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Organizacné informacie

prednasajuci: RNDr. Jaroslav Janacek, PhD.
- M253, jaroslav.janacek@uniba.sk

cvienia (len DAV+BIN): Mgr. Marek Suppa
rozvrh:

- prednasky: stvrtok 11:30 v F1, 2h
— cvicenia (DAV+BIN): pondelok 16:30, 18:10 v H6, 2h

web:
- prednasky: http://www.dcs.fmph.uniba.sk/osps/
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Organizacné informacie

e hodnotenie

- DAV + BIN: 50% tvori hodnotenie z cviceni, 50%
tvori test z tém z prednasok

- MAT: 50% tvori aktivna ucCast na prednaskach, 50%
test

- 260% E, 268% D, =276% C, =284% B, 292% A



Ciel predmetu

 ziskat prehlad o:
— principoch fungovania pocitacov

— ulohach a principoch fungovania operacnych
systémov

— principoch fungovania a bezpecného pouzivania
pocitacovych sieti a ich sluzieb

« cvienia (DAV+BIN):

- ziskat zakladné zrucnosti v pouzivani Linux-u
potrebné aj pre dalSie predmety



Co sa napriklad dozviete

e Z coho sa sklada pocitacC a Co to tam robi?

* PreCo obcCas pocitaC pracuje pomalSie nez inokedy?
* PreCo ma 200GB disk iba 190GB?

» Co sa deje pri zapnuti poc&itaca?

* Ako OS rozhodne, ktora uloha ma prednost™?

* AKy je rozdiel medzi http:// a https:// ?

 MOze niekto Citat vase emaily?

» Co robit, ked vam nefunguje siet?



Obsah — pocCitace a OS

zlozenie pocCitaca
vykonavanie instrukcii

typy pamati a ich vyuzitie
vstupno-vystupné zariadenia

uloha OS

— sprava procesov, sprava pamate, suborove systémy,
bootovanie, ...

virtualizacia



Obsah — pocitacove siete

CO je to pocitacova siet

hardwarové aspekty

softwarove aspekty

ako funguju siete (ISO OSI, TCP/IP)
ako funguje Internet

zakladné sluzby Internetu

— elektronicka posta
- WWW, DNS
bezpecnost



Preco hovorit o hardvéri?

e softver vs. hardvér

e pouzivatel chce, aby mu fungovali aplikacné
programy

* tie vyuzivaju OS na pristup k hardvéru

 ak mame rozumiet uloham OS, potrebujeme
nieco vediet hardveéri (HW)



Zjednoduseny model pocCitaca
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Zakladna doska

* zbernice na prepojenie jednotlivych komponentov
— zbernica medzi CPU a pamatou
- PCI, PCI Express

* Casto integrované zakladné vstupno-vystupnée
moduly

- radiC diskov (IDE, SATA)
- radic USB, PS/2
- graficka karta



Zakladna doska
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Procesor

* mOze ich byt aj viac
e jadra — v podstate samostatné procesory
* riadi Cinnost’ pocCitaca a vykonava vacsinu
operacii s udajmi
» zakladné casti
- riadiaca jednotka
— aritmeticko-logicka jednotka
- registre
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Procesor

* riadiaca jednotka

- nacitava a dekoduje instrukcie programu
— aktivuje dalSie obvody na vykonanie instrukcie

 aritmeticko-logicka jednotka
- vykonava zakladné aritmetické a logické operacie
* registre
- sluzia na ulozenie prave spracovavanych udajov
* mala, rychla pamat priamo v procesore



Procesor

* inStrukcia
- elementarny prikaz vykonatelny procesorom
e nacitanie udajov z operacnej pamate do registra
e zapis udajov z registra do operacnej pamate
 scCitanie/odcCitanie/porovnanie/nasobenie/delenie 2 Cisel
e ,skok® - presun na inu Cast programu



Procesor

* program
— zdrojovy text vo vySsom programovacom jazyku
e vySSia uroven abstrakcie, nezavisla od procesora
 C/C++, Java, ...
- preklad do strojového kodu

e postupnost instrukcii konkrétneho procesora

 alebo virtuadlneho procesora (napr. Java Virtual Machine)
- vykonava sa pomocou interpretera



Procesor

int f(int a, int b) f: mov 4(%esp), Yoeax
{ add 8(%esp), Yoeax
return a+b; >~ ret
} push $2
c=1(1,2); push $1
/ call f
8b 44 24 04 add $8, %esp
03 44 24 08 mov %eax, C

c3 ...



