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MOTIVACE:

V této kapitole si vysvétlime principy fungovani operacnich systémd.
Naucite se, k ¢emu je v operacnim systému kernel a co déla planovac uloh.
Vysvétlime si, co to je interrupt (pieruseni), deadlock a jaké prostredky
poskytuje operacni systém pro synchronizaci procesu.

CiL:

Po prostudovéani kapitoly budete znat klasifikaci operacnich systéml a
budete védét, co to znamend, kdyz systém je v kategorii operacni systém
redlného casu. Budete védét, jaké dva druhy multitaskingu existuji.
Seznamite se také s pojmem mainframe.
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Operacni systém je zékladni softwarové vybaveni pocitate — vytvaii prostiedi, ve kterém
muzZeme spoustét a provozovat nase aplikace. Operacni systém je nastartovan po zapnuti
pocitace, proces startu opera¢niho systému se nazyva bootovani. Operacni systém je spustén
z nékterého ze zdznamovych médii (disk, CD, DVD, USB) prostiednictvim programu BIOS.

@) =

BIOS (Basic Input Output Systém) je program, ktery je uloZen v trvalé paméti typu ROM
(nebo EPROM). Po fyzickém zapnuti pocitace je to prvni program, ktery je spustén. Program
podle nastavené¢ konfigurace otestuje stav zékladnich komponent pocitace a snazi se
nastartovat opera¢ni systém z nastavenych bootovatelnych zafizeni, ktera prohledava
V nastaveném potadi.

Pozndamka

vvvvvv

jako prvniho bootovaciho zafizeni a po vloZzeni zavirované diskety do mechaniky a
nasledného spusténi pocitace doslo k aktivaci tzv. boot viru.

V dnesni dob¢ jsou nejrozsifenéjsi operacni systémy osobnich pocitaci: Microsoft Windows,
rizné distribuce Linuxu a firma Apple na svych pocitacich opera¢ni systémy Mac OSX.

Mobilni zafizeni jako jsou PDA nebo Smartphone obsahuji proprietdrni operacni systémy —
Windows CE od Microsoftu, Palm OS, Symbian, Android a dalsi.

Zakladni funkce operacniho systému jsou:
e Umoznit ovladani pocitace
e Vytvofit rozhrani vici hardwaru pro aplikace
e Sprava prostiedkl a procest

Souc¢asné operacni systémy jsou viceulohové — umoznuji soub&zné zpracovani vice uloh
(multitasking). Je tfeba ale uvést, Ze procesor zpracovava v daném cCase vzdy pouze jednu
ulohu a multitasking je vytvofen tak, ze kazda rozpracovana uloha je procesoru pridélena na
urcity ¢asovy okamzik.

Operacni systémy jsou jednouZivatelské (MS DOS) a viceuZivatelské. ViceuZivatelsky
opera¢ni systém umoznuje vytvofeni vice nezavislych uzivatelskych ucti — kazdy ucet ma
nastavena svoje pristupova prava, dostupné aplikace, prostfedi a dalsi vlastnosti a parametry.

Opera¢ni systémy jsou vybaveny grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI). Grafické
rozhrani je nadstavba, kterd umoznuje ovladani pocitate vyuzitim mySi, bez nutnosti psat
komplikované piikazy. Systém je ale mozné ovladat i z prikazové Fadky (shell), pomoci
ptikazd. Textovy soubor s ptikazy pro ovladani opera¢niho systému se nazyva skript (batch
file).
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Operating System

Obr. 1 Vztah mezi operacnim systémem a aplikacemi [http://en.wikipedia.org/wiki/Operating_system]
1.1 STRUKTURA OPERACNIHO SYSTEMU

Jadro
o0 Monolitické - UNIX
o0 Mikrojadro — Windows NT
o Hybridni jadro
Pomocné systémové néastroje
Ovladace
Ptikazovy procesor

Jadro neboli kernel zajistuje predevSim spravu procesi a spravu prostiredkii.
1.2 MULTITASKING

Z pohledu uzivatele se jevi, Ze u vicetlohového opera¢niho systému pocitac zpracovava vice
uloh soucasné. Soucasné zpracovani vice uloh se nazyva multitasking. Ve skute¢nosti
procesor zpracovava vzdy pravé jednu tlohu, multitasking je feSen na urovni kernelu tak, ze
vSechny rozpracované tlohy jsou procesoru ptidélovany na vymezeny ¢asovy okamzik.

