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Uvod do teorie opera¢nich systémt

1. UVOD DO TEORIE OPERACNICH SYSTEMU

OBSAH KAPITOLY:
/"
— _
Zakladni pojmy.
Ptipomenuti funkce procesoru.

Procesy.

Struktura operacniho systému.

@ MOTIVACE:

g Vybér operacniho systému a stanoveni jeho moznosti je u vypocetniho
Kazdy uzivatel se setkava s operacnim systémem pii zaddvani uloh, nebot’
operacni systém poskytuje uzivateli ,,zakladni spojeni s pocitacem*. Mnohé
pojmy a techniky uplatnéné v operacnich systémech maji obecnéjsi pouziti 1
v nékterych jinych aplikacich. MoZnost vytvofit pro specidlni ucely vlastni
operacni systém nebo stavajici systém modifikovat.

CiL:

Zakladni pojmy teorie operacnich systém, funkce procesoru, procesy v OS,
hierarchicka struktura OS
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Uvod do teorie opera¢nich systému _

1. ZAKLADNI POJMY TEORIE OPERACNICH SYSTEMU

Holy pocita¢ — pocita¢ pouze s nejzékladn&j$im softwarovym vybavenim; pro bé&zného
uzivatele zcela neovladatelny. V nasledujicim textu bude pro zjednoduSeni, a nebude-li
uvedeno jinak, pfedpokladan holy pogitac s jednim jednojadrovym procesorem.

Operacni systém — ovladd zakladni technické prostiedky pocitaCe a vytvaii vhodnéjsi
podminky pro jejich vyuzivani v uzivatelskych programech. Funkce opera¢niho systému tvori

podstatnou slozku ¢innosti pocitace a mnozi uzivatelé je ani nerozlisuji od funkci technického
vybaveni.

Proc¢ studovat operacni systémy?

e Vybér operacniho systému a stanoveni jeho moznosti je u vypocetniho systému pii daném

e Kazdy uzivatel se setkdva s operacnim systémem pii zadavani uloh, nebot operacni
systém poskytuje uzivateli "zékladni spojeni s pocitatem".

e Mnoh¢é pojmy a techniky uplatnéné v operacnich systémech maji obecnéjsi pouziti i v
nekterych jinych aplikacich.

e Moznost vytvorit pro specidlni tcely vlastni operacni systém nebo stavajici systém
modifikovat.

Opera¢ni systém jsou ty programové moduly ve vypocetnim systému, jez ovladaji fizeni
prostredkil, jimiz je tento vypocetni systém vybaven, jako jsou procesory, operacni pameét,
vn&jsi pamét, I/O zatizeni a soubory dat. Tyto moduly "rozhoduji spory" (napf. o uZiti téhoz
prostiedku vice Ulohami), snazi se optimalizovat vykon a zjednodusuji efektivni vyuzivani
vypocetniho systému.

— definice nezahrnuje problémové orientované moduly OS - piekladace, knihovny
podprogrami a ladici prostiedky, nebot’ tyto jiz jsou uzivateli OS

Uzivatel — kazdy, kdo dava svou zakazku ke zpracovani vypocetnimu systému.

Uloha (Job) — souhrn ¢innosti potfebnych k provedeni teto zakazky; miize byt rozdélena na

kroky.

Kroky ulohy — jednotky ¢innosti, které musi byt provedeny postupné v ur¢itém pofadi (napf.

preklad programu, zavedeni programu, spusténi programu apod.)

Proces — instance tlohy, kterou vytvaii procesor a ktera muze byt provadéna paralelné s

jinymi vypocty.

Adresovy prostor — souhrn programu (instrukci) a dat v procesu.

e Nutno zobrazit adresové prostory jednotlivych procestt do operacni paméti — strankovani
(paged system) nebo technika vymeén (swapping). Blize viz kap. Modul ptidélovani
paméti.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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Obrazek 1 - UZivatel, tloha, krok tlohy, proces a adresovy prostor

Multiprogramovy systém — systém, v némz muze byt vice procesti najednou ve stavu
provadéni. Proces je ve stavu provadéni, jestlize byl zahdjen a nebyl jesté dokoncen nebo
zastaven (popf. ukoncen s chybou).

e 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.

e Soucasny beh vice procesii je zdanlivy, protoze v daném okamziku mulze procesor
provadét vzdy jen jeden z nich.

Privilegovany stav CPU (supervisor state) — procesor muze provadét i privilegované
instrukce (zména stavu CPU, zahajeni I/O operace, zména zptsobu oSetieni pieruseni apod.) a
nemtize byt prerusen.

UZivatelsky stav CPU (user state) — bézny stav procesoru.

Ochrana paméti (protection hardware) — OS mulze zakézat zapis do urcité Casti paméti.
MuZe tak napt. znemoznit uzivatelskym programim menit OS.