Operacna pamat

* doCasna pamat s nahodnym pristupom (RAM)

— procesor moze pristupovat k lubovolnému miestu v
pamati

* ulozenie vykonavaného programu a
spracovavanych udajov

 velkosti v rozsahu niekolkych gigabyte-ov (GB)
- v serveroch aj desiatky GB
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Operacna pamat

* po vypnuti napajania straca obsah

 ale nejaky Cas to trva
— pri izbovej teplote sekundy az minuty
— pri nizkych teplotach aj hodiny

* preto vypnutie nie je z bezpecnostného
hladiska postacujluce na okamzité zniCenie
obsahu pamate



Operacna pamat

 Citanie udajov z operacnej pamati

— procesor posle cez zbernicu pamati adresu miesta,
Ktoré chce Citat

— pamat posle cez zbernicu procesoru prislusnu
nodnotu

e zapis udajov do operacnej pamate

— procesor posle cez zbernicu pamati adresu a
nodnotu

- pamat hodnotu ulozi na prislusné miesto



DalSie typy paméti

* ,nezabudajuce” pamate
- EEPROM, Flash, ...

— obsahuju program pre inicializaciu hardvéeru (BIOS) a na
nacitanie a spustenie operacneho systému

- ich obsah je mozné vymazat a nanovo nahrat
* riziko zmeny Skodlivym kodom
e cache pamat
— obsahuje kopiu pouzivanych udajov z oper. pamate
- na preklenutie rozdielu v rychlosti oper. pamate a CPU
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Cache

Word Transfer

Block Transfer

Main Memory

Figure 1.16 Cache and Main Memory



START

Receive address
FEA from CPU

Is block

Access main

containing RA
in cache?

Fetch RA word
and deliver

to CPU

memory for block
containing RA

Allocate cache

slot for main
memory block

Deliver RA word
to CPU

Load main

memory block
into cache slot

Figure 1.18 Cache Read Operation



Charakteristika pamati

RAM = Random Access Memory

SAM = Sequential Access Memory
DAM = Direct Access Memory - ,hybrid“ medzi RAM a SAM
ROM = Read Only Memory
RWM = Read-Write Memory
bezné kombinéacie

RAM+RWM - napr. operacna pamat, cache
RAM+ROM — napr. BIOS

SAM+RWM — napr. magneticka paska
DAM+RWM — napr. pevny disk

DAM+ROM — napr. CD



Operacna pamat v beznych
pocitacoch

* ROzne typy
- SDRAM
- DDR
- DDR2
- DDR3

* navzajom nekompatibilné




Vstupno-vystupné moduly

e rozSirujuce karty pripojené na zbernicu
- pripadne integrované priamo na zakladnej doske
* priklady:
- graficka karta — zobrazovanie na monitore
* VGA, DVI, HDMI, DP
— sietova karta — pre pripojenie k poc. sieti
- radiC diskov SCSI/SAS



Vstupno-vystupné moduly




Pevné disky

* trvalejSie ukladanie udajov a programov
 velkosti v rozsahu desiatok GB az niekolko TB

* obsahuju mechanicky citlivé prvky

— Citacie a zapisovacie hlavy, platne (5-15 tisic
ot./min.)

— casom sa opotrebuju a pokazia — strata udajov



Pevné disky




Pevné disky

e rozhrania

- IDE, SATA — v stolnych pocitacoch a notebook-och
- SCSI, SAS, FC — v serveroch

* rozhrania pre externe disky
- USB, eSATA
e SSD
- nahrada za pevneé disky bez pohyblivych Casti
- rychle, ale mala kapacita, obmedzeny pocet zapisov



Nie je GB ako GB

* pri pamatiach

- 1KB = 1024B (2™)

- 1MB = 1024KB = 1048576B (2°°)

- 1GB = 1024MB = 1048576KB = 1073741824B (2%)

- 1TB = 1024GB = 1048576MB = 1073741824KB = 2*°B
* pri diskoch

- 1kB = 1000B (10°)

- 1MB = 1000kB = 1000000B (10°)

- 1GB = 1000MB = 1000000kB = 1000000000B (10°)

- 1TB = 1000GB = 1000000MB = 1000000000kB = 10*“B



Computer Memory Hierarchy

small size
small capacity

processor registers
very fast, very expensive

poOwWer on

immediate term
small size

processor cache
small capacity

very fast, very expensive

medium size power on random access memory
medium capacity very short term fast, affordable
small size power off flash / USE memory
large capacity short term slower, cheap
large size power off hard drives
very large capacity mid term slow, very cheap
large size power off tape backup
very large capacity long term very slow, affordable




