro
kazdou vrstvu muze existovat nékolik alternativnich protokolt pficemz
soucasné pouziti riznych protokolid (v ramci téZe vrstvy) se nemusi vylucovat.

Sitovy model je ucelena piedstava o tom, jak maji byt sité feSeny. Zahrnuje
piedstavu o poctu vrstev a o tom, co mad mit ktera vrstva na starosti.
Nezahrnuje konkrétni predstavu o tom, jak ma kterd vrstva své ukoly plnit.
Sitova architektura obsahuje navic také konkrétni piedstavu o zpisobu
fungovani jednotlivych vrstev, tj. obsahuje i konkrétni protokoly. Ptikladem
sitového modelu je referen¢ni model ISO/OSI a ptikladem sit'ové architektury
je TCP/IP.

V né¢kolika uplynulych letech byla vyvinuta fada sitovych norem. Neé&které
rozhodujici organizace v tomto oboru vytvofily protokoly nebo pravidla, které
zajist'uji kompatibitu pro sitovy hardware a software riznych vyrobct.

Dosud jsme si v§imali hlavnich komponentti siti LAN. Kdyby byly pocitace,
aplikacni programy, sitovy software a kabeldz vyrobeny stejnym dodavatelem,
nebyl by Zadny problém zajistit, aby vSe hladce spolupracovalo. Dnesni realita
je vSak takova, ze obvykle sitovy software jednoho vyrobce LAN nebude
pracovat v siti jeho konkurenta, takze aplikac¢ni programy a dokonce i kabelaz
musi byt vybrany pro urCitou sit LAN. Aby bylo dosazeno alespon néjaké
urovné sjednoceni mezi riznymi dodavateli siti, vytvofila organizace ISO
normy nazvané OSI (Open Systems Interconnection). Ruzné pocitace
vzajemné propojené do sit€ musi védét, v jaké forme budou piijimat informace.
Kde je zacatek urcitého slova, kde je jeho konec a kde za¢ne slovo nasledujici?
Ma pocita¢ moznost zjistit, zda byla zprava pfi pfenosu zkreslena? Model OSI
odpovida na tyto a dalsi otazky pomoci fady norem, které by mély v budoucnu
umoznit vetejnosti, aby si kupovala sitové prvky rliznych dodavatell s urcitou
jistotou, Ze budou spolupracovat.

Referencni model ISO/OSI byl pokusem vytvofit univerzalni sitovou
architekturu. Skoncil jako sitovy model bez protokolt, které¢ se dodélavaly
postupné. Pochazi ,,ze svéta spoju‘ od organizace ISO (International Standards
Organization, spravn¢: International Organization for Standardization) - ¢leny
ISO jsou narodni normalizacni instituce. Byl ,,oficidlnim feSenim®, dnes je
prakticky odepsany, nebot” prohral v souboji s TCP/IP.

Referencni model ISO/OSI reagoval na vznik proprietarnich a uzavienych siti
IBM SNA. Prvotnim zamérem bylo definovat, jak maji vypadat oteviené
systémy. Odsud je ndzev Open Systems Architecture. Chovani ,,uvniti‘ a nejen
»mezi sebou se ukazalo jako pfili§ ndrocné, doslo k redukci ambic. Proto
nastalo druhé piiblizeni, které se tykalo jen vzajemného propojeni otevienych
systému a nastala zména nazvu na Open Systems Interconnection Architecture.
Opét se ukézalo jako pfiliS narocné. Proto nastalo tfeti pfiblizeni, které
neobsahovalo konkrétni protokoly, ale jen pfedstavu o poctu vrstev a 0 tom, co
ma ktera vrstva délat. Posledni iterace nazvu je tedy Open Systems
Interconnection. Byly ,,odstranény* protokoly, zbyl jen sitovy model (tedy
obecny ,,ramec*), do kterého jsou konkrétni feSeni ,,zasazovdna“ a konkrétni
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protokoly pro referencni model ISO/OSI jsou vyvijeny samostatné a teprve
dodate¢né jsou zarazovany do ramce ISO/OSI. Filosofie referenéniho modelu
ISO/OSI vznikala ,,0d zeleného stolu” a pak byla ,nadiktovan® uzivatelim.
Vznikala maximalistickym zplisobem a autofi se snazili zahrnout ,,vSe, co by se
nékdy nékomu mohlo hodit“. Vysledek byl dosti odtazity od reédlné praxe. Cela
feSeni se Casto ukdzala jako nerealizovatelnd a hledala se implementovatelna
podmnozina, avSak vzajemné kompatibilni. Mnohé vychozi ptedpoklady se
ukézaly jako chybné. Autofi ISO/OSI se dosti dlouho pfeli o poctu vrstev.
Nakonec zvitézil navrh na 7 vrstev, coz se dnes zda byt zbytecné mnoho.
Kritéria pro volbu vrstev byla stanovena nasledovné:

e Cinnosti na stejném stupni abstrakce maji patfit do stejné vrstvy,

e odlisné funkce by mély pattit do odlisnych vrstev,

o aby bylo mozné prevzit jiz existujici standardy,

« aby datové toky mezi vrstvami byly co nejmensi,

e aby vrstvy byly rovhomérné vytizeny.

Standard OSI (Open Systems Interconnection) piedstavuje model se sedmi
vrstvami, ktery zajisStuje uc¢innou komunikaci v ramci sit€¢ LAN a také mezi
riznymi sitémi. Model OSI se sklada ze sedmi vrstev specifikaci, které
popisuji manipulaci s daty pfi jednotlivych fazich prenosu. Kazda vrstva
poskytuje urcité sluzby vrstvé, jez je bezprostiedné nad ni. Sedm vrstev
ISO/OSI je na nésledujicim obrazku.

150



Operacni systémy 1

UZivatel A
TSuiby aplikacni vrsti/
Aplika¢ni vrstva  [€ =
A
Suzby prezentacni vrsjvy
\ 4
PrezentaCni vrstva (€ =
A
Sluzby relaéni vrstvy
\ 4
Relaéni vrstva -
A
Sluzby transportni vrsjvy
\ 4
Transportni vrstva  [& =
A
Sluzby sitoveé vrstvy
\ 4
Sitova vrstva * -
A
Sluzby linkové vrstvly
\ 4
Linkova vrstva * -
A
Sluzby fyzickeé vrstvy
\ 4
Fyzicka vrstva -

Protokol aplikaéni vrstvy

Vrstvy 1ISO/OSI

Orientace vrstev je ziejma z nésledujiciho obrazku.

UZivatel B
TSuiby aplikacni VrSIiy
> Aplika¢ni vrstva
A
Suzby prezentacni vrsjvy
\
»  Prezentacni vrstva
A
Sluzby relaéni vrstv)
\ 4
> Relaéni vrstva
A
Sluzby transportni vrsjvy
v
| Transportni vrstva
A
Sluzby sitové vrstvy
\ 4
ia Sitova vrstva
A
Sluzby linkové vrstvt
A
> Linkova vrstva
A
Sluzby fyzické vrstvg
A
> Fyzicka vrstva
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Aplikaénf vrstva

Vrstvy orientované

Prezentacni vrstva na podporu aplikaci

Relaéni vrstva

Transportni vrstva Piizptasobovaci vrstva

Sitova vrstva

: Vrstvy orientované na pienos
Linkova vrstva dat

icka (Sité na miru filosofii
Fyzicka vrstva verejnych datovych siti
podle X..25)

Orientace vrstev 1SO/OSI

Kazda vrstva vykonava vlastni sluzby pficemz zajistuje nadvaznost na
sousedni vrstvy.

7 Aplika¢ni Aplikaéni programy
6 Prezentacni Piesmérovavac
5 Rela¢ni Sitovy
4 Transportni > OSF;/:Z?I’
3 Sitova (NETBIOS)
2 Linkova Driver adaptér
1 Fyzicka Adaptér, Pien. médium

Vrstvy modelu ISO/OSI

Model OSI piitazuje slozitym proceduram, nezbytnym pro komunikaci v siti,
sedm riiznych vrstev. Model je navrZzen tak, aby bylo mozno snadno dosahnout
vychozi dohody na nizsich vrstvach a kone¢né€ na vSech sedmi vrstvach.

9.1.1 Fyzicka vrstva

Standardy fyzické vrstvy se tykaji technickych norem zajistujicich
kompatibilitu siti. Zahrnuji pouzité napétové Urovné, Casovani pienosu dat
a mechanismy vzajemného potvrzovani.

Prvni vrstva (fyzicka) predstavuje fadu pravidel tykajicich se technického

vybaveni uzitého pro pienos dat. Zabyva se takovymi vécmi, jako jsou
napét'ové urovné, ¢asovani prenosu dat a pravidla pro komunikaci, slouzici k
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vytvofeni spojeni. Fyzickd vrstva urcuje, zda maji byt bity odesilany
v poloduplexnim reZimu (to je podobny zpusob, jakym se data piedavaji
pomoci radiostanice) nebo v plné¢ duplexnim rezimu, coz vyzaduje soucasné
vysilani 1 pifijem dat. Dalsi technicka specifikace, kterou pokryvad fyzicka
vrstva, zahrnuje konektory a rozhrani na pfenosova média. Na této tirovni se
model OSI zabyva elektrickymi veli¢inami a bity (nulami a jednickami). Bity
nemaji na této urovni zadny skute¢ny vyznam. Pfifazeni vyznamu provadi az
dalsi vrstva OSI. Fyzickd vrstva se zabyva vyhradné pienosem bitil (bez ohledu
na jejich vyznam), otazkami typu kddovani, modulace, ¢asovani,
synchronizace, elektrickymi parametry signali, konektory, fidicimi signaly
rozhrani. Nabizi sluzby typu pfijmi bit, odesli bit a musi zajistit, ze v piipadé
vyslani jednickového bitu jej druhd strana pfijme jako jednickovy a ne jako
nulovy. Nijak neinterpretuje to, co pienasi a jednotlivych bitim nepiisuzuje
Zadny specificky vyznam. Na urovni fyzické vrstvy rozliSujeme paralelni a
sériovy pienos, synchronni, asynchronni a arytmicky pfenos, pienos v
zakladnim a pieloZzeném pasmu. Standardem fyzické vrstvy je RS-232-C, V.24,
X.21.

9.1.2 Linkova (spojova) vrstva

Spojova vrstva se zabyva shlukovanim dat do ramci (frame), v nichz jsou
pienasena.

Model OSI je navrzen tak, ze kazdd vrstva poskytuje vySSi vrstvé urcity
klicovy prvek. Fyzicka vrstva predava spojové vrstvé bity. A nyni piichdzi
okamzik, kdy je témto bitim nutno dat néjaky vyznam. V tomto bod¢ se uz
nezabyvame bity, nybrZ datovymi ramci (pakety) obsahujicimi jak data, tak
fidici informace. Spojova vrstva pfidava na zacatek a na konec zpravy znacky
(flag). Normy této vrstvy provadéji dvé dulezité funkce. Zarucuji, ze data
nejsou zaménéna za znacky a provefuji vyskyt chyb uvnité datového ramce.
Toto provéfovani chyb muze probihat tak, Ze se na stranu piijimace odesle
informace o urCitém datovém ramci a pak se ¢eka na potvrzeni, Ze vSe bylo
spravné piijato. Linkova vrstva (spojova vrstva) prenasi celé bloky dat tzv.
ramce (frames) a zajiStuje pienos pouze v dosahu piimého spojeni, tj. bez
,prestupnich stanic®. Muze fungovat spolehlivé ¢i nespolehlivé, spojované ¢i
nespojované¢ a muze vyuZzivat ruzné pienosové technologie, tj. linkové
i bezdratové. Ukolem je synchronizace na urovni ramci (Spravné rozpoznani
zacatku a konce ramce, 1 v§ech jeho ¢asti), zajisténi spolehlivosti (detekce chyb
a naprava), tizeni toku (aby vysilajici nezahltil pfijemce) a ptistup ke
sdilenému meédiu (fesi konflikty pii vicenasobném piistupu ke sdilenému
médiu). Linkova vrstva fidi pfistup uzivatele na sit' a tvoii obalku paketu.
Ukolem je zménit prosté komunikaéni vybaveni na spoj, ktery se viéi sitové
vrstvé chova jako bezchybny.

9.1.3 Sitova vrstva

Sitova vrstva se zabyva piepojovanim paketd. Vytvari virtudlni spojeni pro
datovou komunikaci mezi po¢itaci nebo terminaly.

Treti vrstva modelu OSI, sitova vrstva, se zabyva piepojovanim paketa.
Vytvaii virtualni spojeni (trasu mezi dvéma pocitaci nebo termindly) pro
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datovou komunikaci. U odesilatele zformuje sitova vrstva zpravu z transportni
vrstvy do datovych paketl, které pak mohou dvé nizsi vrstvy pienaset. Na
stran¢ pfijimace zrestauruje sitova vrstva ptivodni zpravu. Abychom pochopili
pouziti datovych paketii, bude nezbytné podivat se na primyslovy standard,
zahrnujici spodni tii vrstvy modelu OSI. Je to standard X.25. Sitova vrstva
prenasi bloky dat oznaCované jako pakety (packets) a zajist'uje doruceni paketl
az ke konecnému adresatovi. V prostfedi, kde neni piimé spojeni, hleda
vhodnou cestu aZz kcili tj. zajistuje tzv. smérovani (routing). Musi si
uvédomovat skutecnou topologii celé sité (obecné), pri¢emz pouziva razné
algoritmy smérovani jako adaptivni ¢i neadaptivni, izolované ¢i distribuované.
Je posledni vrstvou, kterou musi mit pfenosova infrastruktura.

Prenosova
sit’

TR

Data se v ,,prestupnich® ( Aplikaéni v.

uzlech dostavaji az na

uroven sitové vrstvy

Transportni v.

Sitova v. /— Sitova v. —\ Sitova v.
Linkova v. Linkova v. L/ Linkova v.
Fyzicka v. Fyzicka v. Fyzicka v.

Transportni v.

Pfenosova infrastruktura

Hlavnim tkolem sit'ové vrstvy je urceni sméfovani dat (pakett) v siti ze zdroje
do cile a musi fesit problematiku zahlceni sité, ke které muze dojit pii velkém
mnozstvi paketd. Byva v ni zabudovéna také uctovaci funkce ACOUNT ke
zjisténi, kolik ktery uzivatel vyslal bith.

9.1.4 Transportni vrstva

Prvotni Ulohou transportni vrstvy je rozpoznani chyb a zotaveni po chybé,
zabyva se vSak také multiplexem zprav a regulaci toku informaci.

Transportni vrstva modelu OSI ma mnoho funkci vcetné nékolika Urovni
rozpoznavani chyb a zotaveni po chybé. Na nejvyssi tirovni muze transportni
vrstva rozpoznavat (¢i dokonce opravovat) chyby, odhalovat pakety, které byly
odeslany v nespravném poftadi, a prerovnavat je do potadi spravného. Tato
vrstva také multiplexuje nékolik zprav do jednoho spoje a vytvaii hlavicky
urcujici kterému spoji ktera zprava patii. Transportni vrstva také reguluje tok
informace tim, ze fidi pohyb zprav. Transportni vrstva zajistuje komunikaci
mezi koncovymi ucastniky (end-to-end komunikaci) pfiCemz muze ménit
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nespolehlivy charakter pfenosu na spolehlivy, méné spolehlivy pfenos na vice
spolehlivy, nespojovany pfenos na spojovany. Pfitom vychdzi ze skutecnosti,
Ze nelze ,,hybat“ s vlastnostmi a funkcemi niZSich vrstev. Vzhledem k tomu, Ze
vys§i vrstvy mohou chtit néco jiného, nez co nabizi niz$i vrstvy, je Ukolem
transportni vrstvy zajistit potfebné piizptsobeni. Transportni vrstva rozklada
data na menS$i Casti tzv. pakety, fe$i problematiku komunikace koncovych
uzivatelll (end-to-end), pficemz vyuziva ke komunikaci zahlavi a fidici zpravu
(transportni zahlavi).

9.1.5 Reladni vrstva

Relaéni vrstva se vénuje fizeni sité. Ovlada rozpoznavani hesel, procedury pfi
hlaSeni a odhlaseni a rovnéZ dohliZeni nad siti a vytvaieni piehledovych zprav.

Dosud jsme vidéli, ze model OSI se zabyva jenom bity a datovymi zpravami
a nerozlisuje jednotlivé uzivatele v siti. Rela¢ni vrstvu si mizeme predstavit
jako vrstvu, jejiz ulohou je fizeni sité. Je schopna pterusit urCitou relaci a tidi
fadné ukonceni relaci. Uzivatel komunikuje pfimo s touto vrstvou. Relacni
vrstva muze provéiovat heslo zadané uzivatelem a umoznit uZivateli, aby
ptepnul z poloduplexniho pfenosu na pln€ duplexni. Dokéaze urcit, kdo hovofi,
jak Gasto a jak dlouho. Ridi ptenosy dat a zodpovida rovnéz za zotaveni
syst¢ému po jeho vypadku. Konetné relacni vrstva muze sledovat vyuziti
systétmu a uctovat uzivatelim spotfebovany cCas. Relacni vrstva zajistuje
vedeni relaci. Relace muze zajiStovat synchronizaci, Sifrovani a podporu
transakci. Rela¢ni vrstva kontroluje pfistup uzivatele a jeho programt na sit,
dovoluje spojeni uzivatelli na rGznych typech zatfizeni, ktefi maji mezi sebou
zavedeny tzv. relace (session) a dovoluje, aby se uzivatel mohl ptihlasit ve
vzdaleném viceuzivatelském systému a pienesl soubor mezi dvéma pocitaci.
Resi Fizeni dialogu mezi jednotlivymi poéitagi.

9.1.6 Prezentaéni vrstva

Bezpecnost site, prenosy souboril a formatovaci funkce jsou tkoly prezentacni
VIStvy.

Prezentacni vrstva modelu OSI se vénuje bezpecCnosti sité, prfenosu souboril
a formatovacim funkcim. Na bitové urovni je prezentani vrstva schopna
kodovat data v fad¢ rtznych formata véetné ASCII a EBCDIC. Americky
standardni kéd pro vymeénu informaci (ASCIl) je kod pro prenos dat
pouzivajici 7 bith pro kédovani znaku a osmy bit jako paritni. Je to kod
pouzivany nejobecnéji. Mnoho vétSich pocitaci IBM pouziva rozsSifeny
dvojkové kodovany desitkovy kod (EBCDIC - Extended Binary Coded
Decimal Intechange Code). Prezenta¢ni vrstva musi byt schopna pouzit pro
ptenos dat libovolny z téchto standardi. Prezenta¢ni vrstva ma na starosti
potiebné konverze z riznych kodovani znaka (ASCIIl, EBCDIC,...), formatu
¢isel, formatu struktur, poli a ukazatelii (pointerti). Nizsi vrstvy se snazi dorudit
kazdy bit piesné tak, jak byl odeslan a pfitom stejnd posloupnost bith miize mit
pro pfijemce jiny vyznam neZ pro odesilatele. Prezentacni vrstva urcuje tvar
dat v jakém jsou dostupné uzivateli. Pfesmérovava pozadavky uZzivatele na sit,
provadi kodovani jednotlivych informaci v paketech (kryptografie z hlediska
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utajeni pied nepovolanymi uzivateli - ASCII, EBDIC), zplsob komprese a
zhusténi informaci pro zmenseni poctu pienaSenych biti.

Pro dosazeni komunikace musi prezentacni vrstva v obou vzijemné
komunikujicich pocitaich obsahovat tytéz protokoly neboli pravidla pro
manipulaci s daty. Tato vrstva provadi rovnéz konverzi protokold mezi
riznymi pocita¢i pouZzivajicimi rizné formaty. VéEtSina funkci textovych
procesord, které spojujeme s formatovanim textu (strankovani, pocet linek na
obrazovce, pohyby kurzoru po obrazovce) je rovnéz naplni prezentacni vrstvy.

Prace s terminaly, které maji nekompatibilni kédy, je rovnéz zajistovana touto
vrstvou. Termindlovy protokol ftes$i odliSnosti tak, ze umozni kazdému
datovému terminalu aby fungoval jako stejny virtualni terminal. Vysledkem
tohoto postupu je, ze existuje fada ptrekladovych tabulek fungujicich mezi
mistnim a vzdalenym terminédlem. Lokalni terminal vysila datovou strukturu,
ktera definuje okamzity obsah jeho obrazovky v takovych terminech, jako je
zobrazeny pocet znaku na fadce. (Tento pocet se miize podstatné 1iSit. Mnoho
terminali zobrazuje 132 znakl na fadek, ale existuji i jiné formaty.) Tato
datova struktura ptichazi do fidiciho prvku vzdéaleného termindlu a ten prevede
tento pocet na takovy kod, kterému terminal rozumi a mtze jej pouzit. Dalsi
kody se pouzivaji pro tucné pismo, podtrzeni, grafiku atd.

9.1.7 Aplikacni vrstva

Sitové programy nachézejici se v aplikani vrstvé zahrnuji elektronickou
postu, fizeni databazi, software pro file servery a print servery. Aplikacni
vrstva zpracovava hlaseni, vzdalena piihlaSovani a zodpovida za statistiku
fizeni sité. Na této tirovni najdete programy pro fizeni databdzi, elektronickou
postu, programy pro file servery, print servery a piikazy opera¢niho systému.

Ve vétSing piipadii jsou funkce vykonavané touto vrstvou zavislé na uzivateli.
Vzhledem k tomu, Ze rtizné uZivatelské programy maji rizné pozadavky, je
obtizné zevSeobecnovat protokoly, které se zde nalézaji. Nékterd odvétvi, napf.
bankovnictvi, vyvinula na této Grovni fadu vlastnich standardd. Aplikacni
vrstva puvodné méla obsahovat aplikace. Problémem je ale velké mnozstvi
aplikaci a ty by musely byt vSechny standardizovany, coZz by nemélo ani
smysl. Pozdé&ji bylo definovano pouze ,jadro“ aplikaci, které ma smysl
standardizovat. Naptiklad pfenosové mechanismy elektronické posty a ostatni
casti aplikaci (typicky uzivatelska rozhrani) byly vysunuty nad aplikacni
vrstvu. Aplikacni vrstva predstavuje vlastné uroven aplikacnich programii napf.
elektronicka posta, sitové databdzové systémy, vytvari vSeobecné platné
protokoly pro pfenos udaji mezi nekompatibilnimi terminaly, definuje pohyby
kurzoru po obrazovce s moznosti vytvoreni virtudlniho terminalu.

9.2 Sit'ové protokoly

Bloky dat pfeddvané mezi koncovymi tucastniky obvykle oznacujeme jako
pakety. V jejich formatech najdeme sitové adresy obou koncovych tcastnikt
a informace potiebné pro potvrzovani a piipadné i fizeni toku. Pakety mohou
byt pfedavany jako zcela nezavislé datagramy, nebo jako soucast souvislejsi
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v

komunikace po virtualnim kanale. Mezi nejdilezitéjsi a nejpouzivanéjsi sitové
protokoly v lokalnich sitich patii:

e NetBIOS, NetBEUI,

o |IPX/SPX,

e TCP/IP.

9.2.1 Protokoly NetBIOS a NetBEUI

Nejstarsim sitovym protokolem uréenym specificky pro prostredi lokalni sité
(kde existuje moznost, aby ramec odeslany jednou ze stanic sit€¢ byl piijat
vSemi ostatnimi stanicemi) je NetBIOS navrzeny firmou IBM. Aplikace se
identifikuje jménem a protokol pro spravu NetBIOSu se stard o jedinec¢nost
tohoto jména v siti. NetBIOS byl pfimo vazan na ovlada¢ komunika¢niho
fadiCe, stejnym zplisobem je implementovan v LAN Manageru, kde je rozsiten,
doplnén uzivatelsky lepSim rozhranim a pojmenovan NetBEUI (NetBIOS
Extended User Interface).

Aplikace musi pro vyzadani funkce NetBIOSu piipravit pozadavkovy blok
NCB (Network Control Block), ve kterém zadava parametry volani - jména,
¢islo logického kandlu, adresu a délku pieddvanych dat, casové limity pro
vyslani a pfijem. Pozadavek pfedda aplikace NetBIOSu voldnim systému
(preruSeni 5Cy). Po pfedani pozadavku miize aplikace pokracovat ve své
¢innosti. UkonCeni pozadavku miize aplikace aktivné testovat nebo lze
ukoncenim pozadavku aktivovat dokoncovaci rutinu.

Komunikujici aplikace (nebo jeji komunikacni kanaly) jsou identifikovany
jmény, ktera maji délku 16 znakd. Jméno muize byt bud’ individudlni
(@ jedine¢né v urcité siti) nebo skupinové.