Z pohledu technického feSeni ptidélovani uloh procesoru ke zpracovani miizeme multitasking
rozd¢lit na:

e Kooperativni

e Preemptivni

Kooperativni multitasking je star$i varianta, je jednodu3si na realizaci. Uloha je kernelem
pridélena procesoru a poté kernel ¢eka, az zpracovani postoupi a iloha mu vrati fizeni.

U preemptivniho multitaskingu kernel #idi nejen ptidélovani tuloh, ale i ukonceni
v piipadé¢, ze tloha se béhem zpracovani dostane do nestabilniho stavu, u kooperativniho
multitaskingu to mohlo znamenat nefunk¢nost opera¢niho systému. Tento zptisob zpracovani
pouzivaly naptiklad Windows 3.x, kde se obcas stavalo, ze Spatné napsany program dokazal
,,shodit* operaéni system. U preemptivniho multitaskingu i v pfipadé nestability ulohy dokaze
operacni systém fizeni uloze odejmout (coz se napt. ve Windows projevi nejspiSe hlasenim
,»Program neodpovida...*).
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1.3 ROZDELENI OPERACNIHO SYSTEMU DLE ZPUSOBU
NASAZENI

e Davkovy
e Interaktivni
e OS realného casu (Real Time OS)

1.4 OPERACNIi SYSTEM REALNEHO CASU (REAL TIME OS)

Musi byt zaruceno, ze pozadavek je vZdy zpracovan do ur¢itého Casu:

e Hard RT — deterministicka (striktn¢) dana maximalni doba odezvy, nejcastéji v fadu
mikrosekund-> pouziva se u piimého fizeni a vSude tam, kde piekroceni ¢asu odezvy
muze mit fatalni disledek (poSkozeni zatizeni apod.)

e Soft RT — poZadavky na rychlost reakce nejsou tak striktni.

Opera¢ni systémy Windows nespadaji do kategorie ,real time OS“, protoze rychlost
vyfizovani pozadavki je zde zcela v rezii jadra systému. Jadro rozhoduje o potadi a priorité
vytizovani pozadavk.

Operacni systémy Windows NT nejsou RT, protoZze maji:
e Malo priorit vlaken
e Nedeterminismus planovace procesu
e Malé rozliSeni ¢asovace (5 ms)
e Nedostatecna rychlost pfepinani kontextu

Piikladem hard real time OS jsou specialni distribuce Linuxu jako je RTAI nebo RT Linux.
Pro feseni ve svété Windows existuje komeréni nadstavba Win RTX, ktera pii implementaci
provede Upravy na drovni jadra tak, aby bylo mozné spustit kriticky proces mimo kernel
Windows.

@) =

1.5 OPERACNI SYSTEMY MAINFRAMU

Pojmem mainframe se oznacuji ,,velké“ pocitace z éry salovych poc¢itact. Jednalo se o velké
centralizovane klient-server systémy, v minulosti byli klienti feSeni jako terminalova sit’.

Vedouci postaveni v této oblasti maji firmy IBM, HP a dfive Digital (v roce 1998 byla firma
Digital spojena s firmou Compaq a nasledné s HP).

