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Procesor

· procesor pracuje s operační pamětí

· paměť - programy, operační systém, BIOS










Operační Systém
Výpočetní Systém

· stroj na zpracování dat, který provádí automaticky předem zadané operace

Instrukce

· nejkratší, nedělitelný povel

· těmto povelům počítač rozumí

Zakázka

· povel, který má operační systém provést

1. Výpočetní Systém

A. Fyzické prostředky

I. Procesor 
· vykonává zadané instrukce

· intel x86-64, AMD 64, PowerPC, Alpha, MIPs

· vícejádrový procesor - více procesů na jednom čipu

II. Vnitřní paměť 
· operační paměť (RAM, ROM, DRAM, SDRAM)
III. Vnější Paměť
· uložení dat a programů

· Harddisk, CD, DVD, USB Flash

IV. Vstupně-výstupní zařízení 
· komunikace s prostředím

B. Logické prostředky

I. Uživatel

· každý, kdo zadává zakázku

II. Úloha (JOB) 
· posloupnost činností, které jsou potřebné ke splnění zakázky

· specifický postup splnění

III. Krok úlohy
· část úlohy

· prvek posloupnosti provedení úkoly obvykle představující spuštění programu
IV. Proces
· je prováděn vnitřní pamětí za využití konkrétních dat

V. Paměťový prostor systému

· souhrn všech pamětí

· vnitřní + vnější

VI. Paměťový prostor procesu
· souhrn všech paměťových možností procesoru

· přidělení operační paměti pro programový kód a data procesu
VII. Adresový prostor procesu
· paměťový prostor ve vnitřní paměti, který je vyhrazen tomuto procesu

VIII. Holý počítač
· vybaven pouze nejzákladnějším paměťovým vybavením

· BIOS

Operační Systém

· je správa fyzických prostředků daného systému, který zpracovává pomocí logických (softwarová platforma) prostředků úlohy zadané uživatelem

Funkce Operačního Systému

I. Správa paměti
· úkolem je evidence vnitřní paměti, přidělování paměti procesům, řešení vznikajících situací při nedostatku paměti (proces se nahraje na harddisk a spustí se nový proces) - správa virtuální paměti

II. Správa procesů

· evidence spuštěných procesů a plánování přidělování procesů procesoru

III. Správa periferií

· správa rozhraní mezi vstupním - výstupním zařízením 

· sledování stavu zařízení, přidělování zařízení procesům a řešení možných kolizí s tím souvisejících

IV. Správa Systému

· rozlišení různých režimů práce systému


uživatelský - uživatelé


privilegovaný - údržba, konfigurace, instalace

V. Správa souborů

· umožňuje procesům přístup k souborům

VI. Správa uživatelů

· systém vede informace o uživatelích systému

VII. Správa úloh

· co se týká uživatelů, týká se i úloh a jejich průběhu

VIII. Uživatelské rozhraní (UI)

· rozhraní mezi uživatelem a OS

· sada programů, které slouží ke komunikaci mezi uživatelem a OS

IX. Programové rozhraní (API)

· rozhraní mezi programy (procesy) a výpočetním a operačním systémem

· sada knihoven - .DLL -> program může využít pro svou práci grafické prvky, dialogová okna, funkční prvky, ... 