Zakladni sluzba, kterou NetBIOS podporuje, je datagramova sluzba
(u protokolu NetBEUI ji odpovida sluzba MailSlot) dovolujici pfedani zpravy
o délce do 512 Bytl jednomu adresatovi nebo libovolné stanici na siti, kterd
takovou zpravu oCekava (Broadcast). Virtualni kanaly (u NetBIOSU relace,
u NetBEUI sluzba Named Pipes) dovoluji pfendset zpravy o délce 131071
znakd, které jsou pfi pfenosu déleny do pakett. Na dal$im obrazku je struktura
pakett protokolu NetBIOS.
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Lenaht *
EFFFh Lenght *
Command Option 1 EFFFh
Onption 2 Command Option 1
- - NetBIOS - NetBIOS
Transmit/receive Datagram Option 2 Virtual circuit
Correlator Leader Transmit/receive Packet
(48 bit) ——  Correlator — header
Source name (14 bit)
(16 blt) Dest. Src.
number number !
Destination name \
(16 bit)
v Data
Data

Pakety protokolu NetBIOS

9.2.2 Protokol IPX/SPX

S protokoly IPX/SPX (Internet Packet eXchange/Sequential Packet eXchange)
komunikuje sitovy operacni systém Novell Netware. Protokoly vychdzeji ze
systému XNS (Xerox Network System), ktery byl alternativou firmy Xerox
k protokolim TCP/IP. Protokol IPX zajistuje pfenos paketli bez potvrzovani
mezi aplikacemi pfipojenymi na zvolend pfipojovaci mista (Socket). Protokol
SPX je nadstavbou protokolu IPX, zajiSt'uje potvrzovani pienesenych pakett a
umoziuje praci vice aplikac¢nich procesii na jednom portu.

Komunikaéni funkce IPX/SPX vyzaduji, aby aplikace ulozila potiebné
parametry do poZzadavkoveho bloku ECB (Event Control Block), obsluha
pozadavkl mtize byt asynchronni k dalSimu béhu aplikace. Aplikace mtize na
ukonceni pozadované¢ funkce aktivné cekat nebo muze byt preruSena
dokoncovaci rutinou. Nasledujici obrazek ukazuje strukturu paket protokoli
IPX a SPX.
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A
Checksum — FFh
Lenaht
IPX
Transport Packet type Leader
control .
(30 bit)
Destination
network
Destination
Node
Connect Datastream 4
Destination socket control type
SPX
Source Source connection ID Leader
network Destination connection ID (12bit)
Source Sequence number
Node Acknowledge number
Source socket \ Allocation control v
0 — 546 bitov 0 — 534 bitov
dat dat

Pakety protokolti IPX a SPX

Vyhodou protokoli IPX/SPX je adresace, ktera vychazi z adresace stanic
v lokalni siti. Adresa je v IPX definovana jako dvojice (32bitova adresa sité,
48bitova adresa stanice), to zjednodusuje praci smérovacu ale i stanic v Siti.
Podstatnou nevyhodou IPX/SPX je skuteCnost, Zze adresu sité¢ definuje spravce
konkrétni sité. Chybé&jici kooperace v ptidélovani adres v principu znemoziuje
vzajemné propojeni siti protokoly IPX/SPX mezi sebou.

9.2.3 Protokol TCP/IP

Protokoly TCP/IP jsou Vv soucasnosti akceptovany jako standard pro
komunikaci v rozsahlych pocitacovych sitich. Architektura TCP/IP zahrnuje
vlastni pienos paketd IP (Internet Protocol), jednoduché datagramove rozhrani
UDP (User Datagram Protocol) a protokol logického kanalu TCP
(Transmission Control Protocol). Protokol TCP zajiStuje potvrzovani
v prosttedi propojenych siti, ve kterych mohou byt pakety dodavany
V nezaru¢eném potadi, mohou byt §tépeny na fragmenty a mohou se ztracet. Je
vybaven dimyslnym fizenim toku a ochranou proti chybam vyvolanym
opakovanym navazovanim spojeni. Aplikacim viditelné protokoly IP, UDP
a TCP jsou podporovany sluzebnimi protokoly, Které zajist'uji transformace
adres TCP/IP na adresy lokalni sit¢ (ARP, RARP), fizeni sit¢ (ICMP)
a podporu smérovani (RIP, OSPF).

Aplikaéni rozhrani protokolt TCP, IP a UDP jsou pomérné presné definovana
v systémech UNIX jako BSD sokety (BSD Sockets) nebo jako rozhrani TLI
(Transport Layer Interface). Rozhrani v systemech Windows je obdobou BSD
soketli dopInéné o podporu asynchronniho provadéni funkci.

159



Operacni systémy 1

Funkce rozhrani zahrnuji vytvareni (Socket) a ruSeni (Close) datovych struktur
fidicich komunikaci na daném piipojném misté (portu) nebo po virtudlnim
kanale, jejich vazbu na logicky kanal, vazbu na adresacni informaci (Bind)
a limit poctu neobslouzenych pozadavki na vstupu (Listen). Soucdsti rozhrani
TCP jsou funkce pro pasivni a aktivni otevieni kanalu (Accept a Connect)
a pro jeho uzavieni (Close). Pfenos paketl a zprav zajiStujici volani funkci
Write a Read, spolu s n¢kolika formami funkci Send a Receive. Format IP
paketti, UDP datagramti a TCP segmentt je na nasledujicim obrazku.

IP Packet TCP Segment
V [HL| ToS Lenght 4 1P header | Source adress i
(>=20 bit) E————————————————————————————I
Identification F Offset i Destination adress ! Pseudo
b e B e e Header
TTL Prot Checksum 100 [ Prot-6 UDP Lenght 1
A
Source adress Source port Destination port
Destination adress Sequence number
Options Padd v Acknowledgement number TCP Header
(>=20 bit)
HL Flgs Window
Data
Checksum Urgent pnt
Options Padd v
oo TTTTTT T T T T T T T T T TTT |
b S e ] Data
i Destination adress i Pseudo
s et bbbl Header
! 00 IV Prot-17 UDP Lenght 1
Source port Destination port
UDP header
UDP Lenght Checksum (8 bit)
Data

Formaty paketd protokola IP, TCP a UDP

TCP/IP je ve skuteCnosti sitova architektura, kterd obsahuje ucelenou
predstavu o poctu, tloze vrstev a obsahuje i konkrétni protokoly. Historie
vzniku TCP/IP souvisi s Internetem (ARPANETem) postavenym na
»prozatimni* paketové technologii NCP (Network Control Protocol). Cilem
bylo ovéfit zivotaschopnost paketové technologie. Protoze protokol NCP nebyl
vhodny pro rutinni pouZivani, byl TCP/IP vyvijen jako ,,definitivni* feSeni pro
vznikajici Internet. Filosofie, uplatnéna pii vzniku TCP/IP vychazela jesté
z ptivodnich pozadavkti na ARPANET (ktery byl navrzen pro vojéky), ze
nesmi mit zadnou centralni ¢ast (tu by nepfitel znicil jako prvni). Charakterem
musi byt pfevazné decentralizovany, musi byt velmi robustni (tak aby to aspori
néjak fungovalo, kdyz nepfitel ¢ast sité odstieli) a komunikace bude mit spiSe
nespojovany charakter.
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Filosofie TCP/IP je teSena tak, aby Slo snadno pfipojovat diive samostatné sité
a rizné sitové technologie. Pozadavkem bylo, aby pienosovd ¢ast hlavné
pienasela data a ne se starala o dalsi véci. Spolehlivost si zajistily az koncové
uzly a nikoli pfenosova ¢ast sité. Proto pfenosova ¢ast (sitova vrstva) funguje
pouze nespolehlivé a mechanismy zajiStujici  spolehlivost  jsou
implementovany aZ v transportni vrstvé (ale jako volitelna moznost - tj. neni
povinnost je vyuzivat). Otazkou je, pro¢ je vyhodnégjsi, aby si spolehlivost
zajiStovaly az koncové uzly? Nékteré aplikace nemusi spolehlivost potfebovat
a daji pfednost rychlému a pravidelnému pienosu. Spolehlivost je vzdy
relativni (nikoli 100%), nékomu by nemusela postacovat mira ,,zabudované*
spolehlivosti a musel by si ji zajiStovat sam a znovu. To by bylo neefektivni,
protoze rezie by se séitala. Protoze k zajisténi spolehlivosti je tieba vypocetni
kapacita (ta je lacin€j$i v koncovych uzlech nez ,,uvniti* sit¢), autoti TCP/IP se
nespolehlivych sluzeb nebali. Filosofie uplatnéna pii vzniku TCP/IP, t;.
maximalni robustnost vedla k nespojovanému charakteru (aby pii vypadku
nebylo nutné slozité rusit stdvajici a navazovat nova spojeni). Komunikace by
méla mit spiSe bezestavovy charakter (aby se nemusela uchovavat zadna
stavova informace o dosavadnim priubéhu komunikace), tzn. aby nebylo nutné
se slozité zotavovat z ptipadného vypadku. Dalsi filosofii, uplatnénou pii
vzniku TCP/IP, je sdileni mechanismi. TCP/IP to fesi tak, aby rezii nenesli ti,
kdo je nechtéji pouzivat tj. ne-sdilené. Zabudovavaji se pfimo a pouze do téch
aplikaci, které je skutecné potfebuji. ReZii nenese ten, kdo mechanismy
nepotiebuje. Koncepce vrstev TCP/IP je ziejma z obrazku.

TCP/IP RM ISO/OSI
Aplikaéni
Téz: Aplika&ni ;
IP vrstva phikacn Prezentacni
Relaéni
Transportn{ Ttransportni
Sitova Sitova
Vrstva sitového Linkova
rozhrani -
Fyzicka

Koncepce TCP/IP

Aplikaéni vrstva TCP/IP ma koncepci obdobnou aplikaéni vrstvé ISO/OSL
Jsou zde zékladni ¢asti aplikaci, ostatni (UI) jsou nad aplika¢ni vrstvou. Sluzby
relaéniho a prezenta¢niho charakteru jsou piimou soucésti aplikaci. Pivodni
sluzby aplikacni vrstvy jsou elektronickd posta, pfenos souborti a vzdalené
pfihlaSovani. Pozdé€ji vznikaji dalSi, jako sdileni souborl, sprava site,
zptistupnéni informaci, WWW.
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Transportni vrstva TCP/IP fesi komunikaci koncovych tcastniki (end-to-
end communication). Sama vyuZzivad nespojovany a nespolehlivy pfenos na
urovni sitové vrstvy. Alternativné nabizi spojovany a spolehlivy ptenos.
Aplikace si mohou vybrat dle vlastniho uvézZeni. Protokol TCP (Transmission
Control Protocol) zajistuje spolehlivy a spojovany pienos, ,tvaii se“ jako
proud (stream), ktery pienasi jednotlivé byty. Protokol UDP (User Datagram
Protocol) zajistuje nespojovany a nespolehlivy pienos. Je jen ,lehkou
nadstavbou® nad sitovou vrstvou, neméni povahu ptenosovych sluzeb sitové
VIStvy.

Sitova vrstva TCP/IP zajistuje pouze nespojovany a nespolehlivy pienos tj.
,»holé minimum®, ale snazi se byt co nejrychlejsi. Zajistuje jednotné prenosové
sluzby nad vSemi moznymi pfenosovymi technologiemi niz§ich vrstev, vytvari
»jednotnou poklicku*

Protokol IP (Internet Protocol) je hlavni (a jediny) pfenosovy protokol, snazi
se zakryvat specifika pfenosovych technologii nizSich vrstev a fungovat nad
nimi optimalné. Jsou varianty jako SLIP (Serial Line IP), PPP (Point-to-point
protokol).

Vrstva sitového rozhrani (Network Interface Layer) zahrnuje ,vSe pod
sitovou vrstvou®. TCP/IP tuto vrstvu samo nijak nenapliiuje, tj. nespecifikuje
zde se pouzije to, co vznikne n¢kde jinde (mimo ramec TCP/IP), naptiklad
Ethernet, Token Ring, ATM. TCP/IP se zabyva pouze tim, jak tyto technologie
co nejlépe vyuzit, jak nad nimi provozovat IP.

Snaha prekryt odliSné prenosové technologie jednotnou ,,pokli¢kou‘ narazi na
problémy s adresami. Napt. Ethernet pouziva 48-bitové adresy, ARCnet 8-
bitové atd. (tj. linkové adresy jsou hodné odlisné). Protokol IP pouziva 32-
bitové adresy (tzv. IP adresy). Protokol IP sam data fyzicky neptenasi (ale
vyuziva téch prenosovych technologii, které jsou ,,pod nim®). Sluzby ,,pod*
protokolem IP mohou byt dosti riznorod¢, zejména z hlediska:

o velikosti pfenasenych blokl (ramcit),

e miry spolehlivosti,

e pfenosového zpozdéni,

e spojovaného ¢i nespojovaného charakteru,

e charakterem pienosu (Ize d¢lat broadcasting?).

Protokol IP se zamétuje na ,,holé minimum*®. Standardy TCP/IP jsou skute¢né
oteviené, i kdyZ nikdo potfadné nevi, co to pfesné¢ znamena. Nejsou ,,v rukou*
jediné firmy, vznikaji (jsou pfijimany) na zakladé vSeobecného konsensu.
Specifikace téchto protokold jsou vefejnym vlastnictvim, za jejich vyuZiti se
dokumenti (dokumenty RFC - Request for Comment). Standardy vznikaji v
rdmci ,,sdruzeni* IETF (Internet Engineering Task Force), coZ je dosti volné
spoleCenstvi odborniki, zainteresovanych na vyvoji TCP/IP. Nad IETF stoji
»dozor¢i rada®, IESG (Internet Engineering Steering Group), kterd tidi praci
jednotlivych skupin v rdmci IETF a nad IESG stoji IAB (Internet Architecture
Board), kterd vydava vlastni standardy. V soucasnosti vlastni technicka feSeni
vznikaji spiSe u firem a firmy ptedkladaji své feSeni k IETF. Kdyz je feSeni
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uznano za pottebné a vhodné, mize byt piijato jako standard Internetu a tim se
standardizované feSeni stava ,vefejnym vlastnictvim®. Kazdy standard ma
formu dokumentu RFC. V soucasnosti existuji fadové tisice dokumenti RFC,
avSsak ne vSechny dokumenty RFC jsou standardy! VétSina méa povahu
informacnich material,, navodd, doporuceni. Dokumenty RFC jsou volné
Sitfitelné a nikdy se neméni, jejich obsah zlstava vzdy stejny, lze je snadno
archivovat a S§ifit, nikdy nevznikaji neaktualni verze a kdyz je potieba néjaké
feSeni zménit, vyda se novy dokument RFC a ten ve své hlavi¢ce prohlasi
piedchozi dokument RFC za ,,ptezity” (obsolete). K jedné a téZe problematice
se v ruznych okamzicich mohou vztahovat rizné dokumenty RFC. Kazdy
dokument STD se vzdy vztahuje k urc¢ité¢ konkrétni problematice. Obsahem
dokumentu STD je ten dokument RFC, ktery v daném okamziku fesi
prislusnou problematiku. Koncepce protokoltt TCP/IP vznikla zhruba v letech
1977-8. Internet piesel na TCP/IP k 1.1.1983 a od té doby se koncepce nijak
principialné nezménila. Dal§i vyvoj ma charakter zdokonalovani
a obohacovani, pfibyvaji zejména nové sluzby jako NFS Gopher, WAIS,
WWW a dalSi. Stavajici sluzby se obohacuji o dalSi moznosti napt. el. posta o
podporu netextovych formati (standard MIME). V poslednim obdobi je
TCP/IP silné€ kritizovan a to z nékolika pohledu:

o Internet neni bezpecny, neboli protokoly TCP/IP nezajistuji takovou
miru bezpecnosti, jakou by si (n€kteti) uzivatelé predstavovali. Je vSak
faktem, Ze pii vzniku koncepce TCP/IP nebyl pozadavek zabezpeceni
vznesen a autofi se soustiedili hlavné na efektivnost pfenosti. Mala mira
bezpec¢nosti spocivd v tom, ze piendSend data nejsou Sifrovana, ani
jinak zabezpeCena proti odposlechu a zneuziti. Protokol IP nijak
nesifruje to, co prenasi. V dobé akademického Internetu mald troven
bezpecnosti nevadila, avSak v dobé komercniho vyuziti to vadi hodné¢!
Zména by znamenala upravu protokolu IP! Jiz dnes ale existuji
moznosti zvySeni miry zabezpeceni a to Sifrovanim na aplikacni Grovni
kdy aplikace si sama zabezpeci data jesté pred jejich odeslanim. Jiny
zpusob je pomoci zabezpecCenych tunelt, kdy se vytvari zabezpecené
virtualni kandly (tunely) a pfenaSend data (IP pakety) se zasSifruji, vlozi
do normalnich IP paketl a takto pfenesou.

o Filosofie TCP/IP nepo¢ita s mobilitou uZivatel, tzn. Ze nelze mit
jednu IP adresu acestovat s ni po svété. IP adresy jsou vazany na
»geografické (topologické) umisténi. Pfimé vyuziti mobilnich
komunikacnich technologii je problematické napt. GSM (musi se
obchazet tim, Ze se GSM vyuziva stejn¢ jako bézna telefonni sit’).

o Nedostatek adres, kdy autofi TCP/IP zvolili 32-bitovy adresovy
prostor (IP adresy jsou 32-bitové). Pfitom autofi pamatovali na
existenci razné velkych siti které potfebuji rizné pocty adres a vznikly
ttidy A, B, C, ... Plvodni zpiisob ptidélovani adres z tohoto adresového
prostoru nebyl pfili§ hospodarny. Autofi ani tak neud¢lali chybu, jako
spiSe nedocenili obrovitost svého uspéchu, neodhadli, jak ohromny
zajem bude o pfipojovani k Internetu. Problémem je hrozici vycerpani
IP adres, ktery se zacal feSit doCasnymi opatfenimi, majici za kol
zpomalit Ubytek adres. Tim je mechanismus CIDR (fesi i dalsi
problémy), tzv. privatni IP adresy. Zasadnim koncepcnim feSenim,
které by problém definitivné odstranilo je nalezeni nové verze
protokolu IP (IPnG, IP next Generation, resp. IPv6).
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Charakter prenosu - prenosové protokoly TCP/IP jsou orientovany na
pienos elektronické posty, souborti apod. , maji ,,davkovy* (narazovy)
charakter, negarantuji, za jak dlouho jsou data dorucena, ani s jakou
pravidelnosti budou dorucovany jednotlivé ¢asti dat. To velmi vadi
multimedidlnim pfenosim, pfenosim zivého zvuku a obrazu.
ZvySovanim pienosovych kapacit 1ze nepfiznivy efekt zmirnit, ale ne
odstranit zcela. Diky tomu se stalo mozné napiiklad telefonovani po
Internetu. ReSenim jsou aZ specializované pienosové protokoly,
podporujici prenos v realném ¢ase RTP a RSVP.

9.2.4 Srovnani TCP/IP a referenéniho modelu ISO/OSI

Protokol TCP/IP a referen¢ni model ISO/OSI lze porovnat ve tfech oblastech:
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ISO/OSI a jeho soucasti vznikaji stylem ,,0d slozit¢ho k jednodussimu®,
nejprve se pozaduje hodné, a pak se musi ubirat, vznikaji problémy
s kompatibilitou ,,podmnozin®“. K piijeti standardu neni nutné ovéteni
praktické realizovatelnosti. Naopak TCP/IP vznikd stylem ,o0d
jednoduchého ke slozitéjsimu‘ nejprve se piijme jednodussi feSeni, pak
se ev. pridava. Existuje zaruka kompatibility alespoil na urovni
»Spole¢ného minima“, pro pfijeti standardu je nutné ovéieni praktické
realizovatelnosti dokonce i praktické provozni zkusenosti.

Standardy 1SO jsou prodavany a jsou opravdu hodné drahé. Uplatiiuje
se strategie: ,,chci abys dodrZoval moje standardy, a musi$ mi nejprve
hodné zaplatit, abych ti vitbec rekl v ¢em spocivaji* a vysledek tomu
odpovida. Naopak standardy TCP/IP (i souvisejici dokumenty) jsou
dostupné voln¢ a zdarma. Uplathuje se strategie: ,, kdyZz chci néco
prosadit, musim k tomu maximdlné usnadnit pristup* a tato strategie
funguje.

Referen¢ni model ISO/OSI je vhodny jako model pro studium siti a to
s vynechanim rela¢ni a prezentacni vrstvy jsou protokoly ,,uSity na
miru® sitovému modelu. Pro praktické pouziti je jen velmi malo
vhodny. Naopak TCP/IP je vyhodny pro praktickeé pouZziti, jako model
pro studium siti jiz neni az tak vyhodny, sitovy model TCP/IP je ,,usit
na miru® konkrétnim protokoliim.
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Kontrolni otazka:
1. Jaké jsou zakladni koncepéni odlisnosti modelu ISO/OSI a TCP/IP?
Ukoly k zamysleni:

1. Proc se ve vétSin€ sitovych modelt pouziva rozdéleni do vrstev?

2. Cim je rozddleni do vrstev specifické a odlisné od jinych zptsobu
dekompozice systému?

3. Co povazujete za nejdulezitéjsi faktor, ktery vedl k tomu, Ze se v praxi
vyrazné vice rozsifil model TCP/IP, nez RM ISO/OSI?

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se sezndmili s referenénim modelem pocitaové sité
ISO/OSI a jeho zakladnimi vlastnostmi, s principem rozdéleni funkci obecné
pocitacové sité do vrstev a s nazvy a funkcemi jednotlivych vrstev referencniho
modelu, od prvni vrstvy fyzické az po posledni, aplikacni. Dale
Jedna se o protokol NetBIOS a jeho rozsifeni NetBEIU, dale protokolovou
sadu SPX/IPX, a zejména rodinu protokoli TCP/IP, ktera se v poslednich
nc¢kolika letech velmi rychle rozSifuje a stava se prakticky standardni
protokolovou sadou pro komunikaci ve vSech typech siti. Proto také byl
protokolové sadé TCP/IP vénovan v této kapitole nejvétsi prostor, seznamili
jsme se tedy s historii TCP/IP, jejimi standardy, vrstevnatou strukturou a
aktualnimi problémy.
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10Systém ochran

V této kapitole se dozvite:

e Jakym zpusobem chrani operacni systém piistup k systémovym a
uzivatelskym zdrojim, konkrétné operacni pamét disky, zafizeni,
programy a data.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Charakterizovat metody ochrany jednotlivych objektd v opera¢nim
systému.
e Porozumét ochrané paméti.
e Porozumét principim navrhu bezpecnych operacnich systémi.
Klicova slova této kapitoly:
Systém ochran operac¢niho systému. Ochrana paméti. Zamky a klice. Bezpecny
operacni systém.

Doba potiebna ke studiu: 2 hodiny

Pruvodce studiem

Studium teéto kapitoly vyZaduje pochopeni predchozich kapitol a popisnym
zplisobem zde nastudujete zakladni principy systému ochran operacniho
systému a principy navrhu bezpecnych operacnich systemii.

Na studium této casti si vyhradte 2 hodiny. Po celkovéem prostudovani a
vyreseni vSech prikladii doporucujeme vypracovat korespondencni vkol.

Systém ochran operacniho systému zabezpecuje mechanismy pro fizeni
ptistupu k systémovym a uzivatelskym zdrojim. Zdroji a zaroven chranénymi
objekty jsou zde:
e pameét,
e sdilena zafizeni typu disky,
e seriov€ znovupouzitelna zatizeni - tisk&rny, pasky,
e spustitelné programy,
 sdilena data.
Metodami ochrany téchto objekta v operacnich systémech jsou:
o fyzickd separace - procesy pro vykonavani operaci rtizného stupné
utajeni pouzivaji oddélena zafizeni,
e (Casova separace - procesy ruzného stupné utajené jsou provadény v
rizném case,
e logicka separace - operacni systém zajiStuje oddéleni jednotlivych
procesu tak, ze pro kazdy vytvari iluzi, ze ma cely pocitac pro sebe,
o kryptografickd separace - pouZzitim kryptografickych metod procesy
provadéji ukryti svych dat (napft. sdileni komunikacénich linek).

Samoziejm& je moznd kombinace nékolika metod separace. Metody jsou
sefazeny dle rostouci (implementacni) slozitosti a zaroven dle klesajici

spolehlivosti.

