Operacéni systémy (OS)
Pojem "Operalni systém", jeho jadro a nadstavby, systémové a aplikaéni programy. Komponenty
jadra OS. Pojem vypocetni proces, multiprocesni zpracovani, planovani vypocetnich procesd, jejich

sprava, vznik a zanik. Sprava komponent vypocetniho systému,. soubord a vstupnich a vystupnich
zafizeni.

1 Zakladni struktura OS

Operacéni systém je programové vybaveni, jehoZz primarnim ucCelem je sprava
prostfedkll daného vypocetniho systému a jejich co nejefektivréjSi poskytovani
uzivatelskym programim. Operacni systém musi:

» Mit pfehled o vSech dostupnych pros¥edcich

» Definovat pravidla, na jejichz zaklade se rozhoduje o pfidéleni prostfedku
» Pridélovat prostredky

e Vyzadovat navraceni pridélenych prostfedku

Prostfedky vypocetniho systému se &li do nékolika zakladnich skupin:

* procesory

e operacni pamet

* souborovy systém

e vstupni a vystupni zafizeni

Spravu téchto prostiedkl zajistuje jadro OS — zakladni ¢ast, ktera je trvale pfitomna
v operaCni paméti. Jadro OS by mélo oddélit uzivatelské programy od hardware
(HW). Spolu s nim by mélo vytvofit tzv. virtualni po¢€itaé (obr. 1). Uzivatelské
programy volaji sluzby OS na vysSi urowni pomaoci virtualnich instrukci (volani OS —
napf. napi§ znak, otevfi soubor). Dosahne se tim transparentni prace s rozdilnym
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obr. 1 Virtualni pocitac

HW. Pokud k tomu existuji HW prostfedky, jadro je jedina Cast, ktera bB&Zi v tzv.
privilegovaném maodu procesoru a ma primy pristup ke vSem zdrojim podcitace.
Ostatni programy musi pouzivat volani jadra, jinak dojde kvyvolani prferuseni
a predani fizeni OS.

Jako systémové programy (procesy) se oznacuji funkce OS, které nejsou kliCové
pro chod operacniho systému. Tvadii dalSi slupku nad virtualnim pocitaCem. Jedna se



napf. o programy, zajistujici pfihlaSovani uzivateld, interprety pfikazu (shells) nebo
rizné sitové sluzby. Systémové procesy jiz nemusi mit charakter virtualnich
instrukci, tzn. po vyvolani neprovadéji pfesné danou operaci danou parametry volani,
jejich €innost mlze zaviset na momentalni situaci a pro svou praci vyuzivaji jadro
OS. Obvykle se jedna bud o viceucCelové prostfedky (editory) nebo systémové
orientované programy (pfekladace, sprava diskd). Bézi v uzivatelském modu
procesoru.

Aplika€ni programy stoji v hierarchické strukture virtualniho pocitace nejvyse
a pro svou praci vyuzivaji systémové programy a jadro. Principem hierarchické
struktury je, Zze vySSi vrstvy mohou pro svou €innost vyuzivat sluzeb vrstev nizSich,
ale nikdy naopak !

2 Komponenty jadra

2.1 Sprava procesoru

Sprava procesoru se sklada ze dvou ¢asti. Jednou je dispecer, ktery monitoruje stav
procesoru(li) a Uloh. Druhou je planovaé procesti, fidici pfidélovani ¢asu procesoru
jednotlivym tloham.

2.1.1 Planovani uloh v multitaskovém OS
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obr. 2 Planovéani uloh

V pfipadé soucCasného zpracovani vice uloh je nutné zajistit efektivni pfidélovani
procesorového €asu. Zakladni schéma planovani je na obr. 2. Po spusténi je uloha
zarazena do fronty pfipravenych uloh. Pfipravené ulohy Cekaji na dokonceni béhu
pravé béziciho procesu. Pak planova¢ vybere jednu ulohu a spusti ji. Algoritmy
vybéru uloh se fidi kritérii, kladenymi na OS (efektivni vyuziti procesoru, rychla



odezva systému, vyfizovani uloh podle priority, efektivni vyuziti /O zafizeni).
Ukoncéeni béhu ulohy mize nastat z nékolika pfi¢in:

 Uloha vy&erpala maximalni &as, ktery ji byl pfid&len k b&hu.

« Uloha pozadala o sluzbu OS nebo o ukoné&eni ginnosti (synchronni preruseni®).
Pokud Ize pozadavek vyfidit okamzité, uloha po jeho vyfizeni pokraCuje v béhu.
V opacném pfipadé je zafazena mezi Cekajici procesy, dokud se neuvolni
pozadované prostredky.