Prostiedky pieruseni (interrupt hardware) — dovoluji OS koordinovat paralelng
probihajici operace — tim je umoznén paralelni béh uzivatelskych programi. PieruSeni je
proces, béhem kterého je procesor nucen zaznamenat néjakou udalost. Stejné tak existuji
prostiedky k maskovani preruseni (tj. jeho potlaceni).

V oblasti vypocetni techniky (a tedy i v nasledujicim textu) se jako velikosti dat historicky
pouzivaji jednotky B, KB, MB atd., které maji pon¢kud jiné velikosti nez je obvyklé
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Uvod do teorie opera¢nich systému _

v ostatnich oblastech. Je to dano pouzitim nikoliv soustavy desitkové, ale dvojkové. Plati tedy
1 MB = 1024 KB a 1 KB = 1024 B. Dnes se pro piedejiti nejasnostem oba zplusoby rozlisuji.
V nasi z4jmové oblasti se tedy nové pouziva oznaceni KiB, MiB, GiB atd. — pocitané jako
mocniny dvou, tedy 2'°, 2%, 2°° atd., na rozdil od b&zn& pouzivanych 10% 10° 10° atd.

2.  PRIPOMENUTI: JAK PRACUJE PROCESOR

Operacni systémy jsou vzdy vazany na konkrétni hardware vypocetniho systému. Musi tomu
tak byt, maji-li byt vyuzity veskeré moznosti technickych prostiedki, ma-li cely systém
pracovat optimaln¢, maximalné efektivné. Urcujicim prvkem vypocetniho systému je
predevsim procesor. Pfipomenme si proto zdklady funkce procesoru. Méjme na mysli, ze nize
uvedené pripomenuti je velmi vyznamné zjednoduSeno a jednotlivé procesory se mohou
v nékterych aspektech lisit. I pfes toto riziko povazuji nize uvedené pripomenuti za uzitecné.

S—

Register

Instruction
decoder
3-state

Register Register
A B

Instruction
register

Program
Counter

3-state

Data Data s 4
out in Read |

Address bus Data bus Write

B2000 How Stull Warks

Obréazek 2 - Blokové schéma jednojadrového procesoru

e Zakladnimi funk¢énimi bloky procesoru je ALU - aritmeticko-logickd jednotka,
Instruction decoder — ridici jednotka a registry (A, B, C, Test — pfiznakovy registr a
Instruction). 3-state jsou spinace, které tidi propojovani jednotlivych bloki a tim tok
informaci mezi nimi a vné&j$imi sbérnicemi (adresovou a datovou.

e Instruction decoder vygeneruje adresu ulozZeni nasledujici instrukce a uloZi ji do registru
Program Counter.

e Obsah registru Program Counter je aktivaci ptislusného tfistavového spinace (3-state)
pfenesen na adresovou sbérnici systému.

e Aktivaci signdlu Read je z definované adresy operacni paméti nacten pies datovou
sbérnici obsah do registru instrukce (Instruction register) — zavedli jsme instrukci
programu, tato bude dale zpracovana.
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e Instrukce je dekddovana a obsahuje-li adresu operandli, pak je tato adresa uloZena do
registru Address latch. Odtud ji 1ze ptivést na adresovou sbérnici.

e Aktivaci signdlu Read je z definované adresy operacni paméti nacten pies datovou
sbérnici obsah do registru A nebo B — zavedli jsme data.

e Je-li obsahem instrukce piikaz pro ALU (aritmeticko-logickou jednotku), je tento
vykonan a vysledek je uloZzen do registru C (akumulétor). Soucasné podle vysledku je
modifikovan obsah registru Test.

e Jde-li o instrukci zapisu do paméti, pak aktivaci signalu Write bude obsah registru C pies
datovou sbérnici zapsan do paméti na adresu ulozenou v registru Address latch.

e Po vykonani instrukce je naftena a zpracovana instrukce dalsi (ta, kterda je umisténa
V operani paméti na adrese ulozené v registru Program Counter). Soucasné¢ je obsah
programového Citace nastaven na adresu dalSi instrukce.

