OS = program (kolekce programi),
ktery spojuje hardware (mtze byt virtualizovany) s aplikacemi a jejich uZivateli

Cile OS = - maximalni vyuziti zdroji pocitacCe (diive)
- jednoduchost pouZiti pocitace (dnes)
Role OS
1. spravce prostredk - vice programti sdili pamét, vice uZivateli a souborti sdili diskovy prostor
2. Tviirce prostiedi pro uzivatele a jejich aplikacni programy (tzv. virtualniho pocitace).

OS obsahuje
jadro, systémové knihovny a utility, textrové a/nebo grafické uZivatelské rozhrani

Jadro

Jadro OS je nejnizsi a nejzakladnéjsi Cast OS

Zavadi se prvni a béZi po celou dobu béhu pocitacového systému
Navazuje primo na hardware

BéZi v privilegovaném reZimu

zajistuje zakladni spravu prostredki a tvorbu prostredi

2 typy rozhrani: Kernel interface, Library interface

Typy jader OS

Monoliticka jadra — maji vysokou efektivitu, vytvari rozhrani se sluZzbami nabizenymi vyssim
vrstvam (sluZzby — sprava paméti, planovani, komunikace mezi procesy, souborové systémy, sitova
komunikace, apod.) PRIKLADY — FreeBSD, Linux

Mikrojadra - Minimalizuji rozsah jadra a nabizi jednoduché rozhrani, maly pocet sluzeb — zakladni
spava procesl, in/out zafizeni, paméti a komunikace mezi procesy PRIKLADY — Mach, QNX, L4

vyhody — flexibilita (vice soucasné béZicich sluzeb), zabezpeceni
nevyhody — vyssi reZie

Hybridni jadra - Mikrojadra rozsifena o kéd, je za ticelem mensi rezie PRIKLADY — Mac OS X,
Windows NT (a vyssi)

Exojadra - Experimentalni jadra poskytujici velmi nizké rozhrani zamétrené hlavné na
bezpecné sdileni prostiedkii PRIKLADY — Aegis, Nemesis, ...

Klasifikace OS
podle Gcelu - univerzalni (UNIX, Windows, Linux, ...),
specializované:
—real-time (QNX, RXS, RT-Linux, ...),
— databaze, web, ... (nap1. z/VSE),
—mobilni za rizeni (Android, iOS, Windows Phone, ...), ...
podle poctu uzivateld:
jednouZivatelské (CP/M, MS-DOS, ...)
viceuZivatelské (UNIX, Windows, ...).
podle poctu soucasné béZicich uloh:
jednotlohové
vicetlohové



Zakladni koncepty v UNIXu

Procesy — abstrakce probihajiciho vypoctu (komunikuji spolu pomoci IPC — roury, signaly,
semafory, sdilena pamét, sockets, zpravy, ...)

Soubory — abstrakce zdroje dat (komunikuji s procesy pomoci I/O operaci)

Komunikace s jadrem: Sluzby jadra — operace, realizované jadrem — volané systémovym volanim
PRIKLADY - open, close, read, write, kill, fork, exec, exit

HW preruseni

(synchronni — proces-jadro)

(asynchronni - hardware-jadro)

mechanismus, kterym HW zafizeni asychronné oznamuji jadru vznik udalosti, které je zapotrebi
obslouZit

Zadosti o preruSeni prichazi do fadice preruSeni

preruseni maji priority, podle kterych se oznamuji procesoru

Prijme-li procesor preruseni vyvola obsluZnou rutinu, pfiCemzZ prejde do privilegovaného reZimu
Radi¢ miiZe byt naprogramovan tak, Ze néktera preruseni jsou maskovéna — pouziva se pro
nastaveni priority

PreruSeni v procesoru
trap - po obsluze se pokracuje dalsi instrukci

fault - po obsluze se (pfipadn€é) opakuje instrukce, kterd vyjimku vyvolala (napf.
vypadek stranky, déleni nulou, chybny operacni kod apod.)

abort - nelze urcit, jak pokracovat, provadéni se ukonci (napf. nékteré zanorené
vyjimky typu fault, chyby HW detekované procesorem — tzv. ,,machine check
mechanism®).