Operacni systém muze poskytovat rizné irovné ochrany objektii:
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e 7adnd ochrana - postacujici pokud dochazi k samovolné casové
separaci,

e isolace - (semi)paraleln¢ bézici procesy jsou zcela oddéleny a vibec o
sob¢ vzdjemné nevi, systém zajiStuje Uplné ukryti objekti ostatnich
procest,

e sdileni vseho nebo niceho - vlastnik objektu deklaruje, zda je objekt
pristupny vSem (public), nebo soukromy (private) a tedy viditelny jen
pro ného,

o sdileni s omezenymi pristupy — operacni systém testuje opravnénost
kazdého pokusu o pfistup k danému objektu, k danému objektu a
subjektu existuje zdznam zda subjekt ma pravo pfistupovat k
ptislusnému subjektu,

e sdileni podle zpusobilosti (share by capability) - nadstavba
predchoziho zptisobu sdileni, rozsah opravnéni mize dynamicky
zaviset na aktualnim kontextu,

e [imitované pouziti objektii - nespecifikuje pouze zda subjekt smi
ptistupovat k danému objektu, ale i operace, které subjekt smi s
objektem provadét.

Seznam je opét sefazen podle (implementacni) slozitosti, které tentokrat piimo
umérné odpovida kvalita poskytované ochrany.

10.1Ochrana pameéti

Ochrana paméti je zakladnim pozadavkem pro zajisténi bezpecénosti, ma-li byt
spolehlivd, je nutna hardwarovad podpora. HW podpora navic poskytuje
dostate¢nou efektivitu ochrany. Zptisoby ochrany paméti Ize realizovat pomoci
riznych metod. Jedna se o:

- ohrady,

- relokace,

- mezni registry (Base/Bound),

- znackovana (Tagged) architektura,

- ochrana segmentacni metody,

- zamky a klice.

Pii ochrané paméti ohradou (fence) se stanovi hranice, opera¢ni pamét’ na
jednu stranu od této hranice pouziva operacni systém, na druhou stranu
aplikacni programy. Tato metoda je vhodna pro jednoduché jednouzivatelské
systémy, umoznuje vSak pouze chranit operacni systém, nemize byt pouZzita
pro vzajemnou ochranu uzivateli vétsiho systému. Implementace je velmi
jednoducha a to bud’ ma systém pevné zabudovanou tuto hranici a nebo ma tzv.
fence register, jehoz hodnotu porovnava s kazdou adresou, kterou aplika¢ni
program vygeneruje.

U relokace jsou programy vytvoteny tak, jako by v paméti lezely od adresy 0.
V ramci procesu spousténi programu je ke vSem odkazim v programu
pfipocten relokaéni faktor a aplikace tak nemiize zasahovat do oblasti, v nichz
lezi operacni systém. Metoda ma vSak stejné nevyhody, jako ptedchozi zptsob
ochrany paméti.
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v v

a nejvyssi dostupnou adresu. Nastavuje je operacni systém, kdyz predava fizeni
procesu. Odkaz na pamét mimo rozsah zplisobi vnitini preruseni ("poruseni
ochrany paméti"). Nastaveni meznich registri musi byt privilegovana
instrukce, jinak mlze program napsany se Spatnym umyslem ¢ist nebo ménit
pamét'ové oblasti jinych procest.

Horni mezni adresa

|| o |

) <0 Prekroceni
HMA-A):0 |—> )
RSH |‘E vy ) T horni meze

Adresovy
RAP | A | registr paméti
Yy A 4 ’
- < Piekroceni
RSD | (A-DMA):0 . doIni meze

] owa |

Dolni mezni adresa
Ochrana paméti pomoci meznich registr

Tato metoda umoznuje vzajemné oddé€leni jednotlivych uzivatel, nechrani
vSak kod aplikacniho programu pfed chybou. Moznym rozsifenim je pouZzivat
dva pary registri, jeden pro vymezeni oblasti pro kod procesu, druhy pro
datovou z6nu coz vSak vytvaii nemoznost selektivniho sdileni pouze nékterych
dat.

U znackované (Tagged) architektury je s kazdou adresou (slovem) v paméti
stroje spojeno né¢kolik znackovacich (tag) bitl, jejichz obsah urcuje typ zde
uloZenych dat a povolené operace. Obsah znackovacich biti je testovan pii
kazdém pristupu k obsahu této adresy a mohou byt ménény pouze
privilegovanymi instrukcemi. Urcitou alternativou mize byt pouzivani jednoho
znackovaciho bitl pro cely blok slov.

Pfi metod¢ pfidélovani paméti segmentaci je cely program sestaven z nékolika
blokii (segmentil) které mohou byt nezavisle uloZzeny do paméti. Program
potom generuje odkazy ve tvaru <jméno_segmentu><ofset>, kde
jmeéno_segmentu je pomoci systémem udrzovaného segmentového adresaie
prevedeno na adresu poé¢atku segmentu, ke které je priGten ofset . Casto je téz
ofset porovnan s velikosti segmentu, aby se zajistilo, Ze program nesaha “za
segment”

Metoda jiz poskytuje dostatecné prostiedky pro sdileni dat, navic umoziuje
ochranu kodu programu a ptipadné i vybranych dat. Rovnéz je schopna chranit
uZivatele navzajem.

Ochrana paméti pii segmentaci je pak realizovana:
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e meznim registrem na ¢islo segmentu,

e pro kazdy segment meznim registrem obsahujicim maximalni
povolenou adresu segmentu (limit velikosti segmentu); pficemz
segmenty mohou mit riznou délku,

e ptiznakovym registrem ochrany (nasledujici obrazek).

Advesovy regist adresa ¥
i
Ptiznaky ochrany bloku Iz;a;n4) 1| RB ]Jk RA |]J
o l l dekodér
2]
gl ro  [[ |[] DC
xoli15 B 1] 0 15 L 0
Ikod 1z N |B
[
& | (& |&le

1

I

p —signal povoleni
pristupu k paméti

Ochrana paméti — meznim registrem

Pii metod¢ piid€lovani paméti pomoci strankovani maji jednotlivé segmenty
(stranky)  stejnou  velikost. Adresovani je dvouslozkové a dano
<(islo_stranky><ofset>. Ochrana proti adresovani za stranku je vyfeSena
samovolné tim, ze nelze udélat vétsi ofset, nez je velikost strdnky. MoZnost
ochrany obsahu stranek je pon¢kud slabsi nez v pfipad¢ segmentli, nebot’ neni
ptili§ jasna vzajemna souvislost obsaht stranek a rozdéleni programu a dat do
stranek. Proto je vyhodné&jsi pouziti metody ochrany paméti pomoci zamku a
kli¢i. Pamét je rozdélena na stranky pevné velikosti (napt. 4 KB). Kazdé
strdnce paméti je prifazen zdmek (= celé Cislo). Procesor mé specidlni registr,
ktery slouzi jako kli¢. Proces mulize pouzivat pouze ty stranky paméti, které
maji zdmek nastaveny na stejnou hodnotu, jako je kli¢. Operacni systém miize
pouzivat univerzalni kli¢ ¢islo 0, ktery umoznuje ptistup k libovolné strance
paméti.
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adresovy RengtI' klice \KP
registr programu
RAP| B A | 4 | 1| RKP
— | J |
BBy - L = 4 | ? |
(o b = ]

registr zamku

| Brz’\ adresa stranky | 4 Z-7amek 1 | RzP
L f
Zg

Pamét’ zamk stranek

0 Ze
1 Z,
.
L}
L]
B Zz
L]
L}

Ochrana paméti pomoci zamk a klica

10.20chrana obecnych objektu

S rozvojem multiprogramovani vzrusta skala objekti, které je tteba chranit
e pamét,

soubory a data na zdznamovych zatizenich,

bézici programy,

adresare souboru,

hardwarova zafizeni,

ruzné datové struktury (stack,...),

interni tabulky opera¢niho systému,

ruzné instrukce.

Na rozdil od problému ochrany paméti, zde nemusi existovat centralni arbitr,
pies kterého jsou smérovany vSechny pfistupy, navic typl pfistupi miize byt
cela fada

Cilem ochrany objekt je:

e Kontrolovat kazdy pristup - subjekt mize pozbyt pfistupova prava a
tedy je nutno mu zabranit v dalSim pouZivani objektu.

e Povoleni co nejmensich prav - subjekt by mél mit pouze nejmensi
mozna opravnéni nutna ke korektnimu plnéni jeho tkolu a to i v
pfipadé, ze piipadna dalSi prava by pro né& byla bezcenna. Toto
uspotadani snizuje moznost praniku v ptipad¢ selhani ¢asti ochranného
mechanismu.

o Overeni prijatelného pouzivani - nékdy je daleko podstatnéjsi nez
piid€leni ¢i odepieni piistupu moci kontrolovat, co subjekt s danym
objektem provadi
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10.2.1 Mechanismy ochrany obecnych objektt

Zde se budeme zabyvat béZnymi mechanismy ochrany obecnych objekth
zaloZenych na:

e adresarich,

e seznamu opravneéni,

e pfistupové matici,

e zpusobilosti,

e proceduralné orientovaném piistupu.

Zakladni metodou ochrany souborid je vytvafeni chranénych adresaii
(directory). Kazdy soubor ma svého vlastnika, ktery k nému vlastni veskera
prava, vcetné prava urCovat rozsah opravnéni ostatnich uzivateli k tomuto
souboru. S kazdym uZzivatelem je spojena specielni struktura - adresdar -
obsahujici odkazy na vSechny soubory, k nimz ma dany uzivatel n¢jaké
opravnéni, véetne popisu tohoto opravnéni. Nevyhodou miize byt velky rozsah
adresaft a velmi obtiznd sprava a upravy takto ptidélovanych opravnéni.
Rovnéz udrzeni ptehledu o tom, kdo k danému souboru ma jakd prava mize
byt problematické. Tato metoda lze snadno rozsitit na libovolné objekty a
subjekty.

Opacnym piistupek k problému ochrany je vytvafeni seznamu opravnéni
(Access Control List). Tentokrat je s kazdym objektem udrZzovan seznam
informaci, které subjekty k nému maji jakd opravnéni. Metoda umoziuje
snadno ptidélovat implicitni prava subjektiim, pfipadné skupinam subjektd. Pti
vhodném oznaceni subjektti a pouziti expanznich znaki muZze byt tato metoda
dostatecné pruzna.

Pt Pepek_Groupl Troja
* Groupl_*

Seznamy zpravidla byvaji udrzovany setiidéné tak, ze zdznamy s expanznimi
znaky jsou na konci a tak staci hledat prvni shodu s identifikaci subjektu a
pouZzit timto zaznamem specifikované opravnéni.

Dal3i metodou je pFistupova matice (Access Control Matrix). Radky matice
odpovidaji jednotlivym subjektim, sloupce objektim. V policku daném
fadkem a sloupcem je zdznam o Urovni opravnéni odpovidajiciho subjektu k
ptislusnému objektu. Pfistupova matice je zpravidla velmi velkd zalezitost
(zhusta tidka).

Zpisobilost budeme chépat jako nefalSovatelny token, jehoz vlastnictvi dava
vlastnikovi specificka prava k danému objektu. Token Ize chapat jako listek do
kina. Jednou z metod zajsténi nefalSovatelnosti je, Ze tokeny se neptedavaji
pifimo subjektim, ale jsou udrzovany v chrdnéné oblasti paméti, pfistupné
pouze systému. Pii pfistupu k objektu tak systém zkontroluje existenci
piislusného tokenu. Tento postup lze urychlit tim, Ze zv1ast’ udrzujeme seznam
»Zpusobilosti“ pravé béziciho procesu. Vyhodou metody je, ze dovoluje
definovat nové dosud nezndmé zplsoby pouzivani objektl a prid¢lovat
odpovidajici opravnéni. Nevyhodou je opét ponékud obtiznd sprava téchto
tokentl, zejména odebrani ,,zpusobilosti* je netrivialni operace.
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Proceduralné orientovany pristup namisto pfidélovani obecného piistupu k
subjektu (Cteni, zapis, ...) mize piidélovat pravo pouzivat nékterych funkci z
rozhrani, prostfednictvim kterého je objekt zpfistupnovan. Metoda podporuje
koncept skryvani azapouzdiovani informaci. Nevyhodou je jista ztrata
efektivity a rychlosti pfistupu.

10.2.2 Ochrana soubort

Kazdy multiuZivatelsky systém musi poskytovat mechanismus na ochranu
souborii. Diivéjsi operaéni systémy vychazely z principu, Ze uZivatelé jsou v
zésad¢ diaveéryhodni a protoze nechtéji, aby jim nékdo néco udélal s jejich
soubory, ned¢laji to ostatnim. Pristup ke specifickym souborim mitize
administrator vazat na zadani hesla.

Uzivatelé jsou podle svého zaméfeni, pracovniho zafazeni apod. vhodné
rozdéleny do skupin. Pro tcéely ochrany soubori je svét rozdélen na vlastnika
souboru, skupinu, do které¢ vlastnik patii a ostatni uzivatele. Pfedpoklada se, ze
uzivatelé v rdmci skupiny potrebuji sdilet data. Pfi vytvotfeni souboru vlastnik
specifikuje, jaka prava pfidéluje sob€, uzivatelim ve stejné skupiné a ostatnim
uzivatelim. Metoda je jednoduchd, snadno implementovatelnd lec
neposkytujici dostatecné jemné rozliSeni. Navic je vétSinou nutné, aby kazdy
uzivatel byl pravé v jedné skuping, jinak nastdvaji problémy s pfidélovanim
prav skupindm.

Pii vytvotfeni souboru vlastnik specifikuje hesla, potfebna pro jisté mody
pristupu k souboru, heslo zasle uzivatelim, ktefi maji mit pfistup. Systém splni
zadost o pristup k souboru pouze tomu, kdo se prokdze odpovidajicim heslem.
Nevyhodou je, ze v ptipad¢ zapomenuti neni mozno zjistit, jak heslo vypadalo,
v piipadé, Ze dojde k vyzrazeni hesla je slozité nastavit nové a stejné obtizné je
odejmout pravo pristupu.

Urcitou modifikaci piid€lovani prav jako v ptipadé ochrany po skupinach je
navic umoznéno stanovit, ze (spustitelny) soubor smi byt provadén s
opravnénim vlastnika. Prostfednictvim rutin bézicich s opravnénim vlastnika
lze tizené ptistupovat k souborim, ke kterym uzivatel pfimy piistup nema.
Problémem popsanych schemat je jista tézkopadnost, uzivatel nemuze
selektivné pridélovat prava jistym uzivatelim k jistym skupindm soubord.
Kontrolni matice a podobné¢ metody jsou zase piili§ rozsahlé a obtizné
spravovatelné.

Dalsi modifikaci je vytvofeni seznamu opravnéni. Ke kazdému souboru mtize
uzivatel vytvofit ,,seznam opravnéni* udavajici kdo méa jaka prava. Kazdy
uzivatel je ¢lenem jedné skupiny, navic administrator miize vytvofit skupinu
typu ,,0becny identifikator®, a tuto skupinu mohou uzivatelé uvadét v
»Seznamech opravnéni* a tyto mohou byt téz pouzity pro piidélovani pistupu
k ostatnim systémovym zdrojim.
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10.2.3 Autentizace subjekta

Shora popsané bezpecnostni mechanismy odvijeji svoji ¢innost od informace,
kdo zada jaky piistup. Je tedy nutné mit mechanismus pro autentizaci subjektu.
Jednim z nejzakladnéj$im, jednoduchym myslenkové i implementacné je
pomoci hesla.
Ovétuje se platnost paru

<identifikace:heslo>.

Mechanismus piijeti této dvojice by nemél poskytovat ttocnikovi zbytecné
informace o systému a je vhodné, aby vyhodnocoval aZ korektnost zadani celé
dvojice. Nékdy je proces autentizace zamérné pomaly - sekundy az desitky
sekund - coz znemoznuje hadani hesel. Tento mechanismus by nemél podavat
informace o pfi¢iné chyby a nemé¢l by umoziovat neomezené zkouseni.
Piihlasovani do systému lze navic omezit na ur€ity cas ¢i misto, dale
omezenim poctu soucasnych prihlaSeni daného uzivatele do systému.

Mechanismus musi mit moznost kontrolovat korektnost zadaného hesla, tedy je
nutné aby udrZoval informace o vSech heslech. Ukladani hesel do textovych
soubort v podob¢ dvojice <identifikace:heslo> je velmi nevhodné. Hesla 1ze
zjistit z odcizenych zaloh, z dumpti paméti pii padech systému nebo dojde-li
chybou nékteré komponenty systému k vyzrazeni souboru hesel.

Proto je vhodné soubory hesel zaSifrovat. Pro Sifrovani je mozné pouZzit
konvencnich Sifer, nebo 1épe kryptografickych hasovacich funkci. Soubory
zaSifrovanych hesel mohou byt pak volné piistupné. V piipadé, ze by u dvou
uzivatell se stejnym heslem vysla stejné Sifra, je vhodné pied Sifrovanim k
heslu ptidat nahodny ftetézec (salt), kdy salt je uchovavan zaroven se
zaSifrovanym heslem a pfi verifikaci vzdy ptidan k zadanému heslu.

Pro lepSi tischovu hesel ma uzivatel namisto konstantni fraze pfifazenu
konstantni funkci (vhodny matematicky vypocet, deSifrovani soukromym
klicem, apod...). V procesu autentizace pak obdrzi od syst¢ému néhodné
zvolené vstupni parametry a odpovi vysledkem. Tato metoda je obzvlaste
vhodné pro vzajemnou autentizaci stroju.

10.3Navrh bezpeénych operacnich systému

Na kvalité operacniho systému zavisi bezpecnost celého mechanismu ochrany

dat. Operacni systém kontroluje chovani uzivatelli a programti a v kone¢ném

disledku zpfistupnuje utajované informace. Proces vyvoje bezpecného

opera¢niho systému lze rozdélit do nékolika fazi:

e bezpecnostni modely - vytvoii se formalni modely prostfedi a zkoumaji se
zpusoby, jak v tomto prosttedi zajistit bezpecnost,

e ndvrh - po =zvoleni vhodného modelu je hledan vhodny zptisob
implementace,

e overovani - je tteba ovéfit, Ze navrzend implementace skute¢né odpovida
teoretickému modelu,

e implementace - praktické a dukladné provedeni shora uvedenych
teoretickych tvah.
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10.3.1 Bezpecnostni modely operagnich systémi

Prvni fazi tvorby bezpecného opera¢niho systému je volba vhodného
bezpecnostniho modelu. Zakladnimi pozadavky bezpe€nosti jsou: utajeni,
integrita, dostupnost.

Jednouroviiové modely jsou vhodné pouze pro ptipady, kdy staci jednoduché
ano/ne rozhodovani, zda danému subjektu poskytnout ptistup k pozadovanému
objektu. K tomu se pouZivaji modely monitoru:
e subjekt pii piistupu k objektu vyvola tzv. monitor a preda mu zadost
jakou akci s kterym objektem chce provést,
e monitor zddost vyhodnoti a na zaklad¢ informaci o ptistupovych pravech
vyhovi ¢i nikoliv.
Vyhodou tohoto modelu je jednoduchost a snadnd implementovatelnost,
nevyhodou je, Ze proces poskytujici sluzby monitoru je voldn pii kazdém
pfistupu k libovolnému objektu, coz systém velmi zatézuje. Dalsi nevyhodou
je, ze tento model je schopen kontrolovat pouze piimé piistupy k datim, ale
neni schopen zachytit ptistup k proménnym uvniti souboru.

Tuto nevyhodu Ize odstranit nasledujicim modelem. Ve fazi vyvoje
bezpe¢nostniho modelu je provadéno testovani vsech moduld, zda jejich
vystupy zavisi na interakcich se senzitivnimi daty a pfipadné jakym zplisobem.
Z téchto dil¢ich vysledkil je sestavovan celkovy graf zavislosti. Veskeré
pozadavky na systém prochdzeji inteligentnim filtrem, ktery zjistuje, zda
nedochézi k neZzadouci kompromitaci informaci.

Vicetiroviiové modely vychazeji z nékolika stupnii senzitivity a
“opravnénosti” pristupu k objektim a subjektim. V jednotroviiovém modelu
jsme méli jednoduché vztahy objekt je/neni senzitivni, subjekt ma/nema piistup
k danému objektu.

Jeden ze zéakladnich viceuroviiovych systému vychazi z principu, Ze kazda
informace je zarazena do nékteré¢ z kategorii utajeni (napf. unclassified,
confidental, secret, top secret), které jsou disjunktni. Tento model se nékdy
nazyva ,,Military security model®. Silné uplatnéni zde ma princip nejmensich
privilegii - kazdy subjekt ma mit pouze takova opravnéni, aby mohl konat svoji
praci. VSechny chranéné informace jsou rozdéleny podle obsahu do oblasti
(compartments), pfi¢emz kazda informace mtize byt 1 v nékolika oblastech
zaroven. Klasifikaci informace potom rozumime dvojici:
<stupes_utajeni, oblasti>.

Aby subjekt mohl pouZivat poZadovanou informaci, musi mit dostatecné
opravnéni které méa stejny tvar jako klasifikace tj. <stupesi_utajeni, oblasti>,
tedy dany subjekt smi pouzivat informace aZz do stupesi_utajeni v téchto
oblastech. Plati tedy:

O <S < st_utaj, < st_utajs A oblast, < oblast,,

kde relace < odpovida oprdavneni subjektu S k danému objektu O.
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Zobecnénim tohoto modelu je tzv. svazovy model (Lattice model) kde relace
< je ¢asteénym uspoiadanim. Mnozina klasifikaci véech informaci v systému
tvoii svaz, stejné¢ tak mnozina opravnéni vSech subjektl. V riznych oblastech
se pouziva ruznych svazi, napt. v komercni oblasti jsou obvyklé stupné utajeni
public, company confidental, high security, rovnéz rozdéleni do oblasti se lisi
piipad od piipadu. svazovy model je Casto pouzivanym modelem v mnoha
prostiedich

Dalsi model se zabyva tokem informaci uvnitf systému a nazyva se ,,Bell-
LaPadula model“. Model popisuje takové povolené piesuny informaci, aby
bylo zajisténo jejich utajeni. Pro kaZzdy subjekt S resp. objekt O v systému je
definovana bezpecnostni ttida C(S) resp. C(O). Subjekt S mize ¢ist objekt O
praveé kdyz
c(o)<c(s).

Subjekt S majici pravo ¢teni k objektu O mize zapisovat do objektu P praveé
kdyz

c(o)<c(P).
Tento model je pouzitelny v systémech, které paralelné zpracovavaji informace
rizného stupné utajeni.

Duélnim modelem k Bell-LaPadula modelu ktery navic fesi integritu dat je
Biba model.
Necht’ pro kazdy subjekt S resp. objekt O v systému je definovana integritni
bezpecnostni tiida I(S) resp. 1(0). Subjekt S mize modifikovat objekt O pravé
kdyz

1(0)< I(S).
Subjekt S majici pravo ¢teni k objektu O mize zapisovat do objektu P praveé
kdyz

1(0)>1(P).
Biba model se zabyva zajisténim integrity a tedy i divéryhodnosti dat.
Bepecnostni tfida entity v podstaté popisuje miru jeji duvéryhodnosti pro
ostatni. Tento model vSak viibec nefesi utajeni dat.

Vzhledem k tomu, ze nalezeni kompromisu mezi zajisténim integrity a utajeni
je problematikou jiZ dosti sloZitou, uvedeme si zde dva modely, které jsou vice
teoretické neZ prakticky realizovatelné.

Graham-Denning model pracuje s mnozinou subjekti S, mnozinou objekti O,

mnozinou prav R a piistupovou matici A. Kazdy objekt ma pfifazen jeden

subjekt nazyvany vlastnik, kazdy subjekt ma piifazen jiny subjekt nazyvany

kontroler. Model definuje nasledujici prava:

e vytvorit objekt - povoluje subjektu vytvorit v systému novy objekt,

o vytvorit subjekt, zrusit objekt, rusit subjekt - obdobné jako predchozi,

e (Cist pristupova prava - povoluje subjektu zjistit aktudlni pfistupova prava
jistého subjektu k urcitému subjektu,

e pridelit pristupova prava - dovoluje vlastniku objektu ptidélit jista prava k
objektu ur¢itému subjektu,
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e zrusit pristupova prava - dovoluje vlastniku objektu resp. kontroleru
subjektu odebrat danému subjektu jista prava k objektu resp. Subjektu,

e predat pristupovad prava - dovoluje subjektu predat nékteré ze svych prav
jinému subjektu (kazdé opravnéni muze byt predatelné ¢i nikoliv, obdrzi-li
subjekt predatelné pravo, mitze jej dale predat jako predatelné C¢i
nepiedatelné).