Registre procesora

* Specialny register obsahuje adresu aktualne]
InStrukcie, ktora sa ma vykonat

- PC — Program Counter, alebo
- |P — Instruction Pointer

e stavovy register (PSW)

— obsahuje r6zne stavove informacie
* vSeobecne registre

- Udaje, adresy



Zjednoduseny Instrukcny cyklus

Fetch Cycle Execute Cycle

Fetc ex
START .
nstruction

Figure 1.2 Basic Instruction Cycle




Zjednoduseny Instrukcny cyklus

* Fetch cyklus
— nacita instrukciu
- zvysi PC
* Execute cyklus
- vykona instrukciu
* Problém
— spracovanie vstupno-vystupnych operacii
— procesor musi dlho Cakat nevyuzity



Realizacia vstupno-vystupnej

operacie
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Realizacia vstupno-vystupnej
operacie
e procesor odosle poziadavku V/V zariadeniu (4)

* V/V zariadenie poziadavku spracovava,
orocesor zatial caka na jej dokoncenie

* procesor ziska vysledok operacie (5)



Prerusenia

Fetch Cycle Execute Cycle Interrupt Cycle
w
Interrupts
Disabled
Check F
Fetch Next Execute Int::ru;tl:
Instruction Instruction ’

Enabled

{ HALT '

Figure 1.7 Instruction Cycle with Interrupts



Prerusenia

* Po vykonani instrukcie procesor kontroluje, Ci
nevznikla ziadost o prerusenie.

* Ak ano, ulozi stav (PC a PSW) a zaCne
vykonavat funkciu na obsluhu prerusenia,

* po je] skonCeni obnovi stav a pokracuje v
povodne] Cinnosti.



Hardware

— A

Device controller or
other system hardware
issues an interrupt

Processor finishes
execution of current
instruction

Processor signals
acknowledgment
of interrupt

Processor pushes PSW
and PC onto control
stack

Processor loads new
PC value based on
interrupt

Software

(_'"—A'—-—""\

|

Save remainder of
process stake
information

Process interrupt

Restore process state
information

Restore old PSW
and PC

Figure 1.10 Simple Interrupt Processing



Realizacia vstupno-vystupnej

operacie
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Realizacia vstupno-vystupnej
operacie pomocou preruseni
e procesor odosle poziadavku V/V zariadeniu (4)

* V/V zariadenie poziadavku spracovava,
procesor zatial pokracCuje s vykonavanim
programu (2a)

* V/V zariadenie vyvola prerusenie

* procesor obsluzi prerusenie - ziska vysledok
operacie (5)

* procesor pokracuje v povodne] Cinnosti (2b)
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Figure 1.8 Program Timing: Short /O Wait



Co s viacerymi preruseniami?

e Ked pocas obsluhy prerusenia vznikne dalSie
prerusenie

- sekvencna obsluha
* obsluzia sa postupne
— vnoreneé prerusenia

* noveé prerusenie prerusi obsluhu starSieho
* priority preruseni
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Priamy pristup do pamate (DMA)

CPU -

System bus

Data

10 subsystem

Main memory

| ] destination

cournt

DMA Controller



Priamy pristup do pamate (DMA)

* procesor len inicializuje informacie o prenose
- odkial, kam, kolko
— arobiiné

 DMA radiC zabezpecuje prenos po zbernicl
priamo medzi V/V zariadenim a pamatou
— bez ucCasti procesora

 DMA radiC generuje prerusenie po ukonceni
prenosu

— procesor precita stavovu informaciu



Mext instruction

{a) Programmed /O

[ssue Read
—®* command to | CPU 'O
/O module
Read status
of /O Lo CPL
module
Error
condition
CPU
Write word
. CPU  memory
into memory

Porovnanie

FU  LO

Issue Read
command to

'O module else

Read status - = = Interrupt
of [0
module vo CPU

Error
condition
R eady

Read word

from /O o CPU

Module

Write word CPU

into memory memory

Yes

Mext instruction
(b) Interrupt-driven I/O

Do something

PU  DMA
Do something

lz=ue Read
block command

to O medule

else

Read status - - - Interrupt
of DMA
module DMA - CPU

MNext instruction

ic) Direct memory access

Figure 1.19 Three Techniques for Input of a Block of Data



Operacné systémy



OS ako rozhranie medzi
pouzivatelom a hadrvérom

End
User
Frogramme

ra
Application Programs
P
Utilities Operating-
System
£ Designer
Operating System

[_ Computer Hardware

Figure 2.1 Layers and Views of a Computer System




OS ako rozhranie medzi
pouzivatelom a hadrvérom

* OS

— poskytuje (Ciastocnu) abstrakciu hardveru
e pre aplikaCcné programy a pre pouzivatelov
* rieSi komunikaciu s roznymi HW zariadeniami
— spravuje prostriedky (pamat, disky, procesor(y), ...