Skriptovani

Interpret: program, ktery provadi ¢innost programu, ktery je jeho vstupem.
Skript: textovy soubor s programem pro interpret.

Nevyhody: pomalejsi, je tfeba interpret.

Vyhody: nemusi se prekladat (okamZité spustitelné), Citelny obsah programu.

“Magic number” = ¢islo uvedené na zacatku souboru a charakterizujici jeho obsah
U spustitelnych soubori jadro zjisti na zdkladé magic number, jak soubor spustit
Vyhoda: mozZnost psat programy v libovolném skriptovacim jazyku

Pevny disk
Diskovy sektor: nejmensi jednotka, kterou disk umozZiuje nacist/zapsat

pripojeni — ATA, SATA, USB, FireWire atd.

Vznika hierarchie paméti, ve které stoupa kapacita a klesa rychlost a cena:
+ primarni pamét’: RAM (nad ni jeSté registry, cache L1-L3)

* sekundarni pamét’: pevné disky, SSD (maji také své cache)

* terciarni pamét’: pasky, CD, DVD, ...

Parametry — pristupova doba, kapacita, otacky, prenosova rychlost

SSD — Solid State Drive
vyhody — rychly nabéh, nahodny pfistup, vétsi prenosova rychlost, tichy, nizka spotfeba
nevyhody — vysSi cena, omezeny pocet prepisii, mozné komplikace se zabezpecenim



Zabezpeceni diski:

ECC - Error Correction Code - k uZitecnym dattim sektoru si uklada redundantni data, ktera
umoZziuji opravu nebo alesporii detekci chyb

S.M.A.R.T. - moderni disky si automaticky shromazd'uji fadu statistik, které 1ze pouZit k
predpovidani/diagnostice chyb

Rozpoznavani a oznacovani vadnych blokt

Diskova pole:
RAID (0,1,2,3,4,5,6)

RAID 0 — ndsledné bloky dat rozmistény na riiznych discich, vyssi

vykonnost, Zadna redundance.

RAID 1 — disk mirroring, vSechna data ukladdna na dva disky, velkd redundance
RAID 2 — data rozdélena mezi disky po bitech

(pro 4 datové: chybu na 1 disku Ize automaticky opravit, na 2 discich detekovat).
RAID 3 — data uloZena po bajtech (nebo i bitech) na riiznych discich, navic je uZit
disk s paritami.

RAID 4 — bloky (sektory ¢i jejich ndsobky) dat na riiznych discich a paritni bloky na
zvldstnim disku.

RAID 5 — jako RAID 4, ale paritni a datové bloky jsou rozloZeny na vSech discich,
redukce kolizi u paritniho disku pri zdpisu.

RAID 6 — jako RAID 5, ale parita uloZena 2x, vyrovna se i se ztratou 2 disk°u.

UlozZeni souboru na disku:

Alokacni blok:

skupina pevného poctu sektord, typicky 2n pro néjaké n, nasledujicich

logicky (tj. v souboru) i fyzicky (tj. na disku) za sebou, ktera je nejmensi jednotkou
diskového prostoru, kterou OS cte Ci zapisuje pri béZnych operacich.

Fragmentace:
externi fragmentace: dochazi k ni pfi pridélovani a uvoliiovani prostoru pro soubory

na disku vznika posloupnost volnych oblasti a oblasti pouZitych rtiznymi soubory

disledky:
Vzniknou nékteré nevyuZité oblasti prili§ malé na to, aby se daly vyuZit

~ews

Moderni souborové systémy uzivaji rizné techniky k minimalizaci externi fragmentace (rozloZeni
soubori po disku, predalokace, odloZena alokace)
Presto byvaji k dispozici nastroje pro defragmentaci

interni fragmentace:
nevyuzité misto v poslednim pridéleném alokacnim bloku — plitvani mistem.
Neékteré souborové systémy umoznuji sdileni poslednich alokacnich blokt vice soubory

Pristup na disk:
Prostfednictvim I/O portti a/nebo pamét'ové mapovanych I/0 operaci

Prenos z/na disk je typicky fizen fadicem disku s vyuZitim technologie pfimého pristupu do paméti
(DMA). O ukonceni operaci ¢i chybach informuje fadic¢ procesor pomoci preruseni.