Nasledujici tabulka uvadi podminky nutné pro vykonani operaci s
pristupovymi pravy.

vytvofit objekt 0 -
vytvofit subjekt S -

zrusit objekt o vlastnik je v A[x,0]
zrusit subjekt s vlastnik je v A[X,s]
Cist pfistupova prava s k o kontroler je v A[x,s], nebo vlastnik v A[x,0]
zrusit pristupové pravo r subjektu s k o kontroler je v A[x,s], nebo vlastnik v A[x,0]
piid¢lit s pravo r k objektu o vlastnik je v A[x,0]

ptedat ptistupové pravo r nebo r* k objektu r* je v A[x,0]
0 subjektu s

r* oznacuje predatelné pravo

Druhy teoreticky model je Take-Grant systém, ktery pracuje s Ctyfmi
zédkladnimi primitivami: create, revoke, take, grant. Predpokladame, ze
systému obsahuje mnozinu subjekti S, mnozinu objektid O, objekty délime na
aktivni (zaroven 1 subjekty) a pasivni (nejsou subjekty) a mnozinu prav R. Pro
popis operaci pouzijeme nasledujici notaci:

r

©

Subjekt s ma k objektu 0 opravnéni r. Pak:
e vytvofeni objektu - create(o,r)

- [——@

e odebrani opravnéni - revoke(o,r)
qor q
@ --» ©

e pfedani opravnéni - grant(o,p,r)

r r
‘ Grant ; N\ ® --» ‘ Grant ; r : ?

e pfevzeti opravnéni - take(o,p,r)
r

5] Take © r ® --» [ Take>@ "

Vyhodou popsaného systému je, ze umoziuje v subpolynomialnim case feSit
dotazy na dostupnost jistého objektu pro dany subjekt.
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10.3.2 Navrh bezpecného operacniho systéemu

Implementace bezpecnostnich mechanismu je v pfimém rozporu s efektivitou
celého systému. Operacni systém vykonéava nékolik uzce souvisejicich ¢innosti
souvisejicich s bezpeénostni:

e autentizace uzivateld,

e ochrana paméti - mezi uzivateli i v ramci jednoho uZivatelskeho prostoru,

e fizeni pfistupu k souborim a I/O zafizenim - ochrana pied
neautorizovanym pfistupem,
e alokace a fizeni pfistupu k obecnym objektim - zajiSténi

bezproblémového soucasného piistupu vice uzivatell k stejnému objektu,

e zabezpeceni sdileni - zejména zajiSténi integrity a konzistentnosti,

e 7zajisténi spravedlivého piistupu - o harwarové prostiedky se opirajici
mechanismus zajist'ujici, ze vSichni uzivatelé dostavaji ptidélen procesor
a ostatni systémove zdroje,

e meziprocesovd komunikace a synchronizace - systém poskytuje
mechanismus pro bezpec¢nou komunikaci mezi procesy.

Bezpecénost musi byt brana v potaz ve vSech aspektech navrhu systému a musi
byt zapracovana jiz v prvotnim navrhu. Je velmi obtizné ji “pfidat” do
hotového navrhu. Je vhodné mit na paméti nasledujici principy:
e Nejmensi prava - kazdy subjekt by mél mit pouze nezbytna prava.
e Ekonomicky ndvrh - bezpecnosni systtm ma byt maly a jednoduchy,
pak je testovatelny a vérohodny.
e Otevieny navrh - bezpeCnostni mechanismus by mél byt vefejné znamy
(a oponovany) a mél by zaviset na bezpe¢nosti co nejméné objektu.
o Uplné zprosttedkovani - veskeré ptistupy k objektiim zprostiedkovava a
testuje operacni systém.
e Povolovani operace - co neni vyslovné povoleno, je zakazano.
e Rozd¢lené opravnéni - pfistup k objektim by mél zaviset na vice
podminkach (napt. spravna autentizace a vlastnictvi klice).
e Nejmensi sdilené prosttedky - sdilené moduly jsou potencialnim
kanalem pro unik informaci, mélo by jich byt co nejmén¢.
e Snadna pouzitelnost - mechanismus neni obchazen.

V této souvislosti zde uved’'me nékteré principy, pouzité u riznych architektur
operacnich systémil.

Ve virtudlni architektufe operaéniho systému se provadi logické oddéleni
uzivatelli, které poskytuje dojem fyzické separace. Pomoci mechanismu
strankovani jsou cela oddéleny adresni prostory jednotlivych uzivateld, kazdy
uzivatel vidi pouze svij prostor, do kazdého z uZzivatelskych prostort je
mapovana oblast paméti obsahujici vlastni systém, ¢imz vznikd dojem, Ze
uzivatel ma cely systém sdm pro sebe. Nékteré virtualni architektury poskytuji
nejen virtudlni pamét, ale provadi virtualizaci celého pocitace - /O zatizeni,
file-systému a dalSich zdroji. Simulovany stroj pak muZze mit naprosto odlisné
vlastnosti od vlastnosti skute¢ného pocitace. Poskytovana ochrana je tedy
daleko silngjsi. Rada virtudlnich architektur je navrhovana tak, aby na jednom
fyzickém pocitaci bylo mozno provozovat zarovei n€kolik rtiznych operacnich
systémt. To predstavuje dalsi vrstvu ochrany, nebot’ pokud se uzivateli podafi
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proniknout ochrannymi mechanismy operacniho systému, ktery pouziva, ziska
ptistup pouze k této jediné doméné, nebot’ virtualni stroj mu zabrani v ptistupu
k celému pocitaci.

U monolitické architektury provadi jadro opera¢niho systému nejzékladné;jsi
funkce - standardné synchronizace, meziprocesova komunikace, zasilani zprav
a obsluha pferuseni. Zabezpeceni jadra je implementovano uvniti jadra, coZ méa
nékolik duvodu:
e oddéleni od zbytku systému zjednodusuje ochranu mechanismu,
e vSechny bezpecnostni funkce jsou shromdzdény v jednom kusu kodu,
tedy implementace bepecnosti je kompaktni,
e jadro nebyva velké, tedy implementace je snadno ovéfitelna,
e je snazsi provadét testovani a zmény bepecnostniho mechanismu,
e pfes jadro prochazeji veskeré zadosti o ptistup ke v§em objektim (volani
odpovidajicich modull), tedy je mozno zachytit kazdy piistup.

Jadro hlida zejména:

e aktivaci procesti - zajiStovani context switchingu, realokaci paméti,
access kontrol listd,

e stiidani domén - procesy Casto provadéji volani procesti bézicich v jiné
bezpecnostni doméng, za ucelem ziskani senzitivnich informaci,

e ochrana paméti - je nutné hlidat vSechny odkazy na pamét, aby
nedochazelo k naruseni bezpeénostnich domén,

e 1/O operace.

Ve wvrstvené architektuie opera¢niho lze jednotlivé vrstvy chéapat jako
soustiedné kruhy, ¢im blize je vrstva stfedu, tim je davéryhodéjsi a
implementovany uvnitt bezpecnostniho jadra. Bezpecnostni jadro spolupracuje
s okolnimi spolehlivymi vrstvami, které by me¢li byt formalné ovéfeny a
piinejmensim dobfe otestovany. Kazda vrstva pouziva sluzby nizSich vrstev a
sama vysSim vrstvam poskytuje sluzby jisté urovné bezpeénosti, stejna funkce
muze byt implementovana v nékolika vrstvach zaroven.

Jednotlivé kruhy jsou c¢islovany od 0 (jadro), ¢im divéryhodnéjsi proces, tim

vvvvvv

proces patii do kruhu k a vSech dalSich, ve stiedu je hardware pocitace. Kazda
procedura, nebo oblast obsahujici data se nazyva segment. Ochrana segmentu

zalozena na trojici <b1,b2,b3>, b, <h, <b,, nazyvané zavora kruhu (ring bracket),
(b1, by) nazyvame piistupova zavora (access bracket), (by, bs) potom zavora
volani (gate extension, call bracket). Necht’ programova rutina patii do kruhu k,
pokud k = b1, mize pracovat piimo s daty tohoto segmentu, pokud b, <k <h,,
muze pracovat ptimo s kopii dat a pokud b, <k <b,, mize k datim
pristupovat pouze prostiednictvim definovaného rozhrani (gate).

Tento zékladni mechanismus, nazyvany téZ nondiscretionary nebo mandatory

control mize byt dale doplnén o dalsi doplnkové (discretionary) mechanismy -
naptf. k danym datim smé&ji piistupovat pouze jmenovité procesy, procesy
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patfici do okruhu pfistupové zavory mohou volné Cist, ale zapisovat pouze za
specifickych podminek apod.

10.4Prianiky operaénim systémem

Mistem nejvétsiho poctu prinikli je mechanismus zpracovani I/O operaci a to
Z téchto divodu:

e mnoha /O zafizeni jsou do znacné miry inteligentni a nezavisla na
zbytku systému, provadé€ji optimalizaci své Cinnosti, jejich fadiCe Casto
spravuji vice takovychto zaftizend,

e Kkdd 1/0 operaci je casto velmi rozsahly, je tézké jej fadné testovat,
nekdy je dokonce nutné pouzivat kod dodany vyrobcem zafizeni,

e v zdjmu rychlosti a efektivity I/O operace obCas obchazeji bezpecnostni
mechanismy operacniho systému, jako strankovani, segmentaci apod.,

e velka ¢ast I/O operaci je znakové€ orientovana, v zajmu efektivity se
Casto pfislusné kontroly neprovadéji s kazdym pfijatym znakem, ale
pouze pfi startu operace.

Druhym problémem je hledani kompromisu mezi ditkkladnou izolaci uzivatelii a
nutnosti umoznit sdileni dat. Tento kompromis byva obtizn¢ formalizovatelny,
nejasnosti navrhu pak mohou byt pfi¢inou “dér” v implementaci.

Ne vzdy je mozné provadét kontroly opravnénosti s kazdou operaci, Casto je
kontrola provadéna pouze jednou béhem provadéni celého bloku akci, pokud
se v této dob¢ uzivateli podaii zménit parametry, muze dojit k priniku.

Dalsi skulinu v bezpe¢nosti mlize zpusobit snaha o obecnost mozného nasazeni
systému - aby bylo mozno systém pouzivat pro nejrizngjsi ukoly, ponechaji
navrhaii Casto mechanismus, pomoci kterého si uzivatel mize systém

ptizptsobit. Tento mechanismus ovSem muze byt zneuZit.

Kontrolni otazky:

1. Vysvétlete, co se musi v opera¢nim systému chranit a proc?
2. Popiste systém ochran paméti.

3. Popiste proces vyvoje bezpecného operacniho systému.

Ukoly k zamysleni:

1. Zamyslete se nad bezpecnostnim modelem opera¢niho systému ve Vasem
pocitaci a zvazte, na co by jste si méli davat vEtsi pozor, aby nebyl systém
ohrozen.

Koresponden¢ni ukol:
1. Navrhnéte kritéria posuzovani bezpe¢nosti opera¢niho systemu.

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se seznamili s obecnymi principy ochrany piistupu
operacniho systému K systémovym a uzivatelskym zdrojim,.
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11Uzivatelské rozhrani

V této kapitole se dozvite:

e Jaka uZivatelska rozhrani se pouzivaji v opera¢nich systémech.

e Proc¢ je graficky systém velmi dalezitou ¢asti moderniho operacniho
systému?

e Jaké funkce ma grafické rozhrani operac¢niho systému.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Rozlisit rozdily mezi fadkovym a grafickym interpretem piikazi
Charakterizovat vrstvy grafického systému.

Porozumét principim vytvareni oken.

Popsat funkce dialogového okna.

Klicova slova této kapitoly:
Interpret ptikazl. Vrstveny graficky systém. Okno.

Doba potiebna ke studiu: 2 hodiny

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly je jednoduché a popisnym zpiisobem zde nastudujete
zakladni ulohy a funkce grafického systemu a systému oken.

Na studium této casti si vyhradte 2 hodiny. Po celkovéem prostudovani a
vyreseni vSech prikladii doporucujeme vypracovat korespondencni vkol.

Z uzivatelského pohledu se pfi trose zjednoduseni da fici, Ze operacni systém
se sklada ze dvou zakladnich prvki: z toho, co nam ukazuje a z toho, co ndm
nabizi. V této Casti se zaméfime na sluzby, které operacni systém nabizi
uzivateli.

11.1Interpret prikazu

Soucasti kazdého opera¢niho systému je tzv. interpret piikazi. Jednd se
0 specialni program, jehoz tikolem je pfimo komunikovat s uzivatelem, ptebirat
od néj ptikazy as vyuzitim sluzeb operacniho systému je plnit. Interpret
piikazi byva obvykle zcela standardni aplikaci. Nékdy ma mirné vysadni
postaveni napf. tim, Ze ¢asto neni mozné interpret piikaza ukoncit.

Existuji v zasad¢ dva zakladni typy piikazovych interpretii:
e znakovy (fadkovy),
e graficky.

Historicky daleko star$i Fadkovy interpret je dédictvim po terminalech
sadlovych pocitact a pracuje velmi jednoduchym zplsobem. Uzivatel zapise
fadek, ma pfitom k dispozici zakladni editacni piikazy. Teprve po odeslani
radku stisknutim klavesy ,,Enter je obsah fadku interpretovan jako ptikaz.
Typickym piikladem opera¢niho systému, vybaveného fadkovym interpretem
piikazi, je UNIX nebo MS DOS. Takovy typ komunikace maximalné
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vyhovuje velmi zkuSenému uZivateli nebo programatorovi, jemuz obvykle
umoziuje vytvafet prikazové davky (tj. skupiny piikaz, které budou
zpracovany automaticky v zadaném potadi) a dava mu daleko rychlejsi piistup
k vétSin¢ sluzeb. Zacatecnik je naproti tomu s fadkovym intepretem piikazl
ztracen, protoze na rozdil od zkuSeného uzivatele nezné desitky nejriiznéjSich
ptikazt a jejich parametrt z hlavy a musi neustale listovat v manualech.

ZacateCnikim a méné zkuSenym uzivatelim proto dnes vychdzi naprostd
vetSina operacnich systémi vstfic druhou alternativou piikazového interpretu,
kterou je grafické uZivatelské rozhrani. V ném se fada piikazd voli
prostiednictvim 'odpovidajicich' akci vyvolanych pomoci mysi - soubor se
napt. smaze odtazenim jeho ikony nad ikonu koSe na odpadky, zkopiruje na
jiny disk pfemisténim jeho ikony nad ikonu pozadovaného disku a podobné.
Ostatni akce, které by se timto zpiisobem vyjadiovaly obtiznég, jsou k dispozici
ve form¢ nabidek (menu), kde se uzivatel mize jednotlivymi piikazy doslova
piebirat. Parametry piikazli se pak zaddvaji pomoci jakychsi formulafi, které
uzivatel vyplni; témto formulaiim fikame dialogy nebo dialogova okna. Starsi
grafické piikazové interprety spoléhaly na pouhou piehlednost a intuitivni
ovladéani; modern€jsi systémy se snazi vzdorovat i t¢ém nejméné napaditym
uzivateliim navic i mohutnymi systémy napoveéd.

Znakové orientované rozhrani umoziuje vytvaiet piikazové davky. Graficka
uZivatelskd rozhrani podobnou moznosti obvykle nedisponuji a proto jsou
vybaveny specidlnimi programy, které umoznuji vytvéafeni zdznamil akci
uZivatele.

Pro toho, kdo si dokaZze zapamatovat jména a parametry nékolika desitek
ptikazl, jsou piikazy prostiednictvim fadkového interpretu piistupné casto
rychleji a pohodln€ji nez prostfednictvim grafického rozhrani. Tvirci
grafickych uZzivatelskych rozhrani jsou si tohoto handicapu védomi a snazi se
jej dohnat pomoci tzv. klavesovych zkratek (hot keys, keyboard shortcuts).
Princip klavesovych zkratek je velmi jednoduchy: vétSinu Casto pouzivanych
piikazi mizeme vyvolat pouhym stisknutim vhodné kombinace klaves, aniz
bychom museli hledat ptikaz v nabidkach.

Klavesoveé zkratky jsou samoziejmé vyborné (grafické uzivatelské rozhrani bez
nich hranici s nepouzitelnosti), ale maji také své nevyhody. Snad hlavni z nich
spo¢iva v tom, ze se piece jen hlife pamatuji nez anglicka slova, ktera Casto
tvoii ptikazy fadkovych interpreta.

Radkovy interpret umozituje velmi jednoduché vkladani piikazil, které grafické
rozhrani neni prakticky schopné nabidnout.

Prostfednictvim fadkového interpretu muzeme kdykoli spustit kterykoli
program, ktery je na pocita¢i vubec k dispozici. Grafické uzivatelské rozhrani
nam naproti tomu umozni spustit pouze program, jehoz ikonu momentalné
vidime na obrazovce.

Rozumné grafickd uzivatelské rozhrani si poméhaji fadou technik, z nichz asi

nejrozsitenéjSi je spojovani programl a jejich datovych souborii. Operaéni
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systém dokaze zjistit, ktery program ma zpracovavat ureny datovy soubor;
uzivateli pak staci tento soubor oteviit a operacni systém vyhleda a spusti
potiebny program sam. Piesto vSak je spousSténi programi - zvIasté téch méné
Casto pouzivanych - obecné pohodIngjsi v fadkovém interpretu.

VétsSina modernich operacnich systémi proto oba piistupy kombinuje tak, Ze
uzivatel ma k dispozici grafické uzivatelské rozhrani; jakmile vSak potfebuje
provadét nékteré akce, které se v grafickém rozhrani realizuji obtizn¢, miize
vyvolat jedinym ptikazem fadkovy interpret.

11.2 Prikazy

Radkové interprety Casto rozliSovaly tzv. vnitini a vnéjsi piikazy. Vnitini
piikazy byly pfitom skutecné interpretovany, zatimco vnéjsi piikazy byly
naprosto bé€znymi programy. Jejich volani vsak meélo stejnou syntaxi se
zapisem priikazli vnitfnich, takze uzivatel je za béznych okolnosti viibec
nemusel rozliSovat.

V operacnim systému MS DOS napt. existuji ptikazy COPY a XCOPY. Priikaz
XCOPY je daleko 'chytiejsi', jejich zakladni chovani je vSak naprosto stejné:
napiSeme-li ptikaz

copy a:data.txt b:

nebo piikaz

Xcopy a:data.txt b:

zkopiruje se v obou ptipadech soubor ,,data.txt* z disku ,,a* na disk ,,b*.

Vnéjsi prikazy v grafickych rozhranich dost dobte nelze pouzit; vétsina sluzeb,
které tyto piikazy pivodné zajistovaly, proto musi byt integrovana v grafickém
ptikazovém interpretu. Zbyvajici vné&j§i ptikazy - zpravidla to byvaji
administrativni prostfedky pro spravce systému - jsou bud’ ponechany jako
pristupné pouze prostiednictvim fadkového interpretu, nebo se postupné¢ meni
v plnohodnotné aplikacni programy, které se jiz netvaii jako soucast
ptikazového interpretu.

11.3Grafické uzivatelské rozhrani

Pro grafické uzivatelské rozhrani je dilezity graficky systém pocitace. Jen u
skute¢né nejjednodussich systémi muze byt cely graficky subsystém jedinym
nedilnym celkem. Jinak je zapotiebi jej rozdélit do nékolika vrstev, z nichz
kazda zajistuje vlastni skupinu ukoll a slouZzi vrstvé vyssi (vzpomeiime si na
obecnou vrstvenou strukturu operaéniho systému - na obrazku vidime podobny
pohled, avSak jednotlivé vrstvy tentokrat odpovidaji samostatnym castem
grafického subsystému).
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UZivatelské programy
a
interpret piikazi

Sluzby pro komunikaci

Jadro grafického
systému

Sluzby vyssi urovné

Obsluha oken

Zéakladni ovladani

Hardware

Videoadaptér

Vrstveny graficky systém

Na nejniZsi arovni musi byt jednoduchy system zakladnich grafickych sluzeb
umoznujicich vlastni zapis zakladnich grafickych objektli na obrazovku. Je-li
pocita¢ osazen kvalitnim grafickym procesorem, nemusi byt tento systém
vibec zapotfebi. V dalSi vrstvé musi stat systém zajiStujici praci s
obrazovkovymi okny a/nebo s virtualnimi obrazovkami.

Na wvrstvé obsluhujici okna kazdopadné lezi zodpovédnost za korektni
spolupraci s interaktivnimi vstupnimi zatizenimi (jako je klavesnice nebo mys)
i se samotnymi procesy - ty totiz nékdy potiebuji védét, v jakém stavu jsou
prave jejich okna.

Na dalSi drovni je velmi vhodné implementovat vrstvu vysSich sluzeb
grafického systému. Tato vrstva umozni programatorim aplikaci pracovat
skutecné s grafickymi objekty (jako je Cara, Ctverec, kruh, plocha nebo tfeba
koule) a ne s néjakymi obrazovymi body, jejichz pocet i barva zavisi na
grafickém adaptéru i na jeho momentalnim rezimu préce.

V jistém smyslu nejvysSi Urovni je vrstva sluzeb uzivatelského grafického
rozhrani. Jednd se o prostfedky, které programim usnadni komunikaci
s uzivatelem prostfednictvim nabidek (menu), dialogovych oken a fady dalSich,
dnes jiz do zna¢né miry standardizovanych, prvki.
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Tato vrstva je velmi dualezitd nejen pro usnadnéni prace aplika¢nim
programatorim, ale ptedevSim proto, aby bylo ovlddani vSech aplikaci
podobné a konzistentni. Pfimym dusledkem neexistence této vrstvy napiiklad
v MS DOSu je, Ze kazdy program ovlada graficky vystup jinak. UZivatel, ktery
musi stiidavé pracovat s riznymi grafickymi systémy a systémy ovladani ma
mnohdy zhorSenou orientaci.

Ackoli jsme minulou vrstvu nazvali nejvyssi, zminime se jesté o jedné. Je ji
graficky interpret ptikazi uzivatele, ktery v grafickych systémech stoji na
misté ,,Stellu® systému orientovanych textove.

Na kvalité a ergonomii interpretu piikazu totiz do zna¢né miry zalezi, bude-li
se uZivatelim se systémem pracovat pohodIné a dosahnou-li snadno vysoké
efektivity prace.

Grafické uzivatelské rozhrani vyuziva grafickych sluzeb niZ8ich drovni
a nabizi zakladni operace pro komunikaci s uzivatelem. Patii sem tedy skupina
grafickych prvkd, jejichz prostfednictvim operacni systém uzivateli ukazuje
momentalni stav jednotlivych subsystémi a nabizi piipustné povely,
i mechanismus spoluprace se vstupnimi zafizenimi - jako je mys, klavesnice a
v n¢kterych piipadech i dalsi zafizeni.

Ackoli je variabilita mezi riznymi systémy grafického uzivatelského rozhrani
pomérné vysokd, vyuzivaji vSechny n€kolika shodnych zakladnich prvki. napf.
okno, nabidka (menu) nebo ikona. Praxe jiz dostatecné¢ prokazala uziteCnost
téchto zékladnich stavebnich kament. Jednotlivé systémy grafického
uzivatelského rozhrani se navzajem odlisuji.

Vzhled zékladnich prvkl jednoho systému se obvykle vice ¢i méné lisi od
vzhledu zakladnich prvka systémi ostatnich. Funkce zakladnich prvka
grafického rozhrani je urena daleko pevnéji nez jejich vzhled - je napft.
zvykem, Ze ikona reprezentuje n¢jaky objekt. Skutecné se jen velmi ziidkakdy
setkdme s piipadem, Ze by ikona byla pouZita v jiném kontextu. Casto se
odlisuje 1 zpiisob vzajemného propojeni a spoluprace zakladnich prvk.

Nyni postupné probereme zakladni prvky grafickych uzivatelskych rozhrani.
U kazdeho z nich popiseme, ¢im je typicky a se kterymi jeho vlastnostmi se
setkame prakticky v kazdém prostiedi. Pozorny Ctenaf si zajisté piifadi tomuto
obecnému popisu konkrétni piiklad rozhrani se kterym pracuje.

11.40kna

vvvvvv

virtualizaci obrazovky. Okno je vlastn¢ samostatné grafické vystupni zatizeni.
Z hlediska programu je okno obvykle pravouhelnikem ur€itych rozméri (s
nékterymi dalSimi atributy), do kterého lze zapisovat libovolné grafické
informace. Uzivatel pak viceméné nezavisle na programu, ktery s oknem
pracuje - ur¢i postaveni okna na obrazovce, jeho rozméry a viditelnost.
Operacni systém se sam postara o spravné zobrazeni obsahu okna (uréeného
programem) na obrazovce.
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pracovni plocha

obrazovka

Okno na obrazovce

Nejcastéji program pracuje s plochou okna, kterd je vidét na obrazovce (nebo
ktera by byla vidét, kdyby okno nebylo ¢aste¢né zakryto jinymi objekty). Ma-li
tedy okno slouzit jako ,,pruhled” na né&jakou véts$i pracovni plochu - jak tomu
také v naprosté vétSiné piipadt byva - musi se 0 to postarat programator sdm.
V ramci programu je znama soutfadnice okna uvnitt této pracovni plochy; na
jejim zakladé program sdm poznd, co (tedy kterou ¢ast plochy) ma do okna
kreslit.