* pridelovanie priestoru
 striedanie programov

— zabezpecuje riadenie pristupu a ochranu udajov
e pristupové prava, pouzivatel vs. administrator (spravca)

N’



Sluzby OS

vykonavanie programov

oristup k V/V zariadeniam
oristup k suborom — suborové systémy
nezpecnost

- Identifikacia, autentifikacia, autorizacia
detekcia a reakcia na chyby

accounting (uctovanie)

— Statistiky vyuzitia zdrojov procesmi/pouzivatelmi



Priklad struktury OS

e Clenenie

- Jadro systému (kernel)
« zakladné funkcie
- ovladace zariadeni
* komunikacia s réznymi periférnymi zariadeniami
- dalsie sluzby
* napr. grafické pouzivatelske rozhranie, ...
* modularita

- nutny predpoklad prisposobitelnosti novéemu
hardvéru a vyvoja



OS ako spravca prostriedkov

* pamat
- pridelovanie fyzicke] pamate
- virtualna pamat

* procesor
— striedanie procesov

* V/V zariadenia

» OS je ale tieZ len program :-)



Historia OS

systéemy so sériovym spracovanim

- len 1 program (job)

davkové (batch) systemy

— pripravené programy (job-y) postupne za sebou
multiprogramoveé batch systemy

systemy so zdielanim Casu

- striedanie vykonavanych programov



Multiprogramovanie

Program A
Program B

Combined

Program A
Program B
Program C

Combined

Run Wait Run Wait

Time >

(a) Uniprogramming

Run Wait Run Wait
Wait| Run Wait Run Wait
Run | Run . Run | Run .
A B Wait A B Wait
Time >

(b} Multiiprogramming with two programs

Run Wait Run Wait
Wait| Run Wait Run Wait
vz A7
Wait  ¢Run’ Wait Run Wait
A S
III..-"'./".l"'.-""J.i [FF7T
Run | Run ,—Run.; Wait Eun | Run ;Run"' Wait
A|BEC? " AlB pC "
Time >

{c) Multiiprogramming with three programs

Figure 2.5 Multiprogramming Example



Systéemy so zdielanim Casu
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Niektoré pojmy

* multitasking
- schopnost’ vykonavat viac uloh (programov) ,naraz*
- kooperativny vs. preemptivny

* multithreading

- Jedna uloha m6ze mat viac ,vlakien®, ktoré sa
mOzu vykonavat naraz

* multiprocessing (SMP)

— viac procesorov
* mOzu byt aj v jednom Cipe — dual core (2), quad core (4)



Priklady modernych OS

* domace/kancelarske pocitace

- Windows XP, 7
- Linux
- Mac OS X

* servery

- Windows Server
— Linux
- Solaris, HP-UX, AlX, ...
e tablety, mobily
- Android, Windows Phone, iI0S, Symbian, WebOS, ...



Operacné systémy
Procesy



Co je to proces

* ad-hoc riesenia striedania uloh => problémy

- zla synchronizacia, nezelané ovplyvnovanie sa,
uviaznutie, snaha o sucasny pristup k zariadeniam

* proces
- vykonavany program
- data
— kontext
* registre, informacie o pridelenych zdrojoch, ...