Typy operačních systémů

I. Podle počtu procesorů

a) jednoprocesorové - mono - windows, DOS - 311, 95

b) víceprocesorové - multi - UNIX, Windows s jádrem NT 

· asimetrický - jeden pro procesory systému, ostatní pro uživatelské

· symetrický

II. Podle uživatelů

a) jednouživatelské - windows s jádrem DOS

b) víceuživatelské - UNIX

III. Podle programů

a) jednoprogramové - v jednom okamžiku jen 1 program - DOS

b) víceprogramové

IV. Podle úloh

a) víceúlohové (multitaskové) - sdílení prostředků mezi procesy

V. Podle schopnosti práce v síti

a) lokální systémy - Windows DOS jádro

· v sítích mohou být jen klienty

b) síťové - UniX, Windows NT

· kromě klientské mají i serverovou verzi

VI. Podle míry specializace

a) speciální - jsou specializovány pouze na 1 typ úloh

b) universální - běžné OS - řeší různé typy úloh

VII. Podle pohotovosti

a) real timeové OS - musí pracovat ihned a rychle

VIII. Distribuované OS

· každý počítač má za úkol nějakou úlohu - více počítačů místo 1 serveru

Základní typy struktur OS

Monolitická struktura 
· nejjednodušší struktura z jádra a rozhraní, které zprostředkovává komunikaci mezi jádrem a okolím

· DOS

Vrstvená struktura
· několik vrstev (ISO/OSI)

· uspořádání do vrstev, každá vrstva využívá služeb nižších vrstev, ne naopak!

· u moderních OS je nejběžnější

· Windows NT, UNIX

Virtuální počítače
· Windows - dosovská část a její aplikace

· samostatné moduly a každý modul má stejné prostředky (paměť, část procesoru, zásobník, program, čítač, ... )

· používá se v OS pro podsystémy, které je nutné z nějakého důvodu oddělit vzájemně nebo od systému

Abstraktní počítač
· systém je rozdělen do modulů, ale na rozdíl od virtuálních počítačů mají každý svou specifickou funkci, např. modul, který zprostředkovává přístup k tiskárně a udržuje frontu

Klient Server
· systém má co nejmenší jádro - MINI(MICRO) KERNEL

· obsahuje pouze základní funkce (obvykle pouze funkce řídící činnosti - přepínání mezi procesy, a ... ), ostatní funkce systému provádějí speciální systémy - SERVERY

· procesy spuštěné uživatelem - klienty => využívají služeb serverů

Stavebnicová struktura
· nejmenší jádro, zbytek je "přilinkován" jen tehdy, když je vyžadován některou klientskou aplikací

· používá se u real-timeových systémů

Struktura DOS

	KONFIGURACE (CONFIG.SYS (hardware), AUTOEXEC.BAT (software)



	KOMUNIKACE S UŽIVATELEM (COMMAND.COM)



	

	JÁDRO (MS DOS.SYS)



	OBSLUHA TECH. PROSTŘEDKŮ (BIOS, I/O SYS)




Struktura Windows 3.11

· založen na struktuře DOS + práce s grafikou (WIN.COM), rozšíření paměti (WIN386.EXE)

· jádro KERNEL - KRNL 386. ExE (práce s grafikou)

· programy, které vytvářejí okýnka ve windows ( USER.EXE, GDI.EXE) - práce s grafikou

INI soubory
· nahrazují konfiguraci (config). Programy DOS se spouštějí ve virtuálních mašinách
· vyhrazena paměť, programový čítač, zásobník, ... 

VMM
· Virtual Machine Manager - řídící program pro virtuální mašiny

PSM
· systémové / souborové manažery pro systém (FAT)

Správce konfigurace 
· plug and play

· připojení a autom. přehrání

Registr
· informační databáze
STRUKTURA WINDOWS NT


Uživatelský režim







HARDWARE

STRUKTURA UNIX






HARDWARE

Jádro UNIX

1. HD


2. HD


DISKETA

SÍŤOVÁ


KARTA

Správce procesů
· každý proces potřebuje odpovídající prostředky počítače:

I. čas procesu

II. část operační paměti

III. některé periferie, které potřebuje proces

Operační systém je odpovědný za:

· vytvoření a spuštění procesu

· zastavení a odstranění procesu

· pozastavení a pokračování vykonávaných procesů

Proces nabývá různých stavů:

· Nový proces
· proces je vytvářen OS, OS naplní oper. paměť instrukcemi, připraví si popis procesu, připraví potřebné periferie

Běh 
· procesor vykonává instrukce procesu, vybírá je z paměti

· čekání 
· procesor nevykonává instrukce procesu, čeká na uskutečnění nějaké události (I/O)

Připravenost
· program je v paměti a čeká na spuštění

Ukončení 
· běh procesu je ukončen

Za běhu procesu OS poskytuje požadované služby v podobě přístupu k I/O zařízením, dále umožňuje komunikaci a synchronizaci s jinými procesy.
Každý proces musí mít tyto náležitosti:

· PID - identifikátor daného procesu (jedinečné číslo)

· oprávnění určitého uživatele, např. uživatel může být systém - pak je to privilegovaný

· systém je schopen vyhodnotit čas CPU a velikost operační paměti.