Tuto situaci nam ozifejmi nékolik obrazki. Zakladem je predchozi obrazek,
ktery ukazuje celou situaci. Dvojity ramecek odpovida celé obrazovce, plnou
Carou je znazornéno okno a pferusovana Cara ukazuje pracovni plochu, jejiz
¢ast vidime ,,skrz* okno (neni samoziejmé nikde psano, Ze tato pracovni plocha
musi byt mensi nez obrazovka, jako tomu je na naSem obrazku - pracovni
plocha ,,za oknem* muze byt samoziejmé zcela libovolné velkd). Vzajemné
postaveni obrazovky a pracovni plochy je pfitom uréeno dvojici soufadnic -
prvni z nich, oznacena v obrazku jako [X,Y], uréuje polohu okna na obrazovce.
Druhé soutadnice, oznacena jako [X,y], naproti tomu udava relativni polohu
okna vii¢i jeho pracovni plose.

Jestlize nyni pouzijeme néktery z prostfedkii pro zménu polohy okna na
obrazovce, zménime samoziejmé pouze soufadnice [X,Y], zatimco soufadnice
[x,y] zlstanou beze zmény. Naopak miizeme pouzit jinych prostiedkd pro
zménu pruhledu oknem do jeho pracovni plochy; pak se ovSem zméni jen
soufadnice [x,y].

Popisovali jsme samoziejmé zcela obecny piipad - existuje fada situaci, kdy

pracovni plocha okna ptesné odpovidad oknu samotnému a na zadné strané jej
neptesahuje; soufadnice [X,y] pak jsou ovsem neménné a maji hodnotu [0,0].
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Na konec tohoto odstavce poznamenejme, ze nejmodernéjsi systémy umoznuji
programatorovi pracovat piimo s pracovni plochou okna; zajiSténi
piremistovani okna po této ploSe a zobrazeni spravného prtihledu je jiz pouze
véci operaéniho systému a programator se o né nemusi starat.

Dosud jsme tiSe predpokladali, ze okna jsou soucasti obrazovky. To vSak
nemusi nutné¢ byt pravda. Okno muze byt premisténo (zménou soufadnic
[X,Y]) tak, ze jeho ¢ast nebo dokonce celé bude mimo obrazovku. Program si
muze vyzadat okno, které je principialné mimo obrazovku - to se muze hodit
napf. v ptipad¢, kdy programator nechce, aby na obrazovce bylo vidét postupné
vykreslovani vystupu. Nejprve vSechny potiebné akce provede nad
neviditelnym oknem mimo obrazovku a jeho obsah pak pienese jedinou
rychlou akei do n€kterého z ,,normalnich* zobrazovanych oken.

Moderni grafické systémy rozsifuji moznosti programatora zavedenim tzv.
hierarchie oken. To znamena, Ze kromé ,horizontalnich® vztah mezi
jednotlivymi okny, uréenych jejich vzajemnou polohou na obrazovce, existuji i
»vertikalni vztahy, kdy jedno okno miiZze byt soucasti jiného. To umoziiuje
poméme¢  pohodlnym  zpisobem implementovat napf. automatické
pfemistovani okna vici jeho pracovni plose.

Okna jsou uloZena ve stromové hierarchické struktufe, ve které ma kazdé okno
svého piedchiidce (tzv. rodice) a libovolny pocet svych naslednikl (tzv. synii).
Operacni systém pak automaticky zajiStuje nasledujici mechanismy.
Souradnice ,,syna‘“ na obrazovce jsou relativni vii¢i soufadnicim jeho ,,rodice®.
Diky tomu je velmi snadné vytvaret skupiny oken, které lze pohodlné
piemistovat jako jediny celek - staéi, jsou-li vSechna tato okna ,,syny* jedineho
»rodi¢e® a premistujeme-li pravé tohoto ,,rodi¢e®. Relativni soufadnice zajisti,
Ze vsichni ,,synove” se piemist'uji zaroven s nim.

Ma-li jak ,,rodicovské®, tak ,,synovské“ okno néjaky vlastni obsah, piekryva
obsah ,,syna‘“ na obrazovce obsah ,,rodice*.

Obsah ,,synovského* okna neni nikdy zobrazovan mimo soufadnice ,,rodice®.
Pravé tato sluzba totiz umoznuje pohodIné zajistit automatické zobrazovani
»prihledu” do pracovani plochy. ,,Rodi¢* je vlastni okno, zatimco ,,syn*
reprezentuje pravé pracovni plochu. Na obrazovce samoziejmé vidime jen tu
¢ast pracovni plochy, kterd je uvnitt soufadnic ,,rodi¢e”. Pouhou zménou
soufadnic  ,,syna“ (které nejsou ni¢im jinym nez soufadnicemi
[-X,-y] ) zajistime zmé&nu prihledu.

Na nésledujicim obrazku si miizeme prohlédnout nejcastéjsi piipady vyuziti
hierarchie oken. ,,Rodi¢ovské* okno je v levém hornim rohu vzdy oznaceno
pismenem r, ,,synovské” pismenem s; okno znazornéné plnou ¢arou je piimo
viditelné na obrazovce, okno zndzornéné pierusovanou z ruznych davodi
viditelné neni.
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Hierarchie oken

Prvni ptiklad v levém hornim rohu obrazovky je nepochybné nejcastéjsi —
,rodicovské® okno obsahuje ramecek, ndzev a dal$i pomocné prvky, zatimco v
»Synovském* okn¢ je ulozen vlastni obsah okna. Z hlediska uzivatele pocitace
se obé okna jevi jako okno jediné, obsahujici fadu ovladacich prvkl ramujicich
vlastni obsah: kazdé okno je ordmovano, ma zahlavi s ndzvem okna a v pravé
c¢asti okna vidime i pruh posuvniku.

Druhy piiklad v pravém hornim rohu obrazovky ukazuje ,neviditelné*
rodi¢ovské okno (neviditelné proto, Ze mu programator prosté neptiradil zadny
vlastni obsah), jehoz jedinym uéelem je spojit nékolik ,,synovskych* oken do
jediného celku, ktery se bude snadno pohybovat po obrazovce. Jednotliva okna
se mohou samoziejm¢ piekryvat - nejedna se jen o piekryti ,,rodi¢ovského*
okna ,,synovskym* oknem, ale také o vzdjemné pickryvani oken na stejné
urovni hierarchie. V souvislosti s timto prekryvanim musi operacni systém
zajistit fadu véci.

Aktivujeme-li n€ktery proces, bylo by jist¢ vhodné, aby operacni systém
vSechna jeho okna pfemistil do popfedi pfed momentalné méné zajimava okna
ostatnich procesti. Operacni systém proto musi jako soucast kazdého okna
udrzovat také informaci o tom, kterému procesu okno patfi.

Je vhodné si uvédomit, Ze se nejednd o jediny diivod pro udrzovani informaci
0 vlastnikovi. Je napt. bézné, Ze klepneme-li mysSi do okna nckterého
z neaktivnich procesti, operaéni systém proces ihned aktivuje. Casto také
operacni systém umoznuje skryt vSechna okna zvoleného procesu nebo
vSechna okna vSech neaktivnich procest.

Jednotlivé procesy samoziejmé neveédi nic o tom, je-li n¢které z jejich oken
momentalné prekryto oknem jiného procesu (nebo dokonce jinym oknem téhoz
procesu nebo ne). Lze tedy do okna kreslit a je véci operacniho systému
zajistit, aby se grafika objevila na spravném misté a ve spravnou dobu.
Nepfiipadd tedy v Gvahu situace, kdy program kresli do zcela zakrytého okna,
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a jeho kresba se piesto objevi na ,,povrchu® nékter¢ho z oken, které piivodni
okno zakryvaji.

Nejjednodussi grafické systémy nabizeji programatorim prostfedky pro
korektni kresleni do okna, nejéastéji ve formé sluzby, ktera omezi vystupni
prostor zadanym obdélnikem (tzv. ,.clip®). Graficky vystup mimo zadany
obdélnik se prosté nekresli.

Tento mechanismus ma dvé nevyhody, velmi uzce vzijemné souvisejici.
V ptipadé, Ze programator sluzbu ,,clip® pouZzije Spatn¢, mize k vySe popsané
situaci dojit. Z toho vyplyva, ze programator se musi velmi aktivné starat o
spravné ,,cupovani, a to je pravé druhd nevyhoda - zbyva mu totiz samoziejmé
mén¢ Casu a pozornosti na feSeni vlastniho problému. Sluzba ,.clip® je sice
stdle k dispozici, je vSak pouze jakousi nadstavbou iV piipadé, ze ji
programator nevyuZzije, bude kresleni automaticky omezeno jen na viditelnou
plochu okna, do kterého program pravé kresli. Programator mize ,,clipovanim*
tuto plochu nanejvyse omezit, ale v zadném piipadé rozsifit. Jestlize byla ¢ast
okna zakryta a uzivatel pfeusporadal obrazovku tak, Ze se stala viditelnou nebo
jestlize jsme zviditelnili dosud ukryté okno, je nutné ptekreslit jeho obsah.

Existuje n€kolik metod, kterymi muze operacni systém piekresleni zajistit.
Jednodussi grafické systémy umoznuji vyuziti jen jedné ¢i dvou z nich,
komplexnéjsi  systémy umoziuji programdtorovi zvolit ~momentalné
nejvyhodnéjsi metodu z nasledujicich:

o z&kaz zakryvani oken,

e volani procesu pro piekresleni okna,

 zélohovani obsahu okna,

o dalsi.

Nejjednodussi, ale obvykle neakceptovatelna metoda prosté zakadze zakryti
¢asti okna - pak samoziejmé neni zapotiebi okno piekreslovat. U modernich
multitaskovych systémt samoziejmé tato metoda vibec nepiipada v uvahu -
jejim disledkem je mimo jiné totiz to, ze dokud je takové okno zobrazeno,
nemuzeme aktivovat jiny proces. S touto metodou se proto setkdme jen
u dialogovych oken starSich systémd.

Pomérné nenarocnou metodou je i volani procesu, jemuZ okno patii, aby si
potiebnou cast okna laskavée piekreslil sdm. V tadé piipadi je to jedind mozna
metoda, a proto ji podporuji snad vSechny grafické systémy. Jeji jedinou
nevyhodou je to, ze ztézuje praci programatoriim a piidava jim dalsi ukoly,
o které se musi starat - samoziejm¢ na Ukor vlastniho feSeného problému.
Moderni systémy proto tam, kde to dava smysl, nabizeji pro tuto metodu
I riizné alternativy.

Jednou ze zminénych alternativ je zalohovani obsahu okna - operaéni systém
samoziejm¢ muze vSechny grafické operace provadét nad pomocnym oknem
mimo obrazovku a na obrazovku pak pfenaset pouze ty, které odpovidaji
viditelnym ¢astem okna. Je-1i pak zapotiebi nékterou ¢ast okna prekreslit, staci
pouze pienést odpovidajici usek zpomocného 'mimoobrazovkového' okna.
Tuto metodu podporuje voliteln¢ vétSina grafickych systémt. Nevyhodou je
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urCité zpomaleni grafickych operaci a predev§im zna¢na spotieba paméti -
napf. pro zalohovani okna zabirajiciho celou obrazovku bychom na barevném
systému potiebovali fadové megabyty paméti. Prakticke vyuZiti této velmi
pohodIné metody proto zlstdva omezeno na poméerné velmi mala okna.

Proces také miiZze urcit pouze to, Ze okno ma byt pii prekreslovani smazano
nebo naopak vyplnéno zadanou barvou. Toho je mozné velmi pohodIné vyuzit
v ptipadé, Ze ma okno obsahovat pouze rdmecek pro synovské okno (nebo pro
nekolik synovskych oken).

Zdokonalenou verzi minulé metody je ptipad, kdy proces opera¢nimu systému
pfeda hotovy obrazek, jimz ma byt okno automaticky pifi kazdém prekresleni
pokryto. To je samoziejmé velmi vyhodné u ruznych informacnich oken,
jejichz obsah se méni jen malokdy nebo viibec.

SpiSe pro zajimavost uved'me dal§i zdokonaleni: proces mulze opera¢nimu
systému predat ne jeden, ale libovolnou sekvenci obrazkt, které pak operacni
systém v ur¢enych intervalech kresli jako podklad okna. Ziskame tak okno,
které bude automaticky piekreslovano a jeho podklad bude navic animovan.

Posledni moznost se podoba zalohovéani. Tentokrat si vSak operacni systém
nepamatuje skute¢ny obsah okna, ale grafické operace, které byly nad oknem
provedeny. Je-li zapotiebi obsah okna obnovit, prosté vSechny grafické operace
zopakuje. Pfi implementaci této metody vSak narazime na fadu technickych i
principialnich problémt (piekresleni dlouho pouzivaného okna s dlouhou
fadou ptikazi by napf. zabralo netimérné dlouhou dobu); obvykle proto tato
metoda nebyva k dispozici.

V typickych grafickych systémech ovladanych mysi byva okno slozeno
z nésledujicich prvkdl (ne kazdé okno ovSem musi obsahovat vSechny
najednou):

Jméno nebo titulek okna. Jméno okna je obvykle velmi stru¢nou informaci o
tom, co okno vlastné obsahuje. V titulku okna obsahujiciho data nactend z
n¢jakého souboru tak byva nejcastéji jméno tohoto souboru a podobné.

Podtitulek. Neékteré systémy grafického uzivatelského rozhrani umoziuji
zobrazit pod jménem okna jeSt¢ jeden tadek textu. Ten miize bud’ urcovat
podrobnéji obsah okna, nebo shrnovat zajimavé informace o okné jako celku.
Okna zobrazujici soubory tak casto maji v podtitulku uveden pocet
zobrazenych soubord a jejich celkovou velikost. Podtitulek muizeme
samoziejm¢ vytvorit v libovolném okné jako soucést jeho pracovni plochy.
Existuji vSak grafické systémy, které zobrazovani podtitulku podporuji ptimo.
Z hlediska uZivatele programu je to naprosto lhostejné, programatorovi to
muze uspofit trochu prace.

Ovlada¢ premisténi okna. Okno je umisténo 'n¢kde' na pracovni plose. Je
ziejmé, ze konkrétni umisténi okna na pracovni ploSe by nemélo ani tolik
zaviset na programu, ktery okno zobrazil, jako na poZadavcich uZivatele, ktery
s oknem pracuje. Okna se na pracovni ploSe navic mohou piekryvat. Je proto
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zapotiebi, aby mél uzivatel kdykoli moznost pozménit rozloZzeni oken na
obrazovce podle toho, co momentalné¢ potiebuje vidét a co chce naopak
ponechat zakryté. Ztohoto hlediska je velmi vyhodné, mame-li moznost
libovolné premistovat i okna obsahujici dialogy a vystraznd hlaseni. Snad
vSechna graficka uzivatelskd rozhrani pro premisténi okna vyuzivaji titulku.
Jestlize ukazeme mysi na titulek nékterého okna, stiskneme tlac¢itko a téhneme
mysi, pfesunuje se obvykle zaroven celé¢ okno a ziistane na misté, na kterém
tlac¢itko mysi uvolnime. Bézné operacni systémy premistuji po obrazovce
pouze obrys okna a obsah doplni na cilové misto az po dokonceni akce.
Operacni systémy, které maji velmi kvalitni a vykonny systém primitivnich
grafickych operaci, si vSak mohou dovolit pfesunovat skutecné cela okna
vcetné obsahu - to je samoziejmé pro uzivatele daleko pohodInéjsi.

Ovlada¢ zmény velikosti okna. Obdobna situace jako s polohou okna na
pracovni ploSe je i s jeho velikosti. Jestlize neni velikost okna pevné urcena
typem zobrazovanych dat (tak tomu byva u tzv. dialogovych oken, kterymi se
budeme zabyvat pozdéji), je opét vhodnéjsi ponechat nastaveni velikosti okna
na uzivateli systému. Dlivody jsou stejné, jako tomu bylo v minulém ptipadé -
uzivatel vi daleko 1épe, kolik tdaji chce v okné vidét a jak velkou c¢ast
pracovni plochy chce oknem zakryt, nez program, ktery okno nabizi. Obvykle
proto existuje i1 standardni metoda pro zménu velikosti okna. NejCastéji se
jedna o zvyraznéné okraje a/nebo hrany okna, které je mozné uchopit mysi a
pretahnout na jiné misto; okno vSak piitom ziistdvd na misté - ménime tedy
pouze jeho velikost.

Nastaveni standardni velikosti okna. Jakkoli je obecné lepsi ponechat
nastaveni okna na uzivateli, jsou pomérné¢ Casté i1 piipady, kdy je program
schopen nastavit velikost okna néjakym velmi smysluplnym zplisobem. Okno
tak napiiklad muze byt roztazeno na co mozna nejvétsi velikost - ta ovsem
zaleZi na obrazovce, na které se okno pravé naléza, jinou moznosti je zvétSeni
¢1 zmenSeni okna tak, aby pravé zobrazilo cely sviij obsah a nezabiralo pfitom
zbytecné mnoho mista. MiiZze proto existovat standardni ovladaci prvek, ktery
se zepta programu, ktery okno vytvofil, na idealni velikost okna a pak okno na
tuto velikost nastavi. DalSi aktivace téhoz ovladace obvykle nastavi opét
ptivodni velikost okna.

Zavér okna. Jestlize jiz s oknem nechceme pracovat, ale pfitom jesté
nechceme ani ukoncit program, ktery okno puvodné vytvofil, musime jej
zaviit. Ve vétsin¢ piipadii proto byva soucasti okna i specidlni ovladac, jehoz
aktivaci okno skutecn¢ zavieme. Naopak okna, kterd nelze zaviit (protoze
obsahuji néjakou dtlezitou informaci, zobrazovanou po celou dobu prace
programu), nebo okna, ktera se zaviraji jinym zpusobem (dialogova okna,
zavirand automaticky po vybéru nékterého z volicll), ovlada¢ pro zavirdni
samoziejm¢ nemaji.

Ikonizace okna. Zvlast¢ u multitaskovych operac¢nich systémi se snadno
stane, ze mame najednou na obrazovce pfili§ mnoho oken a ve vzniklém
zmatku se jiz Spatn¢ vyzname. Zavirat nebo ukryvat okna se ndm ale nechce -
radi bychom je méli k dispozici na jediné klepnuti mysi. Nékteré systémy
grafického rozhrani feSi tento problém tzv. ikonizaci. Ikonizované okno
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z obrazovky nezmizi, pouze se zmen$i na maliCkou ikonu, kterou muze
uzivatel snadno umistit nékam do rohu obrazovky, kde nebude piekazet (velmi
¢asto na podobné misto ulozi ikonu sam operacni systém). Jakmile vSak opét
potfebujeme s oknem pracovat, staci vybrat ikonu mysi a okno je opét celé k
dispozici.

Pracovni oblast okna. Hlavni soucasti okna byva obdélnik, ktery obsahuje
data nakreslena do okna programem. Tento obdélnik je obvykle mensi nezZ
oblast, kterou celé okno zabira, protoZe na této ploSe musi koexistovat se vsemi
ostatnimi soucastmi okna popsanymi v piredchazejicich odstavcich. Pracovni
oblast okna mize byt interpretovana dvéma zpusoby: bud’ jako omezeny
obdélnik - tak tomu byva v dialogovych oknech, o kterych budeme hovofit
zanedlouho - nebo jako obdélnikovy priihled na daleko vétsi plochu, na které
jsou zobrazena vSechna poZadovana data.

Posuvniky a Sipky. Jestlize vSak je okno pouze pruhledem do né&jaké
rozsahlejsi plochy, musi existovat obecny a konzistentni zpisob, jak oknem po
této ploSe posunovat (né¢kdo mize dat prednost alternativni ptedstavé pevného
okna a posunovani plochy za nim) tak, abychom si mohli postupné prohlédnout
celou plochu. Pro tento ukol se zpravidla pouZivaji posuvniky (‘scroll bars'),
Sipky a jezdec posuvniku (‘thumb' nebo ‘slider’). Horizontalni posuvniky
posunuji obsah okna doleva nebo doprava, vertikalni posuvniky posunuji obsah
okna nahoru nebo dolt. Posuvnik je obvykle reprezentovan dlouhym a Uzkym
obdélnikem, ktery reprezentuje celou pracovni plochu za oknem, a jezdcem,
ktery je umistén na posuvniku a jeho pozice ukazuje pozici okna na pracovni
ploSe. Kvalitni grafické systémy zaroveil informuji uzivatele relativni velikosti
jezdce vaci posuvniku o relativni velikosti okna viici ploSe. Soucasti posuvniku
obvykle byva nckolik ovladach, které umoziluji posun plochy jednim ¢i
druhym smérem o celé okno a o maly usek.

Panely. N¢kdy muze byt vhodné, aby okno obsahovalo nékolik ,,synovskych*
oken. Tato se déli o pracovni prostor ,,rodicovského* okna a kazdé z nich muze
obsahovat vlastni data, do zna¢né miry nezavisla na ostatnich oknech. V ramci
uzivatelského rozhrani Casto ,,synovska“ okna nazyvame panely. Panely maji
nejCastéji pouze pracovni plochu, nékdy mivaji vlastni posuvnik. Jen zcela
vyjimeéné mivaji panely vlastni titulek a ostatni ovladaci prvky miva pouze
nadfizené okno.

11.5lkony

Ikona je maly obrazek zabirajici zpravidla plochu jednoho az péti ¢tverecnich
centimetr. Velmi ¢asto byva doprovazena strunym titulkem.

Ikony se pouzivaji na mnoha rtiznych mistech a pro mnoho riznych tkolt;
nejcastéji vSak reprezentuji objekty nebo piikazy. Hlavnim tcelem ikon je
umoznit rychlou identifikaci objektu na zaklad¢é jeho grafické reprezentace, a
ne pouze na zakladé jeho jména.

VétsSina grafickych systému disky, slozky a soubory zobrazuje jako ikony
doprovazené stru¢nym titulkem obsahujicim jméno souboru (nebo disku nebo
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slozky). Sama ikona piitom napovida, o co se jedna - ikona disku ma tvar
diskety nebo pouzdra s pevnym diskem, ikona slozky slozku skutecné
zobrazuje, ikona souboru muze ptipominat list papiru nebo knihu.

11.6Nabidky

Neni samoziejm¢ mozné zajistit, aby vSechny pfipustné piikazy byly
proveditelné néjakou akci nad objekty viditelnymi na pracovni plose. Je
napiiklad velmi jednoduché reprezentovat pomoci operaci nad objekty
kopirovani ¢i mazéani soubort. Obtizné by vSak bylo zadavat timto zptisobem
piikazy potfebné pro formatovani disku nebo zménu atributi jednotlivych
souborti. Podobné piikazy jsou proto obvykle soustfedény do nabidek (menu).

Vétsina grafickych uzivatelskych rozhrani disponuje nabidkami sloZzenymi ze
dvou urovni:
e hlavni nabidka neobsahuje ptimo ptikazy, ale spiSe nazvy jednotlivych
skupin piikazu.
e Teprve vybérem nazvu nékteré skupiny se otevie tzv. vedlejsi nabidka
obsahujici ptikazy z vybrané skupiny.

Vétsina modernich grafickych rozhrani dnes disponuje tzv. hierarchickymi
nabidkami, kdy vedlejsi nabidky mohou obsahovat nejen ptikazy, ale 1 nazvy
dalsich skupin ptikazi. Vybereme-li takovy nazev, otevie se vedlejsi nabidka
na dalsi Grovni, a muZeme vybirat piikazy z ni. Nejlepsi systémy nabidek jiz
nerozliSuji nabidku hlavni a nabidky vedlejsi. Kterdkoli z nabidek miZze byt
zobrazena; pii spuSténi programu to standardné samoziejmé byva nejvyssi
nabidka v hierarchu (obdoba byvalé hlavni nabidky), uzivatel si vSak sdm muze
'vytahnout' niz$i nabidky z hierarchie na obrazovku. Kterakoli nabidka piitom
samoziejm¢ miize obsahovat piikazy i ndzvy skupin ptikaz (které vyvolaji
otevieni dalsi nabidky).