Stavy procesu a prechody medzi
nimi
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Zaradovanie procesov
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Priklad striedania
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Zaradovanie procesov
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Prechody medzi stavmi so
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cesov vV UNIXe
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Prakticky pohlad

 Windows  UNIX/Linux
* Task Manager - top
— zobrazenie aplikacii a - Ps
procesov — kill

- moznost ukoncit’
proces



Planovanie procesov



Planovace

 Planovac uloh

- rozhoduje o zaradeni ulohy na spracovanie
- doOlezity v davkovych systémoch
- v dnesnych beznych systemoch ho sCasti nahradza
pouzivatel
e scCasti stale existuje na spustanie davkovych uloh
* Planovac procesov

- rozhoduje o pridelovani procesoru jednotlivym
procesom



PLANOVAC ULOH

Favedenie
[ Audmit)

Planovace

PLANOVAC PROCESOV

|

Y >

"Wyprians" Sasu (Tiitcoul)

Lkonéenie

spusienie
(Dispatch)

— Procesor

[Exif)

-

Viskyt udalos

{Event {urs|

Cakanie sa wdalost
| Evenl Warl)




Planovace

* nepreemptivne

- nemozu odobrat’ procesor procesu/ulohe, kym sa
ho sdm nevzda alebo nezostane cakat na V/V
operaciu

* preemptivne
— mOzu procesu/ulohe odobrat procesor



First Come First Served (FCFS)

Proces | Cas Cas Cas Cas Doba i—:
zadama | spracovama () | spustenia | ukontema | prechodu (15)
1 U 2 L b ) 1.0
2 2 ( 5 9 T LI7
2 1 1 o 13 o 2.2
4 ( ) 13 I8 12 240
7 o 4 15 2l 12 65, 008
Priemer 3.0 2,00




First Come First Served (FCFS)

Proces {las (as (as (as Daba j—:
zadama | spracovama (15) | spustenta | ukoncenta | prechodu (17)
1 0 1 i) 1 1 1
2 L L L 101 1) 1
i i 1 1l 102 10} L0
4 5 L0 102 22 194 L.99
Priemer 100 20




Shortest Job First (SJF)

Proces as (as (as (as Dioba j—:
zadama | spracovaia (13) | spustenta | ukoncema | prechodu (15 )
1 ! b L - 5 L.00
& 4 (3 5 = T L17
3 4 4 11 15 11 2.7
L i 3 1 20 L4 2,30
3 3 2 o 11 3 L0
Pricimner 7. L34




Highest Response Ratio Next (HRN)

priorita=(Cas Cakania + Cas spracovania) / cas spracovania

Proces (as Cas (as Cas Doba j—:
zadama | spracovama (13) | spustema | ukoncema | prechodu (1)
1 L b L ) ) L0
2 2 i 5 9 T L17
b 1 4 o 143 o 2,20
4 i 0 L 20 14 250
D ) pl. 15 L5 T SRl
Priemer 3,00 2,14




Shortest Remaining Time (SRT)

Prowces 'as Cas 'as Daoba i"n:
zadama | spracovaa (I:) | ukonéenia | prechodu (15)
1 L o) o) o) 1.0
2 2 (3 1 13 N
b 4 L = 33 1.00
1 i 7 20 14 Z .50
5 = 2 1 2 L i)
Priemer T.20 1 .59




Round Robin (RR)

 cyklicky zoznam pripravenych procesov

* kazdy proces dostane maximalne urceny cas

- ak sa dovtedy nevzda procesoru, je preruseny
- zaradi sa na koniec zoznamu



Stratégia s viacerymi zoznamami

f/ systémove programy RR
K aplikalné programy RR

batch Qloby FCFS—

e1LIond

l




Viac zoznamov s premiestnovanim

* niekolko zoznamov s RR
— VvySSia priorita, nizsie kvantum
— nizSia priorita, vyssie kvantum

— ak proces vycerpa malu Cast svojho Casu, presunie
sa do vysSieho zoznamu

— ak proces vycerpa celé kvantum, presunie sa do
nizSieho zoznamu

e automatické preradovanie procesov podla
charakteru



Synchronizacia procesov



Vzajomné vylucenie
 prostriedky Casto neumoznuju ,sucasne*
pouzivanie viacerymi procesmi
- napriklad: tlacCiaren

e race condition

- vysledok situacie zavisi od ,naCcasovania“ striedania
procesov

e vzajomne vylucenie (mutual exclusion)

- zakazeme viacerym procesom pracovat so
zdielanym prostriedkom naraz



Deadlock — uviaznutie

* Podmienky:
— vzajomné vylucenie
— postupne ziskavanie prostriedkov s Cakanim
- nemoznost prerozdelenia prostriedkov
— cyklické cakanie



Uviaznutie v praxi :-)
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Pristupy k riesSeniu uviaznutia