* Bylo pfijato asynchronni preruseni. Jedna se o pferuSeni mimo programovy
systém, zpUsobené bud vnéj§im zafizenim nebo chybou v systému?.

2.1.2 Proces, zobrazeni proces U v OS a jejich prepinani

Proces je tvofen spusténym programem a jeho stavem. Stav zahrnuje udaje
0 vyvoji vypoCtu v Case — ukazatel na aktualni instrukci programu, proménné,
oteviené soubory atd. Program je algoritmus, podle kterého se stav vyviji.

Az na prvni systémovy proces, ktery je vytvoren automaticky, kazdy dalSi proces
vznika jako synovsky proces v dusledku volani jadra rodiovskym procesem.
Synovsky arodiCovsky proces znaji své identifikatory, takze spolu mohou
komunikovat. Synovsky proces dédi od rodi€e nékteré jeho vlastnosti, jako prioritu
pFistupu k procesoru, pfistupova prava k souboriim atd.

Zanik procesu mulze byt vyvolan funkci exit nebo z vnéjsich pfic¢in jadrem OS.

Po spusténi procesu OS vytvofi strukturu, v které ukladéa jeho identifikaci a informace
o stavu — Fidici blok procesu (PCB - process control block). Pokud je uloha
odstavena, podle zde uloZenych dat ji bude mozné opét spustit. Jsou zde registry
procesoru, protoZze v nich jsou obsazeny dllezité stavové informace — poloha
ukazatele ve vykondvaném kédu (PC), stav zasobniku (SP) a deskriptory, ukazujici
na pamét pfidélenou procesu. Musi zde byt odkazy na informace o pouZzivanych
souborech a periferiich. Dale zde mohou byt udaje slouzici pfi rozhodovani
planovace uloh — priorita procesu, udaj o dobé ¢ekani ve fronté atd.

2.1.3 Nizkourovriova synchronizace proces U

Nizkourovriova synchronizace procesli umozriuji béh vice Uloh na jednom pogitadi.
Operacni systém ji vyuziva napfiklad pfi sdileni prostfedkd. Nutna je synchronizace
i v pfipadé viceprocesorového systému, aby bylo mozné koordinovat jednotlivé vétve
algoritmu s riznou délkou vypoctu, pokud vzajemné vyuzivaji své vysledky.

Synchronizadéni prostredky:

Semafor — obecny semafor hlida usek kodu, do kterého muize vstoupit pouze
omezeny pocet procesu (obr. 3). Semafor je pfednastaven na hodnotu, ktera udava
pocet procesl, které mohou vstoupit do kritického Useku. PFi vstupu se zmensi
hodnota semaforu o jedna. Pokud se dostane do zapornych hodnot, proces je
odlozen do fronty ¢ekajicich procesu. Pfi prichodu koncem kritického Useku se zvysi

! Zjednodusené: preruseni vyvolané pouzitim instrukce i nt v programu

% Narozdil od 1, preruseni pfislo jako elektricky signal na vstup INT procesoru
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obr. 3 Semafor

semafor o jedna. Je-li v kladnych hodnotach, prohlédne se fronta ¢ekajicich procesd,
zda néktery neni odstaveny na semaforu a spusti se.

Zpravy — procesy si navzajem mohou zasilat zpravy. Proces zaSle zpravu pomoci
funkce SEND( Prij ente, Zprava). Proces Prijente si zpravu mlze vybrat
pomoci funkce RECEI VE(Odesil atel, Zprava). Qdesil atel i Zprava jsou
vystupni parametry. Pokud zadna zprava procesu nedosla, je pozastaven.

2.1.4 Zablokovani — deadlock

Zablokovani procesu je stav, kdy proces ¢eka na pfidéleni prostfedku, které vyuziva
nékdo jiny. Pfi béhu nékolika procest souc¢asné muze dojit k nasledujici situaci:

proces A obsadi prostifedek 1.
proces B obsadi prostifedek 2.

proces A zZada o pridéleni prostiedku 2 a je odstaven, protoze ten je blokovany
procesem B

proces B Zada o pridéleni prostiedku 1 a je odstaven, protoze ten je blokovany
procesem A.

V tuto chvili se ani jeden proces jiz nerozebéhne, protoZe si navzajem prekazeji
v dalSi praci. Aby se této situaci pfedeslo, pouZzivaji se nasledujici metody:

1. UpIné pocatedni pfidéleni prostfedk(i. Proces musi vechny prostfedky alokovat

na pocCatku bé&hu a jsou mu celou dobu pfidéleny. Nevyhodou je, ze uzivatel
nemusi vSechna potfebna zafizeni znat pfedem a prostfedky se vyuZivaji velmi
neefektivné.