Kromé takovéto 'zakladni' nabidky mohou programy obsahovat dal$i nabidky
vazané na nékteré konkrétni objekty. Na okraji okna obsahujiciho editovany
text mize byt naptiklad umistén nadpis nabidky typd pisma. Otevieme-li pak
tuto nabidku a vybereme-li z ni né&jaké pismo, zobrazi se text v okné timto
typem pisma. Ne¢kdy také témto nabidkam fikame rozeviraci nabidky.

11.7Dialogova okna

Srovname-li grafické uZivatelské rozhrani s textovym systémem, vidime, Ze
namisto zapisovani nazvi piikazii mizeme piikazy vybirat z nabidek. Dosud
jsme se vSak neseznamili s zddnym zplsobem, jakym bychom v grafickém
uzivatelském rozhrani mohli uré¢it parametry vyvolaného piikazu.

Pro tento ucel slouzi tzv. dialogovd okna (Casto fikdme pouze ,,dialogy®).
Dialogové okno obvykle je oknem a ma alesponi nékteré z jeho atributt.
Pracovni plocha dialogového okna pak obsahuje jednotlivé ovladaci prvky,
pomoci nichz miizeme snadno urcit parametry piikazu.

192



Operacni systémy 1

Pro zadavéni parametri obsahuji dialogova okna nejcastéji nasledujici ovladaci
prvky (poznamenejme, Ze konkrétni program samoziejmé muze vzdy vytvofit
dialogové okno s vlastnimi nestandardnimi ovladaci):

Voli¢ (button). Jedna se obvykle o obdélnicek nebo oval, ktery obsahuje
struény nazev néjaké akce (Casto také ikonu). Vybereme-li voli¢, akce se ihned
provede. Typickym volicem je ovladaci prvek ,,OK®, ktery u vétSiny systému
znamena ,,parametry nastaveny, ajedem‘. Dialogova okna mivaji Casto také
voli¢ oznaceny ,,cancel”; po jeho zvoleni se dialogové okno zavie a zadny
ptikaz vyvolan neni.

Voli¢ alternativy (radio button). Tento ovladaci prvek slouzi pro vybér jedné z
nékolika pfedem danych alternativ. Vyskytuje se proto vzdy ve skupinach a v
kazdé skupin€ je jeden z voli¢i zietelné oznacen jako aktivni. Ze skupiny
volict alternativy miizeme vybrat pravé jeden; voliC alternativy, ktery byl
vybran predtim, se automaticky deaktivuje. Nastaveni volie alternativy
obvykle nemiva za nasledek pfimou akci a slouzi pouze jako parametr pro
ptikaz aktivovany voli¢em ,,OK*.

Piepinac (check item). Prepinace se pouzivaji pro ureni jednoduché volby
typu ano/ne. Jednotlivé grafické systémy pouzivaji riizné zplsoby rozliSeni
zapnutého (ano) a vypnutého (ne) ptepinace; nejéastéji byva u prepinace maly
Ctverecek, ktery je u zapnutého prepinace zaSkrtnut kiizkem nebo jinym
znakem, zatimco u vypnutého ptepinace je prazdny.

Rozeviraci nabidka (popup menu). Pro piipady, kdy chceme umoznit
uzivateli volbu jedné z alternativ, ale nemame v dialogovém okné dostatek
volného mista pro skupinu voli¢ii alternativy, nebo kdy neni piedem jasné,
kolik a jakych alternativ vlastné¢ budeme nabizet, slouzi rozeviraci nabidka.
Jedna se vlastné o nadpis bézné nabidky. Pti volbé tohoto ovladace se rozevie
nabidka, ze které miizeme vybrat pozadovanou alternativu. Ta pak byva
zobrazena vedle rozeviraci nabidky nebo pfimo uvnitf jejiho nadpisu jako jeho
nové jméno.

Seznam (list). Existuji pfipady, kdy potfebujeme uzivateli umoznit vybér ze
skupiny alternativ, které nejsou predem znamy (ale ur¢ime je az za b¢hu
programu). Alternativ je pfitom pfili§ mnoho, nez aby bylo pohodlné pouzit
rozeviraci nabidku. Typickym piikladem je otevirani souboru, kdy musi
dialogové okno nabidnout uzivateli vSechny pfipustné soubory, aby z nich
mohl vybrat ten, ktery se mé oteviit. Grafickd uzivatelska rozhrani proto
umoziuji umistit do dialogového okna seznam vSech volitelnych alternativ. Je-
li jich vice, nez dokdZze seznam nardz zobrazit, objevi se na okraji seznamu
posuvnik ktery mizeme standardnim zptisobem pouzivat pro prochazeni celého
Seznamu.

Text (edit item). Pfi pouzivani vSech dosud popsanych fidicich prvka pro
zadavani parametrii je pomérné malokdy zapotifebi umoznit jako néktery z
parametri vkladat libovolny text. Pro ty pfipady, kdy to vSak zapotiebi je
(napf. zadavani jména uzivatele €i hesla pro pfistup k siti), nabizeji graficka
rozhrani i specialni ovlada¢ pro zadavani textu. Obvykle se jedna o maly
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editorek, nejcastéji jednotadkovy, ve vyjimecnych ptipadech nékolikaradkovy.
Ve vétsin€ piipadii se s timto editorkem pracuje pfesné stejnym zptisobem jako
s textem v libovolném textovém editoru.

Statické objekty. Pro lepsi piehlednost obsahuje dialogové okno obvykle
mnozstvi statickych objektd - textd a obrazkid slouzicich jako nadpisy ¢i
napovedy k ostatnim objektim v okné. Tyto statické objekty pomdhaji
uzivateli lépe se v dialogovém okn¢ orientovat a bezchybné vyuzivat jeho
prvky.

11.8Vystrazné dialogy

Specialnim ptfipadem dialogového okna byvaji tzv. vystrazné dialogy.
Nejcastéji se jedna o velmi jednoducha dialogova okna, ktera obsahuji jeden ¢i
dva obrazky, n¢kolik fadek textu a jeden, dva ¢i tii volice.

Vystrazné dialogy byvaji pouzivany v ptipadech, kdy je zapotiebi uzivatele
informovat o0 né&jaké situaci (viz také indikatory popsané v pfistim odstavci),
nebo kdy je zapotitebi vyzadat si od néj potvrzeni néjaké akce ¢i volbu mezi
n¢kolika alternativami.

Vystrazné dialogy maji specifické postaveni mezi dialogy v tom smyslu, Ze
obvykle vyzaduji specialni pozornost; grafické systémy je proto cCasto
podporuji zvIastnimi sluzbami.

11.9Indikéatory

V minulém odstavci jsme se seznamili s vystraznymi dialogy zobrazovanymi
Vv pfipadé, kdy systém hlési uzivateli n¢jakou situaci a pozaduje od néj reakci
ve smyslu ,,beru to na védomi*.

Existuje vSak fada situaci, ve kterych je vhodné uzivatele informovat, nelze
vSak oCekavat zadnou reakci (pfesnéji feceno, nemizeme otravovat uzivatele
tim, Zze bychom od n&j zbyteCnou reakci pozadovali). Typickym piikladem
muze byt kopirovani souborii. Uzivatel jisté piivita, bude-li v pribéhu
kopirovani informovan o tom, kolik se toho uz zkopirovalo a ktery soubor je
pravé na fadé.

Pro zobrazeni informaci tohoto typu se Casto pouzivaji tzv. indikatory.
Graficka uzivatelska rozhrani pomérné malokdy zajistuji automaticky sluzby
indikatorti a ponechévaji jejich vytvareni a obsluhu na programatorovi.

Indikator mlze byt v jednoduchém piipadé tvofen prostou textovou informaci
(,Moment, prosim ... pracuji); v praxi je vhodnéjsi, jestlize indikator udava
n¢jakou vhodnou grafickou formou postup provadéné operace. Takové
indikatory byvaji nejcastéji obdélnikové nebo kruhové.
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11.10 Kurzory

Soucasti grafického uzivatelského rozhrani je téméf vzdy i kurzor, ktery na
obrazovce sleduje pohyby mysi. Nejcastéji byva reprezentovan stylizovanou
Sipkou. Velmi Casto vSak je uzivatelské rozhrani vytvoieno tak, ze tvar kurzoru
napovida typ operace, kterou budeme provadét. Uved'me nckolik typickych
priklada:

e Snad nejéastéjSi
zapisovat text, zméni se na znak pfipominajici velké pismeno I.

o Pii préci s grafikou byva zvykem reprezentovat kurzor pomoci malého
kiizku. Pomoci takového kurzoru se pohodinéji vybiraji piesné pozice
potiebné pti zpracovani grafickych dat.

e Pii vybirdni objekti se kurzor ¢asto zmeéni na stylizovany obrazek ruky
s ukazujicim prstem.

eV dobé¢, kdy program pracuje a neni momentalné schopen reagovat na
podnéty uzivatele, se kurzor obvykle zméni na néjaky obrazek, ktery
tuto situaci indikuje (hodiny). V tomto smyslu slouZi kurzor jako
jednoduchy indikator toho, Ze program pracuje.

e Pii pfemistovani objektu pomoci mySi miize kurzor ménit podobu
podle toho, k jaké akci by doSlo, kdybychom objekt ‘pustili' - napf.
dvojity ¢tvereek znazorni kopirovani, 'rozsvicena' Sipka piemisténi
souboru, dvojitd Sipka vytvoreni symbolického odkazu na objekt
a obycejna Sipka znamena, ze se nestane nic.

11.11 Aplikace

Soucasti vétsiny dnesnich operac¢nich systému je i nékolik programu, které Ize
jen t€Zko povazovat za nutné piikazy operacniho systému. Tyto programy spiSe
zajistuji, aby byl pocitac jakztakz pouzitelny i bez ndkupu dalSich komer¢nich
programui.

Snad kazdy operacni systém je kuptikladu vybaven jednoduchym textovym
editorem - pavodné bylo divodem pravdépodobné to, ze vétSina operacnich
systémi obsahuje konfigura¢ni tidaje ulozené v textovych souborech; spravce
systému proto potfebuje textovy editor jako zadkladni prostiedek pro svou
Cinnost. Dnes fada systéml nabizi pro konfiguraci samostatné aplikace
s pohodIlnym grafickym uzivatelskym rozhranim; editor vSak soucasti systému
zustava jako jakysi 'nadbyte¢ny luxus', k némuz se Casto pridavaji i dalsi
aplikacni programy.

Jak jsme se zminili, byvaji sou¢asti systému i programy slouzici systémovému
administratorovi. Jejich sluzby zahrnuji konfiguraci sité, spravu uzivatelskych
kont a pristupovych prav jednotlivych uzivateli k nejriznéj$im zafizenim,
spravu sdileni soubort a fadu dal$ich prostiedkd.

Mnoho opera¢nich systémii obsahuje i vice ¢i méné luxusni terminalovy

program, umoziujici navazat spojeni s jinym pocitaem prostiednictvim
jednoduché sériové linky (nebo modemu a telefonu).
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11.12 Vyvojové prostredi

Je vhodné, aby nedilnou soucasti operacniho systému bylo i dobfe navrzené
vyvojové prostiedi pro tvorbu aplikaci. Nejenze to usnadni Zivot
programatoriim, ale navic to umozni snadné sdileni knihoven (nebo
objektovych baliki) mezi jednotlivymi programatory a tedy dalSi vzrist
produktivity.

Podafi-li se navic pfipravit vyvojové prostiedi, které je snadno pouZzitelng,
intuitivni a lehce zvladnutelné, pfindsi to dalsi vyhodu - zkusené€jsi uzivatelé,
ktefi nejsou profesiondlnimi programatory, si mohou sami vytvaiet velmi
jednoduché¢ jednoucelové programy.

Naprosta vétSina operacnich systémill pro mikropocitace fesi vyvojové prostiedi
interpretem jazyka BASIC, pomérné snadno piistupného i neprogramatoriim.
UNIX, ktery je urCen spiSe zkuSenéjSim uZzivatelim maé vyvojové prostiedi
s jazykem C.

Kontrolni otazky:
1. Popiste funkce vrstev grafického systému OS.
2. Vysvétlete funkce oken v OS.?

Ukoly k zamysleni:
1. Zamyslete se nad vyhodami a nevyhodami Windows z pohledu ovladani
prostiednictvim oken.

Koresponden¢ni ukol:
1. Odvod'te velikost paméti grafického adaptéru v zavislosti na poctu bodu
zobrazovanym na obrazovce a mnozstvi barev jednotlivych bodu.

Shrnuti obsahu kapitoly

V teéto kapitole jste se sezndmili s divody obecnych znalosti principu
opera¢nich systémi. Duraz v této kapitole byl kladen na pochopeni rozhrani
Cloveék/stroj a proces/operaéni systém. Velkd pozornost byla vénovana
vysvétleni zajmu operacnich systému.

196



Operacni systémy 1

12Systém sluzeb

V této kapitole se dozvite:
e Jaké sluzby vyuziva operacni systém a jak jsou implementovany?
Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Charakterizovat zakladni sluzby operaé¢nich systému.

e Popsat zpusob implementace sluzeb v opera¢nim systému.

e Porozumét pojmim - knihovna, server, sdilend knihovna, objekt,
textova sluzba, narodni prosttedi, schranka, systém drag and drop — ve
vazbé na systém sluzeb.

e Popsat feseni sdilenych a kopirovanych dat.

Klicova slova této kapitoly:

Sluzba OS, sdilena knihovna, server, schranka, systém darg and drop..

Doba potiebna ke studiu: 2 hodiny

Pruvodce studiem

Studium této kapitoly je potrebné pro objasnéni dalsSich funkci operacniho
systému tzv. sluzeb.

Na studium této casti si vyhradte 2 hodiny. Po celkovém prostudovani a
vyreseni vsech prikladii doporucujeme vypracovat korespondencni ukol.

-----

mnozstvi Casto pozadovanych sluzeb tak, aby kazdy programator nemusel
vytvaret vzdy znovu a znovu stejny kod. Jak se postupné vyvijely operacni
systémy, objevovalo se samoziejmée ¢im dal tim vice takovych sluzeb. I kdyz
nejdulezitéjsi ¢asti kazdého operacniho systému zlistava sprava prostredkd,
mohou byt co do objemu ostatni sluzby daleko rozsahlejsi.

Kromé vlastniho mnozstvi sluzeb je samoziejmé nesmirné dilezita i jejich
univerzalnost a moznost jejich mirného ptizpisobeni konkrétnim pozadavkiim
pravé vyvijeného programu tak, aby programator byl nucen vytvaret skute¢né
jen a pouze novy kod. Zde se znovu a daleko vyraznéji objevuje vyhoda
objektoveé orientovanych operacnich systémt, jako je dédicnost objektovych
programatorskych prostiedkli, a dava sluzbam téchto systéml daleko vétsi
flexibilitu, nez tomu je u obdobnych sluzeb systémi ostatnich.

12.1Jaké sluzby potrebujeme

Od samého zacatku samoziejm¢ vSechny operani systémy nabizely
programatortim alesponl zakladni sluzby pro pfidélovani a uvoliiovani operacni
paméti (nemame-li k dispozici virtualni adresovy prostor, ani by to bez nich
neslo) a pomérné komfortni sluzby pro praci se soubory. Prostfednictvim
ovladacl zatizeni, pripojenych k systému, méli programatoti navic k dispozici
I sluzby pro praci s témito zafizenimi. Malokdy se vSak jednalo o sluzby
dostateCné vysoké urovné. Multitaskové operacni systémy pak samoziejmé
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musi nabizet sluzby spravce procesti. Pro soucasné operacni systémy to ani
zdaleka nestaci. Operacni systém musi nabizet pomérné velmi luxusni sluzby
alespon v nasledujicich oblastech:
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Grafické operace, préce s okny a graficky orientovana komunikace
s uzivatelem. Do této oblasti patii napt. volba stylu pisma, volba barvy,
editace textu v rozsahu jediného fadku i na tirovni kompletniho editoru
a cely komplex tiskovych sluzeb (v rozumném opera¢nim systému je
tisk textu pouze specialnim piipadem tisku grafiky).

Prace s textovymi fetézci a s bloky dat v operacni paméti. Nejrizné;si
pfesunovani texti nebo skupin bytl, vyhleddvani v nich a jejich
kombinace patii snad mezi nejcastéjsi zakladni operace, které kterykoli
program provadi. Zpracovani textu pak je zakladni soucasti prakticky
vSech programd, které viibec néjak komunikuji s uZivatelem.

Tato problematika velmi Uzce souvisi s graficky orientovanou
komunikaci s uZivatelem - je totiZ nutné si uvédomit, Ze prace s textem
nekon¢i u knihoven jazyka C a standardnich sluzeb pro kopirovani ¢i
pripojeni textového fetézce. Sluzby moderniho opera¢niho systému
musi byt schopné pracovat s formatovanym textem obsahujicim Gdaje
0 pouzitém fontu, velikosti a typu pisma, o zarovnani jednotlivych
odstavct, o pouzité barve .

Neni-li opera¢ni systém uréen vyhradné¢ pro procesory vybavené
jednotkou pro vypoclty v pohyblivé tadové carce (nebo alesponi
odpovidajicim koprocesorem), je zapotiebi, aby obsahoval rozsahlou
skupinu sluzeb pro praci s necelo¢iselnymi hodnotami.

Témét pro kazdé zarizeni (jako piiklad jmenujme zvukovy vstup
a vystup nebo systémové hodiny) by mél operani systém nabizet
skupinu sluzeb, které samy zpracuji nejb€znéjsi pozadavky kladené na
zafizeni. S nasimi ptiklady by tedy systém jisté nem¢l ponechévat na
kazdém programatorovi, aby se sam staral 0 generovani tonu
pozadované vysky, intenzity, délky a barvy nebo o piehravani
samplovaného zvukového zaznamu. Analogicky pro zvukovy vstup by
mel systém zajistit dekddovani a pfipadné ulozeni samplovaného
zaznamu.

Nesmirn¢ diilezitou oblasti je podpora prace v cizim jazyce. Operaéni
systtm by mél nabizet fadu prostfedki umoznujicich jak praci
s dokumenty psanymi v jiném jazyce, nez pro ktery byl systém ptavodné
navrzen, tak i vlastni komunikaci s uZivatelem v jeho jazyce.
Nejmodernéjsi operacni systémy pak mohou s kazdym ze svych
uzivatelii komunikovat jinou fe¢i podle jeho osobni volby.

Jednou z nejcastéjSich problematik feSenych na pocitacich je ukladani
a opétovné vyhledavani udaji - tedy databaze. Dokonce i ftada
nedatabazovych uloh se da vytesit daleko pohodIngjsim a efektivnéj$im
zpusobem, je-li mozné jako zéklad feSeni pouzit jiz hotovy, fungujici a
rychly databazovy systém. Programatofi by proto Vv modernim
operacnim systému méli mit k dispozici i pomérné velmi rozséhly balik
databazovych sluzeb.

Velmi vyznamnou oblasti je i komunikace mezi programy na vyssi
urovni. Jednotlivé procesy samoziejm¢ mohou snadno komunikovat
s vyuZitim aparatu zprdv nebo semafort, které jim nabizi spravce
procest. Je vSak zapotfebi umoznit aplikacim, aby si mohly bez
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extrémniho Usili a explicitni dohody jejich programatori navzijem
predavat data ke zpracovani, informace o stavu téchto dat a0 jejich
piipadné modifikaci a podobn¢.

Uvedeny seznam pochopitelné neni vyc€erpavajici. Neni nepravdépodobné, Ze
srozvojem vypocetni techniky se budou povinné sluzby (ve smyslu
konkurenceschopnosti opera¢niho systému) rozsifovat a Ze béhem ¢asu budou
zahrnovat napf. univerzalni prazdny expertni systém nebo automatické
pteklady z jednoho jazyka do druhého. V kazdém ptipadé¢ se jiz dnes pomalu
mezi povinné sluzby operacniho systému fadi tieba korektor pravopisu.
Nejmoderngjsi systémy jdou jesté mnohem dale. Kterékoli aplikaci pracujici S
textem, je piistupny kompletni vykladovy slovnik s mnoha desitkami tisic
pojmu.

12.2Implementace sluzeb

V Kklasickych operacnich systémech existovaly v zasadé dv€é moZnosti
implementace sluzeb. Bud’ se mohlo jednat o plnohodnotné systémové sluzby,
které operacni systém zajiStoval na vyzadani, nebo mohly byt sluzby uloZeny
na knihovnach, odkud se pii vytvareni aplika¢nich programu ptipojily k jejich
kodu.

Dnesni operacni systémy obvykle disponuji dvéma dalSimi prostfedky pro
implementaci sluzeb. Jedna se o servery a o sdilené knihovny. Nejmodernéjsi
objektove orientované operacni systémy pak maji k dispozici navic také aparat
komunikace objekti.

V praxi operacni systém pro zajiSténi sluzeb obvykle kombinuje vSechny
popsané metody. Podivejme se proto postupné na jejich princip, vyhody
a nevyhody.

12.2.1 Sluzby systému

Sluzby systému jsou obvykle vyvolavany pomoci speciélni instrukce
procesoru, kterd ptfepne pracovni rezim z uzivatelského do systémového
apreda fizeni predem zvolené rutiné¢ operatniho systému. Ta na zéklade
vstupnich parametrii zjisti, kterou sluzbu program pozadoval a ptedd fizeni
rutin€, kterd sluzby zpracuje. NejCastéji se pouzivaji instrukce pro vyvolani
programového prerusenti.

Parametry se pii vyvolani systémovych sluzeb nejcastéji predavaji v registrech.
To je vyhoda z hlediska rychlosti zpracovani sluzby, je to vSak nepohodiné
Vv pfipadé, kdy potiebujeme piedavat vEétsi mnozstvi formatovanych parametri
a musime je n¢jak umistit do nékolika bezformatovych registri. Systémové
sluzby proto v praxi byvaji velmi ¢asto ,,zabaleny” do velmi jednoduchych
sluzeb (umisténych na klasickych knihovnach), které pouze piekodu;i
parametry z pohodIného tvaru ulozeného nejcastéji na zasobniku do registrl
a pak zavolaji odpovidajici systémovou sluzbu.

Dalsi a nejvyznamnéjs$i nevyhodou systémovych sluzeb je pravé to, ze jsou
pfimo soucasti opera¢niho systému. Takovy operacni systém by mél obrovsky
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pocet sluzeb a tudiz by se sam neveSel do paméti (pokud bychom neméli
K dispozici virtualni pamét’). Navic by v obrovském operacnim systemu -
| pfesto, ze by byl samoziejm¢ slozen a fady moduld - pfece jen narustalo
riziko chyb.

Hlavni vyhodou systémovych sluzeb je jejich ,,pravo délat cokoli®. Jsou-li
sluzby soucasti systému, je také jejich kod zpracovavan v systémovém rezimu
procesoru. Mohou tedy pfimo ovladat jednotliva zafizeni nebo kanaly, mohou
maskovat jednotlivd pteruSeni, mohou pfeprogramovavat jednotku fizeni
paméti a podobné. Systémové sluzby proto musi v kazdém ptipad¢ pokryt
vSechny tulohy, pro které je provadéni takovychto potencialné nebezpecnych
akci nezbytné. Ostatni Ukoly - zpravidla daleko vyssi trovné - pak mohou byt
realizovany jinak.

Pii uréitém zjednoduseni muze byt dobrym piikladem tieba prace s diskem.
Sluzby systému by mohly zajistovat pouze piecteni a zapis poZadovaného
bloku dat z disku a na disk (protoze pro splnéni tohoto ukolu je samoziejmé
nutné pifimo komunikovat s fadi¢em disku). VSechny ostatni ukoly by mohly
byt realizovany mimo vlastni systém.

12.2.2 Klasické knihovny

Program se obvykle vytvaii ve dvou krocich:

e Nejprve se pomoci piekladacl vytvoii jednotlivé moduly. V modulech
samoziejm¢ je mnozstvi volani nejrazngjSich sluzeb. Na kazdém
takovém misté je instrukce volani podprogramu bez cilové adresy,
namisto této adresy je v modulu uloZzeno jméno pozadované sluzby.
Modul mtze néjakou sluzbu také sdm nabizet. Pak je jeho soucasti
informace o jménu sluzby a o relativni adrese odpovidajiciho
podprogramu uvnitt modulu.

e Druhym krokem je spojeni vSech modull dohromady. Spojovaci
program piitom ma k dispozici nejen moduly, které vytvofil
programator aplikace, ale 1 mnozstvi modulti, které jsou ulozeny prave
v systémovych knihovnach. Program pak vybere vSechny moduly
Z knihoven, které obsahuji sluzby volané z ,,aplika¢nich* modula, a ze
vSech modult dohromady vytvoii hotovy program. VSechny instrukce
volani podprogramt ptitom doplni spravnymi adresami.