Mainframové pocitace pouzivaji tyto operacni systémy:

IBM 0S/400, UNIX
HP UNIX (HP-UX)
Digital  RSX, VMS, UNIX

VMS (Virtual Memory System) byl v osmdesatych a devadesatych letech velmi rozsiteny,
zejména v pocitacovych systémech pro burzy, v bankovnim sektoru, petrolejaiském pramyslu
a v nemocni¢nich informacnich systémech. Ve své dobé ptinesl celou fadu revolu¢nich prvki,
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které byly pozdéji ptejaty pii vzniku platformy Windows NT (fronty, priorita tloh, eventy...).
VMS byl provozovan na pocitaich fady VAX a ALPHA, pozdé¢ji, kolem roku 2005, byl
firmou HP portovan na procesory Intel.

RSX je starsSi verze opera¢niho systému, provozovana na pocitacich fady PDP. Pouzivaly se
pro Fizeni technologickych procest nebo v armadé az do devadesatych let 20. stoleti.

1.6 PROCESY A PRERUSENI

vvvvvv

uloha, které systém ptidéli identifikator, pamét’, systémové zdroje a nejméné jeden podproces.
Soucasti procesu je tzv. Process Control Block — datova struktura pouZzivana procesorem pfi
praci s procesem. Procesy mohou vytvafet vlakna (threads), pomoci niZ Ize zjistit paralelni
zpracovani. Vlakna maji spole¢na adresovy prostor.

Proces muze byt ve stavu bézici, pripraveny ke zpracovani, Cekajici na udalost nebo
pozastaveny.

Kernel piid€luje procesy ke zpracovani podle priority. K piid¢lovani existuje nékolik
strategii, jejich cilem je optimalizovat zpracovani Uloh a zajistit, aby se ke zpracovani
dostavaly i tlohy s nizkou prioritou.

Pi‘eruseni (interrupt) je mechanismus, kterym si fadice mohou vyzadat pozornost procesoru.
Pferuseni mizeme rozdélit na:
e Vnéjsi — fadic, HW
e Vnitini — chybou pfi provadéni strojové instrukce, napf. pti déleni nulou (v OS
Windows se vnitini interrupt projevi napi. hlaSenim ,,Program provedl neplatnou
instrukci a bude ukoncen.*)
e Programovy - volanim ze SW

@) =

Pro synchronizaci procesii ma operacni systém celou fadu prostiedki:
e Sdilena pamét — MMF
e Zasilani zprav (messaging)
e Synchroniza¢ni prosttedky — semafory, events, mutex,...

Jako nezadouci jev pfi zpracovani procesu muze vzniknout deadlock (uviznuti) - dva nebo
vice procesi ¢ekaji na udalost, ke které muze dojit, jen pokud by jeden z téchto procesi
pokracoval.

Planovani proces:
e Kratkodobé — CPU scheduling
e Stfednédobé — napt. swapovani
e Dlouhodobé - job scheduling

Kazdému procesu je ptidélena virtualni pamét’, ktera je vétsi, nez dostupna fyzicka operacéni
pamét. Pokud dojde k zaplnéni fyzické paméti, systém zacne jako virtudlni pamét’ pouzivat
vyhrazeny prostor na disku. Pokud systém zaéne zapisovat bloky paméti (stranky) do
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adresniho prostoru na disku, oznacujeme tento jev jako strankovani (swapping). PouZiti
disku jako pamétového prostoru vede ke zpomaleni. V systémech Windows je pro ucely
strankovani vytvoren soubor pagefile.sys.

1.7 DALSI POJMY Z OBLASTI OPERACNICH SYSTEMU

Job — uloha

Batch — davka (skupina piikazi nebo programi, které tvoii celek)

Shell — program umoznujici komunikaci se systémem z piikazové fadky; v systémech UNIX
je shell volitelny (Korn, Bash,...)