Planovani pristupu na disk:
Poradi bloki ¢tenych/zapisovanych na disk ovliviiuje planovac diskovych operaci

Prichazejici poZadavky na Cteni/zapis jsou ukladany do vyrovnavaci paméti a jejich poradi je
pripadné ménéno tak, aby se minimalizovala reZie diskovych operaci

typy souborovych systémii:
fs, ufs, ufs2, ext2, ext3, ext4, FAT, FAT32, NTFS

- Virtualni souborovy systém (VFS) — vrstva, ktera zastreSuje vSechny pouZité souborové systémy a
umoZziiuje pracovat s nimi jednotnym, abstraktnim zptisobem.

- Sitové souborové systémy
- Specialni souborové systémy

Zurnalovani:

Zurnal slouzi pro zaznam modifikovanych metadat (p¥ip. i dat) pred jejich zapisem na disk
Obvykle implementovan jako cyklicky prepisovany buffer ve specialni oblasti disku
Systémy soubori se Zurnalem: ext3, extd, ufs, NTFS,

UmoZiuje spolehlivéjsi a rychlejsi navrat do konzistentniho stavu po chybach
Data obvykle nejsou Zurnalovana (byt’ mohou byt): velka reZie

Implementace:

Implementace na zakladé dokonceni transakci (REDO)

sekvence dil¢ich operaci se uloZi nejprve do Zurnalu mezi znacky oznacujici
zacatek a konec transakce (prip. spolu s kontrolnim souctem),

* poté se dilCi operace provadi na disku,

* uspéji-li vSechny dil¢i operace, transakce se ze Zurnalu uvolni,

» pri selhani se dokonci vSechny transakce, které jsou v Zurnalu zapsany celé
(a s korektnim kontrolnim souctem).

Implementace na zakladé anulace transakci (UNDO)
zaznam dilCich operaci do Zurnalu a na disk se proklada,
* probéhne-li cela transakce, ze Zurnalu se uvolni,

* pri chybé se eliminuji nedokoncené transakce.

UNDO a REDO je mozno kombinovat
Implementace Zurnalovani musi zajiSt'ovat spravné poradi zapisu operaci.

Alternativy k Zurnalovani
Copy-on-write (napf. ZFS, btrfs) — nejprve zapisuje nova data ¢i metadata na disk, pak
je zpFistupni:

I-uzel:

Zakladni datova struktura popisujici soubor v UNIXu.

i-uzel obsahuje metadata: jeho stav, typ souboru, dilka souboru v bajtech, pfistupova prava, pocet
pevnych odkazti, pfimé a neprimé odkazy

v-uzel = rozSireny i-uzel



Deduplikace:
Snaha odhalit opakované ukladani téchZe dat, uloZit je jednou a odkazat vicenasobné.

podporovand na riiznych tirovnich: sekvence bytd, bloky, extenty, soubory
MiiZe usporit diskovy prostor pri virtualizaci, pamétovy prostor i Cas

Pfi mensim objemu duplikace miiZe naopak zvysit spotfebu procesorového casu,
pamét'ového i diskového prostoru.

Podporuje napt.: NTFS

Pristupova prava:
V UNIXu jsou typicky rozliSena prava pro vlastnika, skupinu a ostatni.

UZivatelé
UZivatele definuje administrator systému
UID: ¢islo identifikujici uZivatele

Skupiny:

Skupiny definuje administrator systému

GID: cislo identifikujici skupinu uZivatelt

UZivatel mtize byt ¢lenem vice skupin, jedna z nich je aktualni (pouZiva se pri
vytvareni soubort).

Sticky bit:
Sticky bit je ptiznak, ktery nedovoluje rusit cizi soubory v adresari, i kdyZ maji vSichni
pravo zapisu.

SUID, SGID:

Vlastnik programu miZe propijcit svoje prava komukoli, kdo spusti program s
nastavenym SUID.