Ve vysledném programu je tedy uloZzen kompletni kod sluzeb z knihoven,
stejné, jako by jej programator zapsal pfi tvorb¢ programu.

To je samoziejmé soucasné hlavni nevyhodou klasickych knihoven. Méame-li
totiz potom sto programul pouzivajicich sluzby z klasickych knihoven na disku,
mame na disku sto jedna kopii téhoz kodu (sto v programech, sto prva kopie je
uvnitf  knihovny, ktera je na disku obvykle uloZena také). Zavedeme-li
v multitaskovém prostredi tficet takovychto programt do paméti, budeme v ni
mit opét tiicet kopii t€hoz kodu.

Zadnou vyznamnégjsi vyhodu klasické knihovny nemaji (aparat sdilenych

knihoven - neni-li pro n&j vyuzit systém virtualizace adres - mize znamenat
urCité zvySeni rezie; neni to vSak obvyklé¢). Asi hlavnim divodem, proc
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klasické knihovny dosud ani v modernich opera¢nich systémech nevymizely je
to, Ze jsme na jejich pouzivani zvykli.

V dnesnich operacnich systémech klasické knihovny obvykle obsahuji pouze
kratické pomocné funkce, které pievedou normalni volani podprogramu na
vyvolani systémové sluzby nebo na odeslani zpravy serveru.

Klasické knihovny mohou slouZit i pro dosaZeni kompatibility se starSimi
systétmy nebo pro usnadnéni prace programatortim, ktefi jsou zvykli na
klasické prostfedky a nechtéji prechdzet na objektové orientované.

12.2.3 Servery

Na uvod je tfeba si uvédomit, ze server nemusi byt uren pouze pro obsluhu
n¢jakého fyzického zafizeni, ale mlize také naprosto stejnym zptisobem nabizet
sluzby ovladajici né&jaké 'zatizeni' logické - napf. systém souborti nebo
databazi.

Vyhody a nevyhody servert se do jist¢ miry podobaji vyhodam a nevyhodam
sluzeb samotného opera¢niho systému. Hlavni rozdil spoc¢iva v tom, Ze servery
obvykle nepracuji v systémovém rezimu procesoru (a musi tedy samy vyuZivat
systémovych sluzeb pro pfimé ovladdani zatizeni). Zistava spolecnd nevyhoda
zabrané paméti (neni-li k dispozici virtudlni pamét’) 1 nevyhoda snadnéjsiho
zavedeni chyb do velkého programu, jakym takovy server obvykle byva.
Vzhledem k tomu, ze pro kazdy tkol miize byt urCen samostatny server, vSak
tato nevyhoda neni ani zdaleka tak markantni, jako tomu bylo v ptipadé
systémovych sluzeb.

Servery jsou relativné samostatné. Kéd ze sdilenych knihoven je naproti tomu
soucasti programu, ktery jej vyuziva. Servery proto Castéji slouzi tam, kde je
zapotiebi provadét nejen akce na piimou vyzvu programu, ale 1 akce
asynchronni, ,,0 vlastni vali“. Dobrym pfikladem muze byt tieba sprava
soubort (s asynchronni obsluhou cache paméti) nebo inteligentni ovladac
obrazovky (ktery pozadovany vystup dokresluje také asynchronng).

12.2.4 Sdilené knihovny

Z programatorského hlediska je v piipadé opakovaného pouzivani stejného
podprogramu atim i udrzovani tolika kopii jediného kusu kodu neSikovné.
ReSeni je pravé ve sdileni knihoven. Jejich funkce je podobna funkci
klasickych knihoven, pravé jen s jedinym podstatnym rozdilem. Neni
zapotiebi, aby na disku nebo v paméti byly vice nez jednou (mame-li k
dispozici systém virtudlni paméti, staci jedina kopie pro disk i pro pamét
dohromady).

Reseni spo¢iva v tom, Ze spojovaci program svou praci nedodéla a poneché to
na zavadeci, ktery ukladd programy pii spusténi do operacni paméti. Cely
mechanismus pak vypada pfiblizné takto:
e Nejprve se pomoci prekladact vytvori jednotlivé moduly, naprosto
stejné jako tomu bylo v pfipadé knihoven klasickych.
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e Druhym krokem je opét spojeni vSech modulii dohromady. Spojovaci
program vsak tentokrat vytesi pouze vzajemné odkazy mezi moduly,
které vytvoiil programator aplikace. Sdilenych knihoven si nevSima a
odkazy na sluzby, které jsou na sdilenych knihovnach uloZeny, ponecha
beze zmény.

o Teprve pifi zavadéni programu do paméti zavad&¢ zjisti, které ze
sdilenych knihoven jsou zapotiebi. Pak ovéfi, nejsou-li jiZz tyto
knihovny v paméti (jako disledek zavedeni nékterého z minulych
programtl). Jestlize tomu tak neni, do paméti je zavede.

e Potom teprve zavadé¢ ulozi do paméti i kod spousténého programu,
pritom jeho instrukce pro volani podprogrami ze sdilenych knihoven
doplIni spravnymi adresami, odvozenymi od umisténi sdilené knihovny
v paméti.

Z vyuZiti sdilenych knihoven vyplyva navic jedna podstatnd vyhoda, ktera
piinasi do systémil se sdilenymi knihovnami urcity rys systému objektovych.
Jestlize totiz nahradime starou verzi opera¢niho systému verzi novéjsi, budou
vSechny programy - i ty, které byly dohotoveny v dob¢, kdy se nikomu jesté
0 nove verzi systému nesnilo - automaticky pfi zavadéni spojovany S novymi
knihovnami a budou tedy automaticky vyuzivat jejich vyhod (odstranénych
chyb, doplnénych novych funkci a podobng¢).

12.2.5 Objekty

Objekt je z hlediska pravého objektového systému jakasi ,,Cernd skiinka®.
Objektu mizeme poslat néjakou zpravu a muzeme si pockat na odpovéd:.
Objekt muize také na zékladé¢ zpravy zacit zpracovavat néjakou cCasové

v

hlavni program - jsme samoziejme¢ také objektem).

Implementace nékterého z objektové orientovanych programovacich jazyki
existuji dnes snad jiz pro kazdy opera¢ni systém. To vSak je do jisté miry
»podvod” - z hlediska programatora totiz pieklada¢ pievede plnopravné
objekty na naprosto obvykly kéd vyuzivajici bézné volani podprogramd.

Naprosto jina je situace v pravych objektovych operacnich systémech. Tam
objekt zustane objektem - tedy nezavislou ,,Cernou skiinkou® - i po piekladu
a operacni systém sam nabizi pohodlné a efektivni prostiedky pro komunikaci
mezi nimi. Pak je ovSem snadné vyuzit pravé téchto prostiedki pro volani
sluzeb. Odpovidajici kod je ukryt v sadé¢ hotovych objektt, dodavanych
S operaCnim systémem.

Toto teSeni je zhruba na pili cesty mezi sdilenymi knihovnami a servery -
objekt neni (respektive nemusi byt) samostatnym procesem jako server. Je viak
daleko samostatnéjsi nez podprogram, uloZzeny na sdilené knihovné. Z hlediska
samotného volani sluZeb zde Z&dné vyrazné rozdily nejsou, objekty se podobaji
spiSe knihovnam, sdm aparat komunikace s nimi je podobnéjsi komunikaci se
servery. Zde je tfeba si uvédomit, ze hlavni vyhodou objektl proti ostatnim
metodam je dédi¢nost, kterd programatorim umoziiuje velmi pohodlnym
a intuitivnim zpiisobem mirn¢ modifikovat ¢innost sluzeb, které vyuzivaji.
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12.30bsah sluzeb

Zatimco obsah nékterych skupin sluzeb (jmenujme napt. sluzby pro
necelodiselnou aritmetiku) je celkem jasny, k nékterym dalSim oblastem je
vhodné uvést jesteé podrobnéjsi rozbor. Podivame se proto postupné na textové
sluzby, na podporu prace v narodnim prostfedi, na databazovy systém a na
komunikaci na vyssi arovni.

12.3.1 Textové sluzby

Textové sluzby mizeme velmi snadno rozdélit do dvou skupin. V prvni z nich
jsou jednoduché sluzby pro nejriznéjsi presuny dat v operacni paméti; na nich
neni dohromady nic zajimavého (snad jen muze byt vhodné si uvédomit, ze se
nejednd jen o pohodli programatora - opera¢ni systém miize Casto presuny
vétsich blokti dat zajistit rychleji nez aplikaéni program, protoze miva
k dispozici specialni vybaveni.

Druhé skupina je komplikovangjsi. Jedné se o zpracovani formatovanych textl
zahrnujicich rtizné fonty, velikosti pisma, barvy a podobné¢. Je nutné, aby sam
opera¢ni systém praci s formatovanym textem podporoval, a to ze dvou
davodu:
e Priace s formatovanym textem je piili§ Castym piipadem, nez aby se
vyplatilo ji programovat pokazdé znovu.
e Druhym a hlavnim divodem je komunikace programt. Jde o to, aby
bylo mozné bez problému pienaSet formatovany text mezi dvéma
aplikacemi, jejichz tviirci se na nicem nedomluvili.

Sluzby pro praci s formatovanym textem (i né¢které sluzby pro praci s textem
neformatovanym) navic velmi uzce souviseji s podporou narodniho prostiedi,
které vénujeme pristi odstavec. Soucasti mnoha sluzeb je totiz také interpretace
jednotlivych znakil (napf. pfi pievodu malych pismen na velka nebo pii déleni
odstavce na tadky). Operacni systétm musi v takovém piipad¢ korektné bez
extrémniho Usili programéatora konkrétni aplikace zajistit spravnou interpretaci
narodnich znaki.

12.3.2 Narodni prostredi

Podpora narodniho prostiedi se da snadno a nendsiln¢ rozdélit na dvé skupiny
sluzeb:
e Prvni skupina umoziuje uzivateli pocitae zpracovavat dokumenty v
ruznych jazycich.
e Druhd skupina sluzeb pak je urCena k tomu, aby uzivatel mohl s
pocitatem komunikovat ve své rodné teci.

Obé skupiny jsou velmi komplexni. Mezi hlavni soucasti prvé skupiny patfi:

e MozZnost zobrazovat specialni znaky, potiebné pro pozadovany jazyk,
na obrazovce poéitade. Cesky uZivatel dobfe vi, Ze to neni zcela
trivialni ani s nasimi diakritickymi znaménky. Skutecné problémy vsak
nastavaji s vychodnimi abecedami, jejichz znaky jsou velmi
komplikované a byva jich znacny pocet (napt. Cinské a japonskeé
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abecedy). Situace je jesté o to komplikovanéjsi, ze né€které vychodni
jazyky maji pro jediné pismeno rizné 'obrazky' v zavislosti na kontextu.

e Neméné dulezita je i moznost pienést texty v poZzadovaném jazyce na
vSechna potiebna vystupni zafizeni - mize se jednat o tiskérnu, fax,
osvitovou jednotku nebo tieba stroj na vyrobu kreditnich karet. Zde je
velkou vyhodou graficky subsystém se sluzbami vysoké trovné, ktery
umoziuje vyuziti jediného mechanismu zobrazovani pro kterékoli
vystupni zafizeni. Pak staci vyfeSit zobrazovani ndrodnich znaka jen
jednou a neni nutné se jim zabyvat pro kazdé nové vystupni zatizeni
vzdy znovu a znovu.

« Nemalym problémem je i vhodné ovladani klavesnice. Rada jazyki
ma piili§ mnoho znakii, nez aby bylo mozné je rozumnym zpiisobem
poskladat na béZnou pocitacovou klavesnici. Je proto nutné zavadét tzv.
mrtvé klavesy, riizné pracovni rezimy a dalsi specidlni prostiedky pro
vstup znakdi.

Uplna podpora narodnich prostfedi musi zajistovat také:

o Kilasifikaci a ptevody znakti. Mnoho programatort v jazyce C napf.
pouziva Casto standardni sluzbu 'isupper', ktera ovéfi, je-li zadany znak
velkym pismenem. Malokdo si vSak pfitom uvédomi, Ze pokud tato
sluzba nepoznd také velkd pismena ‘AL 'C, DY, ..., neni jeji
implementace korektni.

e Totéz plati pro pievody malych a velkych pismen. Standardni
systétmové sluzby musi prevadét korektné vSechny znaky, vcetné
narodnich, a musi byt automaticky pfistupné vSem programatorim
prostiednictvim standardnich funkei.

Radu stale slozit&jsich a slozitdjsich problémi vyvolavéa tak zékladni dkol,
jakym je netfidéni n€kolika slov nebo vét. Operacni systém samoziejmé musi
tfidéni zajiStovat sdm v zavislosti na aktivnim jazyce. Pfi implementaci
tiidicich rutin je vSak zapotiebi:

e Nejprve zajistit, aby vlibec vSechna pismena méla spravné potadi pro
ceStinu tedy napf. musi byt 'a' pted 'b', ackoli ma ve vSech bézné
uzivanych kédovanich vyssi kad.

o Pak narazime na pismena, slozena z dvojice znaktl, kterd se vSak
Z hlediska tfidéni chovaji skutecné jako jediné pismeno (naptiklad
v ¢estiné mame ,,ch®).

e Po vyieSeni obou problémt zjistime, ze tfidéni v nékterych jazycich -
mezi které CeStina patii - dosud neni korektni. Spravné t¥idéni v nich
totiz z jakychsi prapodivnych a nepochopitelnych divodd neni

e VyfeSime-li pfece jen vSechny problémy a implementujeme korektni
ttidéni, musime vyfesit také problém, kde jej pouzit a kde ne. Ma byt
napf. seznam souboril netfidén lexikograficky nebo podle aktivniho
jazyka?

Soucasti podpory narodniho prostiedi je i pteklad automaticky generovanych

udajii (jako jsou data, jména dni a mésici spod.). Casto je ptreklad velmi
obtizny, protoze v nékterych jazycich - mezi nimiz samoziejmé Cestina patii na
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Cestné misto - se slova ohybaji, takZe jedno slovo mize v riznych kontextech
vypadat jinak.

Komplexni textové sluzby na ndrodnim prostfedni zdaviseji také velmi
podstatnym zpisobem - uvédomme si naptiklad, ze nemalé mnozstvi jazyka
standardné piSe zprava doleva a nékteré pisi dokonce ve sloupcich. Sluzby
opera¢niho systému by samoziejme mély podporovat i toto.

Nikoli nepodstatnymi sluzbami systému je i podpora pro déleni slov na konci
radka a korektor (spellchecker).

Druhou skupinou sluzeb, které musi operacni systém zajistit, je podpora
komunikace s uzivatelem ve zvoleném jazyce.

Zasadnim problémem je pochopitelné vlastni pieklad text. Pfitom vsak je
nutné si uvédomit, Ze je Casto zapotiebi prelozit i obrazky, které mohou mit
vyrazné odligny vyznam v jiné kulturni oblasti. Cernobile zobrazena péticipa
hvézda napt. v Ceském uzivateli vyvold zcela jiné asociace a predstavy nez
V Americanovi.

To jsou vSak vSechno problémy, které musi feSit a vyfeSit ten, kdo bude
pfipravovat operacni systém a jeho obsluzné programy pro praci v nékterém
konkrétnim jazyce. Sam operaéni systém ma jiny ukol - musi obsahovat
podporu pro praci vicejazynych aplikaci.

Vicejazy¢nd aplikace je program, ktery obsahuje komunikacni prvky pro
nekolik riznych jazykt. Teprve ve chvili spusténi se ve spolupraci s operacnim
systémem automaticky zvou jeden z téchto jazyku - ten, ktery uzivateli nejlépe
vyhovuje - a kdykoli pak program pouzije néktery z komunika¢nich prvkd, jisti
systémoveé sluzby automaticky pouZiti prvku z tohoto jazyka.

Tvorba vicejazycnych aplikaci je samoziejmé v zdsadé¢ mozna pod libovolnym
operacnim systémem, ktery viibec aplikaci umozni zjistit, jaky jazyk je prave
platny.

12.3.3 Databaze

Ptistup k datovym souboriim na rovni binarniho nebo textového souboru se
sekven¢nim nebo piimym pfistupem, jakym disponuje naprostd vétSina
dnesnich operacnich systémil, je samoziejmée véc nutnd a potiebnd, ale zdaleka
ne postacujici.

Moderni operacni systém musi zajiStovat také sluzby vyssi urovné pro praci
s formatovanymi soubory, obsahujicimi databaze s proménnou délkou
zdznamu, se sekvenéni nebo s indexsekvencni organizaci.

Tento typ soubori mize s vyhodou vyuzit naprosta vétSina aplikacnich
programi. Je proto zbytecné, aby kazdy programator vytvaiel vlastni
databazovy systém - zbyte¢né by tak utracel sily, které muze v kvalitngjsim
operac¢nim systému vénovat na feseni konkrétniho problému.
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I v ptipadé, ze existuje fada nejriiznéjSich databdzovych systém, které pracuji
pod danym operacnim systémem a nabizeji programatorim své sluzby,
narazime na jeden zasadni problém. Databaze vytvoiené pod riznymi systémy
budou vzijemné nekompatibilni a cas, ktery jejich programatoii uSetfi na
vlastni tvorbé databazového systému opét ztrati pfi programovani nejriiznéjsich
prevodnikil z jednoho systému do druhého.

U operacnich systémt uréenych pro vykonnéjsi pracovni stanice samoziejme
z analogickych diivodii nestaci pouhd podpora indexsekvenénich souborii. Bylo
by vhodné, aby operacni systém obsahoval plnohodnotny databazovy server,
schopny obsluhovat rozsahlé a komplikované databaze a schopny nabizet své
sluzby po siti (a - alespon pokud se neobjevi dokonalejsi systém - podporujici
jazyk SQL).

Takovy server je ¢asto velmi komplikovany a drahy program a jeho zafazeni
do systému by netimérné zvysilo cenu celého operacniho systému pro tu
skupinu uZivateli, ktefi jeho sluzby nepotfebuji. Rada modernich operaénich
systémtl proto tento problém fesi tak, ze obsahuje luxusni sluzby pro zcela
standardizovane vyuZiti kteréhokoli z komer¢né ptistupnych databazovych
serveru. Jestlize si tedy uzivatel server - a to jakykoli - pofidi, stanou se sluzby
serveru stejné¢ snadno pfistupné vSem aplikacim a programatortim, jako by byl
server pfimo soucasti opera¢niho systému.

12.3.4 Komunikace programu

Komunikace programili na této urovni je néco zcela jiného nez komunikace
procest. Hlavnim tUkolem komunikace procesi bylo zajistit jejich
synchronizaci. Tentokrat se 0 synchronizaci nezajimame (piesnéji feGeno, musi
byt zajiSténa v nizSich vrstvach tak, aby fungovala a my abychom se o ni
nemuseli starat); naSim Ukolem je zajistit spolupraci né¢kolika programi nad
spolecnymi daty.

Cteme napiiklad n&jakou zajimavou zpravu v elektronické posté a radi bychom
z ni nekteré uryvky piebrali do ¢lanku, ktery mame rozepsany v néjakém
textovém editoru. Tuto ulohu lze samoziejmé vyiesit ulozenim zpravy do
souboru, nactenim tohoto souboru do textového editoru a vybranim
pozadovanych useki; to vsak je velmi nepohodIné. Pokud bychom cetli tutéz
zprévu v modernim opera¢nim systému, mizeme kazdy zajimavy tsek piimo
Vv elektronické posté oznacit, jednim piikazem prenést do systémové
komunikac¢ni oblasti (tzv. schranky ), pak aktivovat editor a dal§im piikazem
text ze schranky vlozit na libovolné misto v rozepsaném ¢lanku.

V dal$i zprdv€ miZeme narazit na jméno, které je ndm povédomé, ale
nemuzeme si jej vybavit. Zkusime jej tedy vyhledat v databazi svych znamych,
ale ouha - pro vyhledavani musime jméno opsat ru¢né (s rizikem ptipadného
pieklepu). Pak jméno opét jedinym piikazem ulozime do schranky a v databazi
pohodIné obsahem schranky odpovime na otazku ,,co se ma hledat®.

Predstavme si, Ze ¢teme formatovany text s riznymi fonty, velikostmi, typy
pisma a radi bychom jej ptenesli do né€kolika dalSich dokumentl. Nékteré z
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nich v8ak jsou formatované a tam bychom radi formatovani zachovali. Jiné
obsahuji jen ASCII text a tam chceme pienést alespon text bez formatu.

Je nutné si uvédomit, ze komunikaci skute¢né¢ musi zaji§tovat sam operacni
systém. Bylo by totiz sice pomérné¢ jednoduché, kterykoli z dale popsanych
mechanisml implementovat bez podpory systému. Problém je ale v tom, Ze by
fungoval pouze mezi nékolika malo programy. Maji-li byt systémy
komunikace uzivateli pocitac¢ skutecnou pomickou, musi korektné pracovat
S naprostou vétSinou aplikaci.

Ukazme si nékteré¢ systémy komunikace mezi programy, které jsou dnes
k dispozici u vétsiny opera¢nich systému. Jedna se predevsim o:
e schranku,
inteligentni schranku,
spojeni dat,
systém drag and drop,
datové sluzby.

12.3.4.1 Schranka

Rozumné implementovana schranka by méla byt schopna obsahovat zaroven
data v nékolika formatech. To je proto, Ze ve chvili, kdy uklddame data do
schranky, neni jasné, kdo je ze schranky bude odebirat. Ukladdme-li tedy napft.
obrazek v kreslicim programu, mél by program do schranky ulozit obrazek
dvakrat. Jednou ve vektorovém formatu, zachovavajicim vSechny informace
0 struktufe obrazku a umoznujicim jej dale upravovat, a jednou jako bitovou
mapu (snimek obrazovky). Bude-li pozdgji chtit tdaje ze schranky pievzit
program, ktery nedokaze komplikovangjsi vektorovy forméat zpracovavat, bude
mit k dispozici alespon bitovou mapu.

Z toho ovsem plyne i urcitd nevyhoda schranky. Pomérné snadno se muize stat,
ze nektery program data ze schranky nebude schopen pievzit, ackoli v principu
by je zpracovat mohl. Jestlize tfeba na§ kreslici program do schranky ulozi
obrazek ve vektorovém formatu s barevnou informaci a zaroven jako bitovou
mapu, nebudeme moci obsah schranky pouzit v Cernobilém vektorovém
kreslicim programu.

Tento problém by se dal fesit (nebo spiSe minimalizovat) tak, ze by kazdy
program do schranky ukladal data ve vSech moznych formatech. To vSak
piinasi jinou nevyhodu: takova schranka by zabrala neimérné mnoho paméti a
ptenos dat do ni by trval velmi dlouho.

Bylo by zfejmé daleko vyhodnéjsi, kdyby se oba programy domluvily na tom,
v jakém formatu se vlastn€ maji data predavat. Takovy systém opravdu existuje
a podivame se na n¢j v nasledujicim odstaveci.

12.3.4.2 Inteligentni schranka

Schranka modernich operacnich systémil je implementovana trochu jinym
zpusobem, 1kdyz z pohledu uzivatele funguje naprosto stejné. Program, ze
kterého chceme data pfenést, ve skutecnosti do schranky zadnéa data neuklada
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(a odpovidajici piikaz diky tomu také trvda mnohem krats$i dobu). Namisto toho
v8ak do schranky uloZi informaci o vSech formatech, ve kterych je schopen
data exportovat.

Teprve ve chvili, kdy se pokusime piebrat obsah schranky v cilovém
programu, dojde K vlastnimu ptenosu. Cilovy program nejprve zjisti, zda
dokaze zpracovat data v n¢kterém z formatii zapsanych ve schrance. Jestlize
ano, vyzada si prostfednictvim operac¢niho systému od zdrojového programu
data pravé v tom formatu, na kterém se oba shodli.

Tento mechanismus pfinasi dvé vyhody:
o Data se pfendseji pouze v jediném formatu, ne ve vSech potencidlné
potiebnych; tak se Setii operacni pamét’ i Cas.
o Diky tomu si programy mohou dovolit nabizet daleko vice datovych
formatt. Je tedy mnohem vét§i pravdépodobnost, Ze se na nckterém
z nich dva programy shodnou.

Fw e

jisté¢ odhalil sam. Ve chvili pfenosu musi oba programy bézet. Klasicka
schranka naproti tomu mize obsahovat data ulozena nckterym programem
jesté davno poté, co byl program ukoncen. Proto miize inteligentni schranka
snadno fungovat u preemptivnich operacnich systému, kde soucasny béh fady
procesi nepiinaSi Zadné problémy. Proto by mohla byt jen s obtizemi
implementovana na kooperativnim multitaskingu, kdy je uZivateli na obtiZ jiz
piipad, kdy na pozadi bézi jeden jediny proces.