3. OPERACNI SYSTEM Z HLEDISKA PROCESU

3.1  Stavy procest

Zivotni cyklus procesu v OS se sklada z pfechodii mezi tfemi hlavnimi stavy:

e Stav probihajici (running) — procesu je piidélen procesor a pravé se provadi prislusné
programy.

e Stav ¢ekajici (waiting) — proces ¢eka na urc¢itou udalost, napi. dokonéeni I/0 operace.

e Stav pripraven (ready) — proces je piipraven k vykondni a ¢ekd pouze na piidé€leni

&

procesoru.

ukoncena

wypotetni systém

| cekajici |

- pFedéna]—{ pfijata

Obrazek 3 - Model stavii procesu

pfipraven

Tyto 3 hlavni stavy procesu nestaci pro tplny popis Zivotniho cyklu ulohy v OS. Pro uplnost
dopliime jesté dalsi vyznamné stavy:
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Uvod do teorie opera¢nich systému _

e Stav predana (submit) — uzivatel pfedal svou tlohu systému a ten na ni musi reagovat.
Stav mirn¢ archaicky, spocivajici napt. ve vlozeni sady dérnych Stitkii do ¢tecky. Dnes
odpovida spiSe kliknuti na ikonu.

e Stav prijata (hold) — tuloha je na disku pocitace ve wvnitini reprezentaci. Ocekava
ptidéleni prostiedk.

e Stav ukoncena (complete) — vypocet ulohy skoncil a vSechny ptidélené prosttedky jsou
uvolnény k dal$imu pouziti.

3.2 Moduly operacniho systému

Ptechody mezi stavy procesu zajiStuji moduly OS, které musi jako sprava prostredkl

pocitace:

o Mit piehled o jednotlivych prostiedcich.

e Realizovat pravidla, ktera ur¢uji, komu bude prostfedek ptidélen, kdy a v jakém rozsahu.

o Prostfedky ptidélovat a vyzadovat jejich navraceni.

Modul ptidélovani procesoru

e Planovac uloh — sleduje a eviduje stav vSech uloh v systému, které si uchovava ve fronté.
Ruznad priorita jednotlivych tloh! — systémove Ulohy maji vzdy vysSi prioritu nez
uzivatelské.

e Planovac procesii — sleduje frontu procesti a rozhoduje, ktery proces a na jak dlouho
dostane pfidélen procesor.

e Dispecer (traffic controler) — sleduje procesor a stav procest.
Modul ptidélovani periferii
e 1/O dispecer — sleduje stav perifernich zafizeni, kanalt, fidici jednotky.

e I/O planova¢ — rozhoduje o efektivnim ptidéleni perifernich zatizeni. Pokud mé byt
sdileno, rozhoduje o tom, kdo ho dostane, a v jakém rozsahu. Ptirdzuje periferii a zahajuje
I/O operaci. Pozaduje navraceni prostfedka, vétSinou se u I/O ukoncuje automaticky.

Systém spravy souboril
o Sleduje kazdy soubor — jeho umisténi, uziti, stav apod.

e Rozhoduje, komu bude soubor poskytnut — realizuje pozadavky na ochranu dat a operace
pristupu k nim.

o Prid¢luje prostredek — otevira (zpiistupiiuje) soubor.

e Odebira prostiedek — uzavira soubor.

3.3 Pribéh vykonavani procesu

Jak proces prochazi jednotlivymi stavy, ukazuje obr. 3b. Ramecky oznacuji jednotlivé stavy
procesu a oblaCky moduly OS, které tyto zmény stavu zajistuji.

UZivatel uvede ulohu do stavu piedana, pokud ji 77O dispecer za pomoci modulu spooling je
schopen vyhradit dostate¢né misto na pevném disku.

Tim tloha pfechazi do stavu pFijata a ujima se ji planovac uloh, ktery provadi:
o Dotaz na pozadovanou kapacitu operac¢ni paméti u modulu pridelovani pameéti.

o Dotaz na pozadované periferie u /0 dispecera.
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o Jestlize se obého dostava, je volan dispecer, aby vytvofil piislusné zaznamy a modul
pridélovani pameéti, aby procesu piidélil dostateCnou operacni pamét’.

Potom je uloha zavedena do paméti a ji odpovidajici proces je ve stavu pFipraven. Ujima se
ho planovac procesu, a jakmile je mozné uloze pridélit procesor, planovaé to udéla.

Procesor je uloze pridélen pouze na urcitou dobu. Pokud béhem ni uloha neni dokoncena,
dispecer uloZi stav registrui a procesu, pldnovac procesu ji procesor odebere a vrati do stavu
pripraven.

Je-li Uloha ve stavu probihajici a zada o ¢teni ze souboru (nebo jinou I/O operaci), modul
spravy souborii VOI& modul pridélovani periferii, aby zahajil ¢teni (nebo jinou I/O operaci).
Modul pridelovani periferii ji zahaji a zaroven pozada pldnovac procesii, aby proces prevedl
do stavu €ekajici. Je-li I/O operace dokoncena, je patficny signal preruseni vyhodnocen jako
Zadost o navraceni tlohy do stavu pripraven.