Buffering — Cteni a zapis:

buffer — vyrovnavaci pamét'ové

Cilem je minimalizace poctu pomalych operaci s periferiemi

Cteni:

1. pridéleni VP a nacteni bloku,

2. kopie poZadovanych dat do adresového prostoru procesu (RAM — RAM).
Zapis:

1. pridéleni VP a cteni bloku do VP (pokud se nezapisuje na konec souboru),
2. zapis dat do VP (RAM - RAM), nastavi se pfiznak modifikace (dirty bit),
3. zpoZdény zapis na disk, nuluje priznak.

Otevreni souboru pro Cteni:

fd = open("/dir/file", O_RDONLY);,

1. Vyhodnoti cestu a naleznecislo i-uzlu

2. V systémové tabulce aktivnich i-uzlti vyhradi novou polozku a nacte do ni i-uzel, vznikd v-uzel
3. V systémové tabulce otevienych souborti vyhradi novou polozku a naplni ji

4. V poli deskriptorti souborti v uzivatelské oblasti procesu vyhradi novou polozku a naplni ji
odkazem na polozku v tabulce otevienych souborti.

5. Vrdti index polozky v poli deskriptorti (nebo -1 pfi chybé).




Zavreni souboru:

x = close(fd);

1. Kontrola platnosti souborového deskriptoru.

2. Uvolni se odpovidajici polozka v tabulce deskriptorti, snizi se pocitadlo odkazti
v odpovidajici polozce tabulky otevienych soubortl.

3. Pokud je pocitadlo odkazii nulové, uvolni se odpovidajici polozka v tabulce
otevienych souborti a snizi se pocitadlo odkazil ve v-uzlu.

4. Pokud je pocitadlo odkazil nulové, i-uzel se z v-uzlu okopiruje do VP a uvolni.
5. Funkce vraci nulu nebo -1 pri chybé.

Duplikace deskriptoru souboru:

fd2 = dup(fd);

fd2 = dup2(fd,newfd);

Postup pri duplikaci deskriptoru:

1. Kontrola platnosti fd.

2. Kopiruje danou polozku v tabulce deskriptorti do prvni volné polozky (dup) nebo do
zadané polozky (dup2). Je-li deskriptor newfd otevren, dup2 ho automaticky uzavre.

3. Zvysi pocitadlo odkazii v odpovidajici poloZce tabulky otevienych soubortl.

4. Funkce vraci index nové poloZzky nebo -1 pri chybé.

Terminaly:

Termindly — fyzicka nebo logicka zatizeni umoziujici (primarné) textovy vstup/vystup
systému: vstup/vystup po Fadcich, editace na vstupnim fadku, specialni znaky (Ctrl-C,
Ctrl-D, ...), ...

Roury:

Roury (pipes) — jeden z typt specialnich soubort. RozliSujeme:

* roury nepojmenované

* Roury pojmenované — vytvoreni mknod ¢i mkfifo.

Roury representuji jeden z mechanismt meziprocesové komunikace.
Implementace: kruhovy buffer s omezenou kapacitou.

Procesy komunikujici pres rouru (producent a konzument) jsou synchronizovany.

Sockets:

UmozZiuji sitovou i lokalni komunikaci.

Lokalni komunikace mtize probihat pfes sockety pojmenované a zpristupnéné
v souborovém systému

VES:

Virtualni souborovy systém vytvari jednotné rozhrani pro praci se souborovymi systémy, odd€luje
vyssi vrstvy OS od implementace operaci na souborovych systémech

Pro popis soubort pouziva rozsitené i-uzly (tzv. V-uzly)

NFS:

NFS (Network File System) — zpFistupiiuje soubory uloZené na vzdalenych systémech.
UmozZnuje kaskadovani

Spooling:

spool = vyrovnavaci pamét’ (typicky soubor) pro zafizeni (nejCastéji tiskarny), které
neumozinuji prokladané zpracovani dat riiznych procest.

Vystup je proveden do souboru, poZadavek na jeho fyzické zpracovani se zaradi do
fronty, uzivatelsky proces miiZze pokraCovat a zpracovani dat se provede, aZ né prijde
rada.