· přiřazení určité priority, podle ní jsou přidělovány prostředky

· systém eviduje počet bajtů, které proces poslal nebo přijal z periferního zařízení

· název procesu, který je odvozen od názvu souboru

· každý proces může vytvořit podprocesy

Moderní operační systémy používají preentivní (určuje konkrétní čas) způsob přidělování času procesoru.

Proces po uplynutí této doby se přivede do stavu připravenosti, převede se do fronty (zařadí) a aktivuje se další proces ve frontě. Operační systém musí uložit všechny informace umožňující další pokračování. Blok informací se nazývá PCB (Proces Control Block)

Plánování procesu

· vyhodnocují se priority a požadavky na I/O zařízení ze strany procesu

Vlákna

· na proces se díváme jako na kontejner (ohraničený prostor), v rámci toho procesu dělíme proces na vlákna. Každé vlákno může relativně běžet samo, ale dělí od procesu všechny jeho zdroje a oprávnění.

· proces má samostatnou oblast pamětí, vlákna sdílejí paměť a data si můžou vzájemně měnit

· vlákna můžou vytvářet, rušit a pozastavovat jiné vlákna (synchronizovat)

· výhody se projeví ve více procesorových systémech, ale i u jednoprocesorového je vhodná.

Pro náročné výpočty je vhodné vytvořit vlákno tak, aby neblokovalo uživateli jinou činnost. Vytvoření samostatného vlákna pro vyřízení každého požadavku na serverech internetových služeb.

Stavy procesů

I. požadování 
· je vyslán požadavek

· I/O dispečer - vstupně - výstupní

Správa front procesů

· fronty slouží k čekání procesů na prostředky systému

· správce udržuje frontu, vytváří je a případně je ruší, přidává procesy do fronty

Běžná Fronta 
· first-in -> first-out

Prioritní fronta 
· zohledňuje fronty procesu

Fronty se také dělí podle požadovaných prostředků, na které čekají:

· fronty připravených procesů

· fronty blokovací (tiskárna, disk)

· fronty spících procesů

Samostatná fronta je dána ukazatelem na 1. proces a na poslední (pro přidávání dalších procesů)
Přidělování procesů
2 moduly, které pro to slouží:

· plánovač procesů - používá fronty připravených procesů a určuje, kterému procesu je přidělen procesor a na jak dlouho

· dispečer - provádí vlastní přepnutí a přidělení procesu

· uloží programový čítač právě běžícího procesu a nastaví nový programový čítač nového procesu (adresu)

· provádí přepínání mezi privilegovaným a uživatelským režimem a nastavuje časové kvanta pro preemtivní nebo nepreemtivní procesy

priority

- největší priority mají systémové procesy


statické - stanoveny před spuštěním procesu


dynamické - mění se během procesu

Komunikace procesu

Meziprocesorové komunikace (IPC)

· odesílatel může poslat dalšímu procesu data nebo textový řetězec, odkaz na data

· signál - číslo s nějakým významem - ukončit proces

2 typy komunikace


přímá - příjemce je předem znám


nepřímá - příjemce je znám až během přesunu

· schránka, sdílená paměť

Synchronizace procesu

· v multitáskovém systému se běžně stává, že více procesů potřebuje přistupovat ke stejnému prostředku

· prostředek - I/O zařízení, sdílená oblast paměti, monitor, klávesnice

Semafory 
· logická hodnota - TRUE,FALSE

· povoluje nebo zakazuje přístup do kritické sekce

Mechanismy zpráv 
· přímé zasílání zpráv přes porty (sockety), kromě IP adresy

· port = sdílená paměť

Monitory
· sledují zařízení

Deadlock

· uváznutí procesů

· k uváznutí procesů dochází, když některý proces čeká na prostředek, který je přidělen jiným čekajícím procesům