Prompt — fadek shellu, kde je ocekévano zadani ptikazu uzivatelem

GUI — grafické uzivatelské rozhrani — nadstavba OS, umoziujici komunikaci se systémem
pomoci okenniho grafického prostedi a mysi

@) =

Registry Windows — databaze, ve které jsou uloZeny konfigura¢ni parametry opera¢niho
systému (diive tuto tlohu plnily textové inicializa¢ni soubory). Soubory SYSTEM.DAT a
USER.DAT
¢ HKEY_CLASSES ROOT (HKCR) obsahuje nastaveni pro vSechny aplikace, utility
a programy nainstalované v opera¢nim systému.
e HKEY_CURRENT_USER (HKCU) obsahuje nastaveni pro pravé prtihlasené¢ho
uzivatele.
e HKEY_USERS (HKU) obsahuje nastaveni pro vSechny uzivatelské ucty vytvorené v
operac¢nim systému.
e HKEY_LOCAL_MACHINE (HKLM) obsahuje nastaveni tykajici se pocitace, na
némz jsou Windows nainstalovéna.
e HKEY_CURRENT_CONFIG (HKCC) obsahuje nastaveni shromazdéna ¢i
definovana za b&hu opera¢niho systému, obvykle pii spousténi operaéniho systému.

1.8 OPERACNI SYSTEM WINDOWS

Operacni systémy Windows jsou nejrozsSifenéjsi systémy pouzivané v kancelarskych
pocitacich. Existuje nékolik verzi systému, v dneSni dobé& jsou nejcastéjsi Windows XP,
Windows Vista a Windows 7. Kromé této fady existuje i fada serverovych operacnich
systémi Windows Server (2000, 2003, 2008).

Kazdy opera¢ni systém ukladd data v souborovém systému. Souborové systému u OS
Windows jsou FAT, FAT32 a NTFS.

Zakladnim ovladacim prvkem systémtt Windows je nabidka aplikaci dostupna ptes tlacitko
Start. Ve spodni ¢asti desktopu je listé€ nazyvana taskbar. V jejim pravém rohu jsou ikony
(tray icons), které reprezentu;ji trvale spusténé aplikace.

Kromé¢ toho jsou v systému Windows trvale spusténé aplikace, nazyvané sluzby (Services).
Takto spusténa aplikace je spusténa pod zvolenym uzivatelskym uctem a je nezavisla na
ptihlaSeném uZivateli, je spusténa po celou dobu béhu systému.

Systemové parametry a konfigurace jsou ve Windows uloZeny v specialni databazi, nazyvané
registry.
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1.9 SOUBOROVY SYSTEM, PRACE SE SOUBORY

Soubor je nejmensi nedélitelny logicky blok informaci. Soubory rozdélujeme na programy
(aplikace) a datoveé soubory.

Kazdy operacni systém pouziva pro organizovani dat ulozenych na zdznamovych médiich
souborovy systém. Souborovy systém je binarni struktura, ktera uréuje, kde fyzicky jsou data
zapsany. Star§i souborové systémy, jako je napf. FAT v MS DOS a ranych Windows
pouzivaly pro popis struktury (tzv. aloka¢ni tabulka) 16 bitovou informaci. To mélo urcité
disledky — napf. maximalni mozna velikost souboru.

Soucasné systémy Windows pouzivaji predev§im souborovy systém NTFS nebo FAT32.
NTES piinesl do svéta Windows dlouhd jména souborti, Zurnalovani, vyssi bezpecnost,
diskové kvoty uzivateld, Sifrovani, moznost komprese soubort.

U FAT32 je velikost souboru omezena na 4GB, coz napf. u souborii videa mtize byt problém.
Operacni systém Linux pouziva svilj souborovy systém, napft. ext3.
1.10 KONTROLNI OTAZKY

Jaky je ucel operacniho systému?

Musi mit pocitac operacni systém?

Jaka je funkce jadra operacniho systému?

Co to znamena operacni systém realného ¢asu (real-time)?
Co to je preemptivni multitasking?

Co je to preruseni (interrupt)?

Co d¢la planovac uloh a pro¢ maji tlohy ptidélenu prioritu?
Jaké znate operacni systémy?

. Co je to mainframe?

10. Co je to souborovy systém?

11. Jake souborove systémy znéate?

oSN~ N E
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