12.3.4.3 Spojeni dat

Schranka - at’ jiz klasicka nebo inteligentni - je velmi pohodina, dokud
pfenasime hotové udaje z jednoho mista na druhé. Jakmile vSak pracujeme
paraleln€ na dvou vécech (napf. na textu a na obrazku k nému), které budou
tvorit spole¢ny vysledek, je neustalé prenaSeni novych verzi unavné. Navic se
nam muze stat, ze nejnovejsi verzi prenést prosté zapomeneme a cely vysledek
bude chybny.

Moderni opera¢ni systémy pro takovy piipad zavadéji tzv. spojeni dat. Jeho
mechanismus je podobny jako mechanismus inteligentni schranky; spojeni
mezi obéma programy vSak neni pieruSeno ani po pfenosu dat. Zdrojovy
program pak po kazdé zméné predanych dat o zméné informuje cilovy
program, takze ten mlize zcela automaticky zménu reflektovat.

V praxi to funguje tak, ze na zacatku prace provedeme spojeni dat, a pak jiz
zcela libovolné pracujeme na obou Castech projektu (nebo na vsech, je-li jich
vice nez dv¢). Operacni systém se pfitom zcela transparentné postara o to, aby
vSechna spojend data byla na spravném misté vzdy v té nejnovejsi verzi.

12.3.4.4 Systém drag and drop

vvvvvv

dobfe, pfidrzime se proto anglického terminu) operacniho systému je vlastné

208



Operacni systémy 1

velmi ptijemnym grafickym uzivatelskym rozhranim nad (trochu rozsifenym)
mechanismem inteligentni schranky.

Jedna se o to, Ze uzivatel mize pomoci mysi ,,uchopit™ témét libovolny objekt
v kterémkoli okné a ,,pfetdhnout” jej jinam - tfeba do okna uplné jiné¢ho
programu. Tam pak objekt ,,pusti®. Operacni systém se pfitom postara o to, aby
se data, ktera objekt reprezentoval, pienesla do patficného programu a na
spravné misto.

Cteme-li tedy napf. v systému elektronické poity zpravu a libi se nam v ni
n¢jaky obrazek, nemusime se starat o schranku. Obrazek prosté mysi
»pretdhneme do cClanku, ktery mame rozepsany v textovém editoru, a je
hotovo.

12.3.4.5 Datové sluzby

Jedna se o logické rozsifeni mechanismu inteligentni schranky na poskytovani
libovolnych sluzeb.

Pti vyuzivani datovych sluzeb spolu kooperuji dva programy. Jeden z nich
nabizi data pomoci jiz znameho mechanismu inteligentni schranky; tomuto
programu budeme fikat ,klient. Druhy program - budeme mu fikat ,,datovy
server* - nabizi sluzby. Kazda sluzba miize pracovat nad daty urcitého typu
(nebo urcitych typl) a je identifikovana jménem.

Jestlize si uzivatel pracujici s ,klientem“, vyZada datové sluzby, spoji si
operacni systém automaticky typy dat, které klient nabizi a datové sluzby, které
nabizeji vSechny ,,datove servery“. UZivateli pak nabidne seznam jmen vSech
sluzeb, které mohou zpracovavat néktery z nabizenych typt dat.

Jestlize uzivatel zvoli nékterou ze sluzeb, aktivuje operacni systém patiiény
»datovy server* apomoci mechanismu inteligentni schranky mu pieda
»klientova® data, takze server je miize v ramci sluzby témeét libovolnym
zpusobem zpracovat.

Libovolny program se mize snadno stat ,datovym serverem®. Existuje proto
obrovské mnozstvi datovych sluZzeb - od vyhledani slova ve vykladovem
slovniku nebo ve slovniku synonym pies zafazeni textu do osobniho zapisniku
az po automaticky pieklad obrazku (napt. piijatého faxu) na text ,,datovym
serverem*, ktery mé schopnost OCR.
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Kontrolni otazky:

1. Vyjmenujte alespon pét sluzeb, které musi mit opera¢ni systém s grafickym
interpretem piikazu.

2. Cim se li§i implementace sluzby pomoci serveru a sdilenou knihovnou?

3. Proc¢ operacéni systém musi podporovat narodni prostiedi?

4. Jakymi zpiisoby lze v operacnim systému zabezpecit komunikaci mezi
programy?

Ukoly k zamysleni:

1. Zamyslete se nad piikazy textového interpretu (napi. MS DOS) a
zdvodnéte si, pro¢ jsou vzdy v anglickém jazyce a nejsou prekladany do
narodniho prostiedi.

Koresponden¢ni ukol:

1. Ptedstavte si rozhrani ¢loveka s pocitatem fizenym hlasem. Napiste nekteré
piikazy, které by musel operacni systém interpretovat, aby mohl vykonavat
nejzakladnéjsi funkce.

Shrnuti obsahu kapitoly

V této kapitole jste se seznamili s duvody obecnych znalosti principd
operacnich systémt. Duraz v této kapitole byl kladen na pochopeni rozhrani
Clovek/stroj a proces/operacni systém. Velka pozornost byla vénovéna
vysvétleni zajmi operacnich systémd.
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13RejstFik pojmu

Adresa:
Predstavuje cCislo nebo symbol, ktery odkazuje na urcit¢ pamétové
misto (pamétovou bunku) nebo na jiny zdroj dat, ptipadné nékteré
zafizeni pocitace.

Adresovy prostor:
Oblast paméti pro ukladani programu a dat procesu.

Akcelerator:
Moderni grafické adaptéry osobnich pocitacii se pro naro¢né grafické
aplikace, kde slozité¢ vykreslované objekty podstatné zpomaluji praci,
vybavuji tzv. akceleratory, specialnimi elektronickymi obvody, které
piebiraji nekteré Casto se opakujici vykreslovaci funkce. Dociluje se
tak zrychleni - akcelerace zobrazovani.

Algebra BOOLEOVA:
Dvojhodnotové logicka algebra, ktera pouziva zakladni logické operace
— logicky soucin, logicky soucet a negaci.

Algoritmus:
Pfesny a uplny navod k feseni né¢jaké ulohy s omezenym poctem krokd.

API:
Application Program Interface. Sada podprogramt, protokoli
anastroji pro vytvareni programovych aplikaci. U operacnich
systémt, jako je napt. Windows, se API poskytuje programatorim, aby
mohli vytvofit aplikace shodné s prostiedim opera¢niho systému.
Ackoliv API slouzi programatorim, maji z néj nejvétsi vyhody
uzivatelé, protoze API zajist'uje stejné uzivatelské rozhrani (interface)
vSech aplikaci.

Architektura pocitace:
Zpusob vzijemného uspoiadani a propojeni funkcnich jednotek
V pocitaci.

ASP,PHP:
Activ Server Page, Hypertext Preprocesor. Skripty, které se vkladaji do
vzoria webovych stranek na serveru. Podle pozadavki se potom
dynamicky generuji celé stranky. Casto se pouZivaji ve spojeni
s databazemi.

Assembler:
urovné, predstavujici mnemotechnicky popis strojovych instrukei
procesoru.

ATM:
Asynchronous Transfer Mode - asynchronni pfenosovy rezim

BIOS (ROM BIOS) (Basic Input Qutput System):
Programové vybaveni ulozené v paméti ROM (EPROM, EEPROM,
Flash) zajist'ujici nejzékladngjsi funkce (napt. zavedeni OS).

bit:
1 bit (binary digit - dvojkova cislice) je zakladni jednotka informace.
Poskytuje mnozstvi informace potfebné k rozhodnuti mezi dvéma
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moznostmi. Jednotka bit se oznacuje b a muze nabyvat pouze dvou
hodnot - 0, 1.
BMP:
Bit Mapped Picture - bitové mapovany, rastrovany obraz. Obraz je
V paméti interpretovan jako body s definovanou barvou. 1. graficky
standard pro operacni systémy Windows, OS/2. 2. rozsifeni nazvu
souboru (extension) obsahujiciho bitové orientovanou grafiku.
Opakem bitové mapovaneho obrazu je obraz vektorovy.
Bridge:
Zatizeni uréené k propojeni dvou samostatnych siti. Most filtruje
lokalni komunikaci a propousti pouze data smétujici do vzdalené ¢asti.
Browser:
Prohledéavaci (prochédzeci) program k prohlizeni soubort. Prohlizec,
internetovy prohlize¢. Program, ktery pohodIn¢ zprosttedkovava
piistup k datim na Internetu, zvlasté¢ pak na World Wide Web.
Buiika pamétova:
Elementarni jednotka paméti (pamét'ové misto pro jedno slovo), ktera
je oznacena adresou, jejiz prostfednictvim je mozno danou pamétovou
buniku vyhledat a zpracovat.
Boot:
Zavadéni systému, zavadéci proces. Zavadéni systému je proces, ktery
probihd po zapnuti pocitace a teprve po jeho zdarném ukonceni je
mozno pocita¢ pouzivat. Termin boot a bootstrap znamena zavedeni
a spusténi diskového operacniho systému. Tento termin vznikl z
anglické fraze ”pull yourself up by your own bootstraps” tedy
»Vytdhnout se sam za jazyk vlastnich bot“.
Byte:
Jednotka informace, ktera se oznacuje B a plati 1 B = 8 b.
Cache:
Rychlad vyrovnavaci pamét’ mezi procesorem a pomalej$im zatizenim
(hlavni paméti, pevnym diskem, disketovou mechanikou apod.). Tato
pamét’ umoziuje zrychleni prace procesoru. V pouziti paméti cache
(¢esky slang. pouZziva "keSovat”).
Client/server:
Filozofie usporadani mistni pocitaCové sité. PocitaCe, propojené v siti
jsou rozdéleny na datové stanice (server) a pracovni stanice (client,
workstation). Pocitace tak maji vyhrazeny urcité funkce, které
vytvareji jakousi hierarchickou strukturu sité. Opak filozofie sit¢ peer
to peer, kdy pocitace propojené do sité jsou si v jistém smyslu rovny,
resp. mohou navzdjem vystupovat soucasné jako datova stanice i
klient.
Cyklus paméti:
Je to nejmensi mozny Casovy interval mezi dvéma po sob¢ jdoucimi
piikazy k ¢innosti paméti.
CyKklus instruk¢ni:
Cyklus opakovani vybérové a provadéci faze radice.
Cita¢ instrukei:
Registr fadice, z jehoz obsahu se odvozuje adresa piisti instrukce.
Cteni paméti:
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Ptesunuti obsahu adresované pamétové bunky do pracovniho registru
pocitace.
Data (Udaje):
Informace, které se sestavaji ze sledu znakli a vyjadiujici udaje,
hodnoty, Cisla, znaky, symboly, grafy, ...
Defragmentace:
Proces systematického pieuspoiadani dat zapsanych v pamétovém
médiu. Mutize spojit prazdné misto, tedy vytvofit co nejlepsi podminky
pro zapis novych dat. Maze take spojit data, tedy seskupit jiZz zapsana
data za sebe, ¢cimz se zrychli jejich ¢teni, a konecné muiize provést tzv.
uplnou defragmentaci, tedy spojit a usporadat jiz zapsana data a umistit
je tak tésné¢ vedle sebe, Ze vznikne spojité prazdné misto pro zépis
dalSich novych dat. Programy pro defragmentaci jsou soucasti vétSiny
operacnich systémi. Obdobné je defragmentace potiebna u nékterych
metod pridélovani operacni paméti — napft. pridélovani blokli proménné
velikosti.
Diagram vyvojovy:
Blokové vyjadfeni uréitého procesu zachycujici v hrubych rysech jeho
strukturu a navaznost ¢innosti.
DMA (Direct Memory Access):
Piimy pfistup do opera¢ni paméti. DMA kandly slouZi pro kopirovani
blokl dat mezi paméti a rychlym I/O zatfizenim
Download:
Naplnéni paméti v né&jakém externim perifernim zafizeni daty.
Ptikladem muze byt download - zavedeni znakové sady do paméti
tiskarny.
Editor:
Program uréeny pro editaci - Upravy datovych, v uz§im pojeti hlavné
textovych soubort. K zakladnim funkcim textového editoru patii zapis
textu, mazani, pifepisovani, vepisovani, kopirovani a presouvani
textovych bloki, dale automatické vyhledavani textovych fetézct,
pfipadné jejich zdména atd.
Firmware:
Programové vybaveni, které tvofi soucast technického vybaveni. Toto
programové vybaveni az na naprosté vyjimky nemtize byt uzivatelem
modifikovano.

Font:
Znakova sada (v obecné¢j$im vyznamu grafickd) jedné velikosti a typu
pisma. Fonty lze délit pfedevSim na bitové mapované a vektorové, na
obrazovkové a tiskové, dale je mozno fonty rozliSovat podle
programového vybaveni, pro néz jsou urceny, podle typu tiskarny atd.
GDiI:

Graphics Device Interface - grafické rozhrani, které pouzivaji
programy Vv prostiedi Windows k zobrazovani na monitoru, piipadné
na jinych s grafikou pracujicich zatizenich.

Hardware:
Technické vybaveni pocitace - souhrnny nézev pro veskerd fyzicka
zatizeni, kterymi je pocita¢ vybaven.

Hub:
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Rozbocoval. Zatizeni pouzivané u pocitacovych siti k rozboceni
(vytvofeni vice ptipojnych mist).
HTTP:
Hypertext Transfer Protocol. Zakladni protokol celého moderniho
webu. Pomoci ného se pienaSi webové stranky do prohlizece.
Zabezpecenou variantou je HTTPS (HTTP over SSL — Secure Societ
Layer).
Informace:
- data, ktera se strojové zpracovavaji,
- v§e co nam nebo néfemu podava (popt. piredava) zpravu o vécech
nebo udalostech, které se staly nebo které nastanou.
Instrukce:
Predpis k provedeni néjaké (vétSinou jednoduché) Cinnosti
realizovatelny ptimo technickym vybavenim pocitate (napf. pficteni
jednicky, ulozeni hodnoty do paméti apod.)
Integrovany obvod:
Elektronicka soucastka realizujici ur¢it¢é mnozstvi obvodovych prvka
neoddélitelné spojenych na povrchu nebo uvnité urcitého spojitého
télesa, aby se dosahlo ucelené funkce elektronického obvodu.
LAN:
Local Area Network - Mistni pocitacova sit. Mistné omezena sit’ pro
prenos dat. Omezeni se zpravidla vztahuje na urcity zaklad - budovu
nebo komplex budov. Mistni sit¢ LAN pracuji s pfenosovymi
rychlostmi fadov¢ desitky a stovky megabitt za sekundu.
MIPS:
Megainstruction per sekond, Million Instruction Per Sekond, oba
vyklady zkratky vyjadiuji totéz - jednotku vykonnosti vypocetniho
systému v provedenych milionech instrukci za sekundu.
Modem:
Umélé slovo, akronym vznikly ze slov MOdulator a DEModulator.
Modem je zafizeni pro pfenos dat, zajiStujici pfenos po analogovych
vedenich na principu modulace a nasledné demodulace analogového
signalu Cislicovymi daty. U osobnich pocitaci se modemu pouziva pro
ptfenos dat mezi pocitaci po telefonnich vedenich.
MPEG:
Moving Pictures Experts Group. Oznaceni pro format vytvoreny
pracovni skupinou MPEG. Principem tohoto formatu je ukladani
zmén, ke kterym doslo v nasledujicim snimku obrazové sekvence. Tato
technika, ozna¢ovana DTC je typu ztratové komprese, protoze néktera
data jsou odstranéna, ztracena. To ovSem nevede k zadnému pro lidské
oko patrnému zhorseni vjemu.
Multiprogramovy systém:
Systém v némz miize byt vice procesti najednou ve stavu provadeéni.
Proces je ve stavu provadéni, jestlize byl zahajen a nebyl jesté
dokoncen nebo zastaven (popr. ukoncen chybou). Proces mlze byt ve
stavu provadéni, ale ve skuteCnosti nemusi byt pravé provadén, tj.
nékteré mezivysledky jsou spocitany, ale procesor provadi v daném
okamziku néktery jiny proces. Soucasny beh vice procesu je zdanlivy,
protoze v daném okamziku muiize procesor provadét vzdy jen jeden
Z nich.
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Multitasking:

OLE:

Soucasny provoz vice tloh na jednom pocitaci, kdy jedna tloha probiha
na popiedi a ostatni probihaji na pozadi. Dovoluje lepSi vyuziti CPU.
V ptipadé, ze uzivatel pracuje interaktivné s néjakym programem, ktery
vetsinu ¢asu ¢eka na zadani jeho pozadavkul, je mozné, aby procesor
provadél napt. néjaky naroény matematicky vypocet. Je-li na pocitaci
s jednim procesorem provozovano vice programul, je procesor
ptidélovan postupné vzdy na uritou dobu, tzv. ¢asové kvantum (asi
0.1 s), vSem provozovanym programum. Podle zplsobu prace
rozliSujeme dva druhy multitaskingu:

o kooperativni (nepreemptivni) multitasking: procesor je
operacnim systémem pfidélen jednomu programu, ktery jej ma
v drzeni tak dlouho, dokud jej sdm nevrati zpét operacnimu
systému. Ten jej pak pfid€li jinému programu. Nevyhodou je, ze
program nemusi procesor navratit v dostateCné¢ kratkém
casovém useku, coz zplsobi dojem, Ze ostatni programy
nepracuji. Jesté horSi ptfipad nastane ve chvili, kdy program
procesor nevrati vibec (napi. zhavaruje). Tato situace vede ve
vetsing pripadt k havarii celého systému.

» preemtivni multitasking: procesor je ptidélen programu pouze
na urc¢itou dobu a po jejim uplynuti jej sdm operacni systém
programu odebere a pfid€li jinému programu. Z toho vyplyva,
Zze nemohou nastat stavy uvedené u kooperativniho
multitaskingu. Nevyhodou tohoto feSeni je vys$i naroc¢nost na
hardwarové vybaveni pocitace.

Object Linking and Embedding spojovani a vkladani objekth.
Technika pfenosu dat mezi aplikacemi v prostfedi Windows. Spojeni
mezi objekty v aplikacich zarucuje ”zivy” pfenos zmén provedenych
Vv jedné aplikaci (napf. v tabulkovém kalkultoru) do jiné aplikace
(napf. textového editoru s vlozenou tabulkou).

Operacni systém:

Ovlada zakladni technické prostiedky pocitate a vytvaii vhodnéjsi
podminky pro jejich vyuZivani v uZivatelskych programech. Funkce
operacniho systému tvoii podstatnou slozku ¢innosti pocitace a mnozi
uzivatelé je ani nerozliSuji od funkci technického vybaveni. Opera¢ni
systém jsou ty programové moduly ve vypocetnim systému, jez
ovladaji fizeni prostredkil, jimiz je tento vypocetni systém vybaven
(procesory, operacni pamét’, vnéjsi pamét’, I/O zafizeni, soubory dat).
Tyto moduly ,,rozhoduji spory” ( napr. o uziti téhoz prostiedku vice
Ulohami ), snazi se optimalizovat vykon a zjednoduSuji efektivni
vyuzivani vypocetniho systému.

Pamét’:

Zatizeni, které slouzi pro uchovani informaci (konkrétn¢ binarné
koédovanych dat). Mnozstvi informaci, které je mozné do paméti ulozit,
se nazyva kapacita paméti audava se v bytech. Protoze byte je
pomérné mald jednotka, pouziva se Casto nasledujicich piedpon:

Pi‘edpona |Znac¢ka | Zapis Mocnina (B) Pievod (B)
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kilo k, K 1kB 2B 1024 B

mega M 1MB 2B 1048576 B

giga G 1GB 2*B 1073741824 B
tera T 1TB 2°B 1099511627776 B

Pamét byva rozdélena na bunky urcité velikosti, z nichz kazda je
jednoznacné identifikovana svym cislem. Toto Cislo se nazyva adresa
paméti a velikost takovéto bunky, kterd ma svou vlastni adresu, se
oznauje jako nejmensi adresovatelna jednotka. Paméti je mozné
rozdélit do nésledujicich zakladnich skupin:

e Vnitini (operacni): pamét’ slouzici pro uchovani momentalné
zpracovavanych dat a programil. Realizovana vétSinou pomoci
polovodicovych soucastek.

e Vnéjsi (periferni): pamét slouzici k dlouhodobé&jsimu uchovani
dat. Realizovana vétSinou na principu magnetického (popf.
optického) z&znamu dat. Ve srovnani s operacni paméti byva
pristup k jejim datiim pomalejsi.

o RAM: pamét urcena ke ¢teni i zépisu dat.

e ROM: pamét’ urcena pouze ke Cteni dat.

o Pamét s prfimym pristupem: pamét, kterd dovoluje piistoupit
okamzité k mistu s libovolnou adresou.

o Pamét se sekvenénim pristupem: pamét, u které je nutné pfi
pristupu k mistu s adresou n nejdiive postupné precist vSechna
predchazejici mista (0 az n-1).

Peer to peer:
Rovnocenna sitovd komunikace (rovny s rovnym) na stejné Grovni,
tzn. oba ¢i vice Ucastnikii mohou byt vzdjemné datovymi stanicemi i
klienty zarover.

Pevny disk:
Diskové zdznamové médium, oznaCované diive téz nckdy winchester
nebo 1 do cestiny prejatym anglickym vyrazem “harddisk” nebo také
jen “hard”. Pevné disky maji relativné vysokou kapacitu (desitky az
stovky GB). Konstrukéné piedstavuje pevny disk vlastné svazek
tuhych (zpravidla kovovych) magnetickych diskii, rotujicich bézné
rychlosti 3600 - 10000 ot/min, uzavieny v utésnéném pouzdie, které
ma branit pfistupu prachu a necistot. Nad jednotlivymi disky svazku se
rychle pohybuji v nepatrné vzdalenosti od povrchu hlavicky pro ¢teni a
zapis.

Pocitac:
Stroj na zpracovani informaci.

POP3:
Post Office Protocol. Oznaceni serveru (pifipadné protokolu) pro
stahovani elektronické posty ze serveru do klientského pocitace.

Proces:
Instance ulohy, kterou vytvari procesor a kterda muize byt provadéna
paralelné s jinymi vypocty.

Program:
Algoritmus zapsany v programovacim jazyce, ktery fes$i n&jaky
konkrétni Ukol. Jedna se o posloupnost instrukci.
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PreruSeni (interrupt):
Proces, béhem kterého je procesor nucen zaznamenat néjakou udalost.
Registr:
Velmi rychlé pamétové misto kapacity jednoho byte nebo jednoho
slova.
Repeater:
Opakovac, zafizeni, které umoznuje zvétSeni dosahu sité. Napf.
U mistni pocitacové sit€¢ se opakovaC pouZzije pii propojovani dvou
budov, které jsou vzajemné vzdaleny vice, nez by dovolovala bézna
kabelaz.
Radi¢ (Controller):
Zatizeni pievad¢jici piikazy v symbolické formé (instrukce) na
posloupnost signalti ovladajicich pfipojené zatizeni. Jedna se tedy o
zafizeni, které fidi ¢innost jiného zafizeni.
Software:
Programové vybaveni pocitace - souhrnny nazev pro veskeré programy,
které mohou na pocitaci pracovat. Software je mozné rozdélit do dvou
skupin:
e Systémovy software: operacni systémy, pomocné programy pro
spravu systému (utility), prekladace programovacich jazykt.
e Aplikacni software: programy umoziujici feSeni specifickych
problému uzivatele
Virtualni pamét’:
Virtual memory. Simulovand opera¢ni pamét’ napt. na pevném disku,
doplniujici vétSinou skuteCnou operacni pamét. Pouzivd se typicky
tam, kde pro néjakou operaci s velkym objemem dat nedostacuje
kapacita skutecné operacni paméti.
Vstupni / vystupni (V/V) zarizeni (I/0 devices - Input / Qutput):
Zatizeni uréena pro vstup i vystup dat. Napft.: disky (pevné, pruzné),
tiskarny, klavesnice atd.
WAN:
Wide Area Network - dalkova pocitacova sit. Sit' typu WAN neni
omezena plosné a zpravidla navzajem propojuje jednotlivé mistni sité
(LAN) 1 individudlni ucastniky na vzdéalenost desitek az tisicl
kilometra.
Word:
Jednotka informace. Plati 1 W =2 B = 16 b. Krom¢ této jednotky se
také né€kdy uziva jesté 1 doubleword (DW), pro ktery plati 1 DW = 2
W=4B=32h.
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