Správa paměti

Funkce
1. udržuje informace o paměti (která část je volná, která přidělena a kterém procesu)

2. přiděluje paměť procesům na jejich žádost

3. paměť, kterou procesy uvolní, zařazuje k volné paměti

4. pokud je to nutné, odebírá paměť procesům

5. jestliže je možné detekovat případy, kdy proces ukončí svou činnost bez uvolnění paměti (při chybě nebo násilném ukončení programu), pak modul uvolní tuto paměť sám a zařadí ji do volné paměti

6. pokud to dovoluje hardwarové vybavení - procesor - může zajišťovat ochranu paměti, tedy nedovolit procesu přístup do paměti (příklad - OS)

Fyzická paměť

· na základní desce + rozšiřující karty

· proces přistupuje k paměti pomocí adresy:

· první začíná 0

· druhé 1
· je to absolutní hodnota

Relativní adresa

· nastavuje se k počátku paměti, ale k určené absolutní adrese
· každý proces má přidělený prostor v rozsahu určitých adres.

Fyzický adresový prostor

· prostor, který je fyzicky k dispozici procesorem

Logický adresový prostor

· prostor, který má k dispozici procesy

· logický může být menší nebo rovný fyzickému, ale nemusí s větším počtem procesů rozsah fyzic. prostoru dosáhnout

· operační paměť může být nastavována pomocí vnější paměti (HD) - LOGiCKÝ -> FYZICKÝ -> virtualizace

Část operační paměti zabírá OS, obvykle na začátku fyz. prostoru.
Pokud OS používá metody ochrany OP nebo rozlišuje procesy v privilegovaném režimu běžným procesům není dovoleno přistupovat do této oblasti nebo je před nimi přímo skrýt.
Na začátku paměti je operační systém chráněný pomocí hardwarových prostředků.
1) Reálné metody přidělování paměti
· přidělení jedné souvislé oblasti paměti, správa je jednoduchá pouze u jednoprocesových systémů (používá se pouze u nich)

· je zde omezený běh více programů, pokud chci spustit další program, musím spustit celý blok.

· ukládá se celý paměťový prostor na disk




2) Přidělování bloku pevné velikosti

· správce paměti při spuštění OS rozdělí paměť na pevné bloky stejné délky, a ty přiděluje procesům

· evidence se provádí pomocí tabulek, řádek v tabulce má počáteční adresu, b loku, délku bloku a vlastníka (proces) a nebo informaci, že je ten blok volný

· je možno pro lepší využití paměti délku bloku měnit


3) Dynamické přidělování bloku paměti
· přidělení velikosti paměti se provádí až při žádosti procesu na paměť, nelze evidovat pomocí tabulky

· vytvoření hlavičky (vlastník procesu, identifikační číslo, zda je volný nebo obsazený blok a přidává se tam adresa počátku následujícího bloku), 

· hlavička není přístupna procesu

4) Segmentace

· každému procesu je přiřazeno několik (různě dlouhých) bloků paměti (segmenty)

· pokud je potřeba a je volná oblast paměti, segmenty lze prodlužovat

· každý segment mívá obvykle určitý účel

CODE segment 

- program, kde jsou programy
DATA segment 

- jsou zde uloženy data

Extended Segment 
- rozšíření segmentu

Stack Segment 

- zásobník

Adresa je relativní, vytváří se z absolutní adresy pomocí segmentových registrů, tyto registry segmentové jsou součástí procesoru a každý procesor má jinak registry vytvořené

Adresa má dvě části:

1. adresa segmentu - určení, v které části se nachází (absolutní adresa)
2. OffSet - hodnota od té absolutní adresy

5) Jednoduché stránkování

· paměťový prostor je rozdělen na stejné úseky, stránky, pokud možno spíše menší velikosti...velikost 1 nebo více kilobajtů