. Dynamické pridélovani prostfedkd. Proces pfi spusténi specifikuje pozadované

prostfedky, ale systém ho spusti i v pfipadé, Zze vSechny nejsou k dispozici.
Béhem béhu se hlid4a, zda neni sou€asné spusténa jina uloha, vyzadujici stejné
prostfedky. V takovém pfipadé dojde k zablokovani jedné ulohy do uvolnéni
prostfedkd. Metoda neni efektivni, mize blokovat procesy i v pfipadé, Ze to neni
nutné.

Hierarchické pridélovani prostfedkl. Prostfedky maiji pfidélena identifikacni &isla.
Pokud o né zada vice procesu, jsou pfidéleny tomu, ktery postupuje podle
rostoucich identifikaCnich Cisel. Technika se pouzivd ve specializovanych
systémech, u nichZz je mozné odhadnout posloupnost prostfedku, kterou obvykle
procesy budou vyuZivat.

Detekce a zotaveni. Systtm ma k dispozici tabulku obsazenych prostredku
a tabulku cekajicich procest na pfidéleni prostfedku. Tabulky se obnovuji pfi



obsazeni nebo uvolnéni prostfedku. Pokud je pozadovan uzamceny prostredek,
provede se algoritmus analyzujici zablokovani. V pfipadé, Zze k deadlocku doSlo,
je tfeba, aby jeden zprocesl prostfedky uvolnil (systém se musi zotavit).
Zotaveni pouziva v podstaté dvé metody:

» Specialni algoritmus pro zpétny chod vypoctu do stavu pfed alokaci

» Kontrolni body (snapshoty), v kterych se uklada stav procesu pfed alokaci
prostfedku — do nich se provadi navrat.

2.2 Sprava paméti

Sleduje stav volné paméti a které &asti paméti jsou kym uzivany. Ridi pfid&lovani
a uvolnovani paméti. Pro pridélovani volné paméti existuji rizné strategie, z nichz
nékteré vyzaduji podporu technického vybaveni pocitate (tzv. MMU — memory
management unit — jednotku pro spravu paméti).

2.2.1 Dynamické pridélovani bloku paméti

NejjednodusSim zpusobem pfidélovani paméti je statické pridéleni volné paméti
procesu pfi jeho spusténi. Proces dostane veSkerou pamét zaalokovanou pfi startu
a jiz jeji mnozstvi nemuze dale ovlivnit. Nevyhodou je neefektivni sprava paméti.

Nejcastéji se vyuziva pridélovani bloki paméti na zadost procesu. Pokud je
k dispozici volna pamét, operacni systém pridéli procesu blok pozadované velikosti.
OS musi mit pfehled o stavu paméti (vést si seznam volnych a obsazenych oken)
a zvolit vhodnou strategii pro pfidélovani paméti (napfiklad alokace mista ve volném
okné s nejbliz8i vétsi velikosti, nez Cini poZzadavek). Béhem prace systému vznika
totiz problém s fragmentaci paméti. Procesy stfidavé uvolrfiuji a alokuji bloky, takze
pfidéleny pamétovy prostor procesu nakonec nezabird souvisly kus pameéti.
Postupné tak dojde k situaci, kdy systém nenajde pro pfidéleni dostateCné velké
okno v paméti, ackoliv soucet volnych bloku je vétSi nez pozadované misto.

Problém s fragmentaci je mozné feSit bez podpory HW setrasanim, kdy se v pfipadé
velké fragmentace spusti algoritmus, spojujici oblasti volné paméti. Jedna se
0 Casové narocnou zalezitost, kterou komplikuje skuteCnost, Zze se méni umisténi dat
v paméti. Procesy tedy musi byt informovany o preadresovani. Problém je feSitelny
speciéalnimi technikami, v meznim pfipadé se feSi tak, Zze se restartuji vSechny
spusténé procesy.

2.2.2 Virtualizace paméti

Pokud je kdispozici MMU, fragmentace se odstranuje pomoci mechanismu
strankovani. Programy vyuzivaji virtualni adresu, kterou HW pomoci tabulky stranek
pfeklada na adresu fyzickou. Pokud aplikace vyzaduje vétSi blok paméti, nez je
k dispozici, zaalokuji se do dvou po sobé jdoucich stranek virtualni paméti fyzické
stranky, které spolu nemusi sousedit (obr. 4).