Pokud je Uloha ve stavu probihajici dokonéena, modul pridélovani periferii ji odebere
piid¢lené periferie, modul pridélovani paméti uvolni pamét’, ktera byla tloze alokovana a
planovac procesu ji odebere procesor. Tim je vypocet tlohy ukoncen.
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Obréazek 4 - Pfechod mezi stavy procesu v OS
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virtualni pocita¢ = pocitac + operacni systém

3.4  Hierarchicka struktura OS, virtualni po¢ita¢

OS umoziuje ovladani pocitace na piijatelné trovni. Ke strojovym instrukcim pocitace ptida
mnozinu svych ptikazi, které strojové instrukce pouzivaji. Vznika mnoZina instrukci
virtualniho pocitace. UZivatelské programy zpracovava virtualni pocitac.

procea 3 procas 1

virtudind

proagramedd vyhavan(
oparadniho syatému

H

proces 4 proces 2

Obrézek 5 - Virtualni po¢ita¢
U velkych systémi neni mozné tesit OS jako jediny program. Struktura dnesSnich operacnich
systémt je hierarchicka, moduléarni:

e Klicové funkce pouzivané mnoha systémovymi moduly jsou vc¢lenény do "vnitiniho
virtudlniho pocitace".

e Jiné funkce jsou ve vlastnim virtudlnim pocitaci a jsou provadény v podstaté stejné jako
uZivatelské procesy.
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Obréazek 6 - Jednoduché struktura virtualniho po¢itace

Kam tedy s jednotlivymi moduly OS?

e Procesy OS mohou byt spolu rizné provazané (napi. mohou komunikovat); lze je
uspoiadat do tzv. vrstev procesu. (tady vznikd modularni programovani).

v v

e V hierarchickém systému je dovoleno volat pouze moduly na stejné nebo niZsi drovni.

e Které funkce na kterou uroven?

Na nejnizsi arovni musi byt funkce, které jsou volany vSemi moduly, funkce, jejichZz Glohou

je pridélovani prostiedki:

e P operace — zaznamenavaji pfidéleni nebo zadost o pfidéleni prostfedku, synchronizuji
zéadosti (operace ¢ekej na semaforu);

e V operace — zaznamenavaji, Ze byl prostfedek uvolnén (operace signal na semaforu);

Tyto operace se provadéji nad datovou strukturou zvanou semafor.

Zadost o prostiedek: P operace nad semaforem onoho prostiedku. Je-li semafor otevicen, P
operace ho pfevede do stavu uzavien a jeji provadéni konci. Je-li ptivodné semafor uzavren,
prevede P operace zadajici proces do stavu €ekajici a jeji provadéni se ukonci.

Uvolnéni prosttedku: V operace nad semaforem. Pfevede jeden z ¢ekajicich procest do stavu
pripraven; pokud Zadny takovy proces neni, pfevede semafor do stavu otevren.
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Obréazek 7 - Hierarchicka struktura opera¢niho systému

Piiklady primitivnich funkci na riznych urovnich jadra:
e provadéni P operaci,
e provadéni V operaci,
e planovani procesu — multiprogramovani,
uroven 2: modul ptidélovani paméti
e pfidél pamét’,
e uvolni pamét.
urovein 3: modul pfidélovani procesoru na vyssi urovni
e vytvot / zrus$ proces,
e zadli/ pfijmi zpravu mezi procesy,
e zastav proces,
e zahaj proces.
uroven 4: modul pfidélovani perifernich zatizeni:
e sleduj stav vSech I/O zatizeni,
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e naplanuj 1/0 operace,
e zahaj I/O proces.
uroven 5: modul ovladani systému soubort
e vytvot / zru$ soubor,
e otevii/ uzavii soubor,

e operace Cteni a zapisu do souboru.

Priklad:

Pouzijme analogii mezi operacnim systémem (resp. aplikatnim programatorem) a
tesatem, ktery stavi dim. Jeho zakladni pouzivané soucastky jsou hiebiky, sklo, cement,
tmel a dfevo.

1. S jakymi problémy se potyka, pokud nemé Zadné prefabrikaty (polotovary)?
2. Necht ma tesar k dispozici tyto prvky vyssi urovné, napt. okna, dveie apod.
V prvnim ptipadé bude mit tesai kazdopadné vice prace:

e Musi polotovary sam vyrabét - protoze se bez nich stejné neobejde a jeho vytvory
budou jisté horsi nez vyrobky specialisti.

e Jeho pracoviste nebude pfili§ prehledné, protoze bude potieba spousty zakladnich
surovin.

e Tesaf sdm se vice nadie, protoze musi vSechno dé¢lat sam.
Ve druhém ptipad¢ bude vSechno snazsi:
e Tesar vyuzije kvalifikované prace specialistii — zkvalitnéni vystupu a urychleni prace.

e StaveniSté bude piehledné, protoze nebude potieba tolik (dil¢ich) surovin.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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