· procesu je přidělen takový počet, který je potřebný

· procesu se adresový prostor jeví jako spojitý, ale úseky jsou paměti podle volného místa rozložené

· protože velikost stránek a počet stránek je stanoven před spuštěním systému, je možno evidovat pomocí tabulky

· u každého procesu je pak evidován seznam přidělených stránek


6) Stránkování na žádost
· každý proces má přidělen jednu nebo více stránek logické paměti, v tomto případě je složitější přepočítávání logických a fyzických adres a řeší případ, kdy jsou stránky odloženy na disk
· fyzická paměť je rozdělená do rámců (velikost je stejná)

a) stránka se nachází ve fyzické paměti = rámce jsou stránky

· v tabulce stránek je uvedeno číslo rámce, pak se absolutní adresa vypočítává z adresy začátku rámce (počet rámců * velikost rámce + offset (relativní adresa uvnitř stránky))

b) stránka je odložena na disku - část je v paměti, část na disku
· procesor vyvolá přerušení nazvané výpadek stránky, přeruší vykonávání úlohy, správce paměti buď najde volný rámec a načte stránku do rámce

Když je paměť plná, metody, které nám pomůžou:

1. FIFO - first in, first out (je odložena stránka, která má přiřazen rámec nejdéle)

2. LFU - vybere se nejméně používaná stránka

3. LRU - odložená ta stránka, která byla nejdéle nepoužívána 

4. NUR - každá stránka má Used bit (když je přístup na tu stránku, tak se nastaví do jedničky, správce paměti pořád dokola prochází tabulku stránek, u těch stránek, kde jsou přiděleny rámce se Used bit nuluje, když při tom nulování zjistí, že je Used bit na nule znamená, že nebyl používán a je kandidátem na odložení na disk, také se tato metoda nazývá hodinový algoritmus, protože je stanovený časový interval procházení tabulky)
· aby mohla být tato metoda realizována, musí mít paměť jednotku řízení (dnes je součástí procesoru), kromě toho zajišťuje ochranu paměti
Segmentace se stránkami na žádost
· proces má přiděleno několik segmentů

· každý segment se může rozkládat na několika stránkách

· adresa objektu v logickém adresovém prostoru je dána určením segmentu, číslem stránky a OffSetem na stránce

· správce paměti u každého procesu má zvlášť tabulku segmentů a u každého segmentu se eviduje, na kterých stránkách se rozkládá

· tabulka stránek = které stránky jsou v paměti nebo přidělen rámec, nebo jsou uloženy na disku
Fyzická (absolutní adresa) se vypočítá:

v tabulce segmentu se najde číslo stránky (podle čísla stránky poznáme počáteční adresu, kde začíná stránka + OffSet

Swapovací proces

· jednoduchá metoda virtualizace

· nejjednodušší metoda, výměna mezi sebou

· vždy celý paměťový prostor se přesouvá na disk

· při vyhodnocování instrukce vyžadující přístup do paměti je buď tento přístup umožněn, pokud je proces v operační paměti nebo je vyvolán přerušením

1. při přerušení hledá vhodné místo v operační paměti

2. paměť je přesunuta do operační paměti a je zopakována poslední instrukce

Tato metoda se používá v MS-DOSu

V MS-DOSu je základní metoda segmentace

Když máme více programu v MS-DOSu tak máme stále v paměti tzv. rezidentní programy (součást operačního systému) a pomocí těchto programů se spouští hlavní program.
WINDOWS

· virtuální metoda segmentace se stránkováním na žádost 

· odkládací (stránkovací soubor) se jmenuje pagefile.sys a je v systémovém adresáři.

UNIX vč. LINUX

· přidělovala se souvislá oblast paměti a při spuštění dalšího procesu došlo ke swapování na disku

· došlo k implementování podpory virtuální paměti se segmentací i ochranou paměti

· dnešní unixové a lunuxové systémy mají stránkování na žádost se segmentací, mají hodinový algoritmus hledání oběti
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