Strankovani umozriuje provozovat OS virtualni pamét’. Jedna se o to, ze uloham
muize byt pfidéleno vice mista, nez je skuteéna velikost operaéni paméti. Cast
stranek se pak odklada na externi pamétové médium a do operaCni paméti se
nahrava teprve v pfipadé, Ze je proces vyzaduje aktualné pro &teni nebo zapis.
Mechanismus se nazyva strankovani na zadost. PoloZky v tabulce stranek obsahuji
pfiznak, ur€ujici, zda je stranka v operacni paméti. Pokud ne, je vyvolano preruseni a
stranka se dotahne z disku.

stranka 0 stranka 0
stranka [
stranka W
stranka 4 stranka 4
stranka 5 stranka 5
stranka 6 stranka 6
stranka 7 stranka 7
stranka 8
stranka 9 m
tabulka stranek operac¢ni pamet’
aplikace

obr. 4 Strankovani pameti

Algoritmy pro vyménu stranek mezi operaCni a externi paméti vyzaduji v tabulce
stranek dalsi informace:

» Jak Casto je stranka pouzivana / kdy byla natazena.
» Zda byl do stranky proveden zapis od posledniho nataZzeni do paméti.
Zakladni algoritmy vymény stranek:

FIFO (first in first out) — bude se nahrazovat stranka, ktera je nejdéle v paméti.
LRU (least recently used) — bude se nahrazovat nejméné uzivana stranka

Pfiznak zapisu do stranky od posledniho nataZzeni umozni stranku prepsat bez
ukladani, pokud nebyla zménéna.

2.3 Sprava souborového systému

Souborovy systém je Cast OS, kterda umoziiuje ukladani dat prfevazné sekvencnim
zplsobem do pojmenovanych objektl - soubord. Souborovy systém by mél byt
organizovan tak, aby umoznoval uZivateli shodnou praci s co mozna nejvétSim
mnozstvim zafizeni. Ne&které periferie (napf. tiskarna, klavesnice) mohou byt
namapovany do souborového systému jako tzv. specialni soubory a Ize k nim jako
k souboru pfistupovat (v tomto pfipadé jsou pouze pro zapis nebo pro ¢teni).
Struktura souboru obsahuje mimo vlastnich dat organizacni informace: Jméno, délku,
vlastnika, pfistupova prava, ¢asy vzniku, zmény a posledniho pfistupu.

OS obvykle poskytuje nasledujici sluzby pro praci se soubory: otevieni (create),
zavieni (close), smazani (remove), sekvencéni Cteni (read) a zapis (write), zménu
pozice v souboru (seek), zménu pristupovych prav (chmod) a vlastnika (chown).



OS vytvafi na zafizeni adresare - specialni soubory, které obsahuji informace
o logickém umisténi a nazvu ostatnich soubor(. Struktura adresare byva rGzné
slozitd — linearni seznam u nejstarSich OS, strom, les (nékolik stromu — viz disky
v MS-DOSu), orientovany graf (UNIX — moznost link(l mezi adresafi).

Sluzby OS nad adresafi jsou: vytvoreni (mkdir) a smazani (rmdir) adresare, zména
adresare (chdir) aj.

2.4 Sprava vstupnich a vystupnich zarizeni

Ulohou vstupné&/vystupniho subsystému je zaijistit uzivatelskym aplikacim shodny
pFistup k riznym typlim zafizeni stejné tfidy (monitory, tiskarny) — nezéavislost na
zarizeni. Musi také umoznit sdileni mezi procesy a obsluhovat chyby od zafizeni.

Zafizeni se z hlediska pfistupu déli na dva zakladni druhy — na zafizeni znakova
a blokova. Znakova pfi jedné v/v operaci pracuji vzdy s jednim znakem (klavesnice —
standartni vstup, terminél — standartni vystup). Blokova pracuji najednou s vétSimi
objemy dat (disky — minimalné jeden sektor).

Podle typu zafizeni OS musi zvolit vhodnou strategii pfidélovani. Néktera zarizeni,
napf. disky, muze soucasné pouzivat vice procesu. Jsou to sdilena zafizeni. Naopak
napf. tiskarnu maze vlastnit vzdy pouze jedna uloha, protoze by se pomichaly ¢asti
riznych dokumentd do jednoho vystupu. To jsou dedikovana zafizeni.

V/V subsystém Ize hierarchicky rozc€lenit do nékolika vrstev:
* Obsluzné rutiny pferuseni

» Ovladace V/V zafizeni

« Casti jadra nezavislé na zafizeni

» Programatorskeé rozhrani k perifériim
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