* pStrosi algoritmus® - ignorovanie problemu
* detekcia a vyvedenie

* prevencia

* vyhybanie sa



PStrosi algoritmus
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Detekcia a vyvedenie

prostriedok prostriedok

<

 proces _ proces

. proces |

PN

prostriedok

proces /

- ~ proces

prostriedok




Detekcia a vyvedenie

* Ak graf Cakania obsahuje cyklus, nastalo
uviaznutie

- rieSenim je odstranit' niektory z procesov

* Ak neobsahuje cyklus, uviaznutie (zatial)
nenastalo

— existuje aspon jeden proces, ktory moze
pokracovat

* necCaka na ziadny obsadeny prostriedok



Prevencia

znemoznime splnitelnost niektore) z podmienok
- vzajomne vylucenie
* napr. spooling pre tlaCiaren
— postupné ziskavanie prostriedkov
e proces bude musiet vSetky prostriedky ziskat naraz
— nemoznost prerozdelenia prostriedkov
* umoznime systému odoberat prostriedky procesom

— napr. procesor, pamat
- cyklické cakanie

 ocCislovanie prostriedkov a obmedzenie poradia ich
ziskavania



Vyhybanie sa

e zabranenie sucasnému splneniu vsetkych
nodmienok uviaznutia

 priklad — bankarov algoritmus
- predpoklady:

* pozname max. mnozstvo pozadovanych prostriedkov
jednotlivych typov

e ak proces dostane vSetky pozadovane prostriedky, v
konecnom Case skonci a prostriedky vrati

* systém garantuje pridelenie prostriedkov v koneCnom
case



Bankarov algoritmus

e pred kazdym pridelenim prostriedku skimame,
Ci vysledny stav by bol bezpecny

- ak ano, pridelenie schvalime
- ak nie, pridelenie zamietneme (odlozime na neskor)

* bezpecCny stav

— existuje usporiadanie procesov, ktoré umozni
vSetkym procesom skoncCit



Bankarov algoritmus

- MJi] = max. prostriedky pre proces |
— AJi] = aktualne pridelené pre proces i
- V = volné prostriedky
e algoritmus:
- W=V, niC neoznacene
— opakuj kym existuju neoznacene I:
* najdi i, kde M[i]-A[i] <= V

- 1 0znaCc a W=W+A[i]
— ak také i neexistuje, stav nie je bezpecny

- ak Je vSetko oznacene, stav je bezpecny, inak nie je



Sprava pamate



Ulohy spravy pamate

e evidencia volne] pamate
* pridelovanie a uvolnovanie pamate procesom

e ochrana pristupu do pamate



Logické vs. fyzické adresy

* Logicke adresy
— Z pohladu procesu

* Fyzicke adresy
— Z pohladu pamate

e Vztah moze byt identita, ale aj zlozitejSia
funkcia

e umoznuju abstrahovat od fyzického
umiestnenia (Casti) procesu vo fyzicke] pamati



Logicke vs. fyzické adresy

Virtual Memory Physical
(Per Process) Memory

Other
process'
memory




Jeden suvisly usek
(monoprogramovanie)

=S




Statické suvislé useky

085

e

Usek 1
Usek 2

Usek 3

Usek 4
Usek 5



Statické suvislé useky

e vonkajSia fragmentacia

- celkovy objem pamate je dostatoCny, no neexistuje
volny vhodny usek pamate pre proces

e vnutorna fragmentacia

— proces ma prideleny usek, ktory nevyuziva cely
* vyber vhodného useku

— first fit

- best fit



Dynamickeé suvislé useky

300
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L 000

| 2040
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1 900
2100

0N

Proces |

Proces 2

Proces 3

Proces 4

Proces 5

Proces 6

300

500
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| 000
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| 500

1900
2100
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Proces |

Proces 2
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Dynamickeé suvislé useky

e odstranuje problém s vnutornou fragmentaciou
— Usek sa velkostou prisposobi na mieru
* vonkajSia fragmentacia zostava
— teoreticky sa da robit defragmentacia, ale je to
velmi naroCné
* vyber vhodného useku
— first fit
- best fit
- worst fit



Strankovanie

Logicky adresny priestor Fyzicky acdrogny priestor

Tabul'ka rmee

Stranka 0 \ stranok 0

Stranka 1 — 0 “ 1

—

. 1 N "

Stranka 2 ) x.\ -
. ¥ 3

Stranka 3 o 3

ranka v 4 #}q}\l
Stranka 4 7 5 R 4
6 A

Stranka 5 / \ \\ 5

Stranka 6 ‘ H‘s H\‘\\ 6

I".II l".\x ‘x{* -:Ir

N s

» H"-,. .

'.lelll I\-\I 10

VY11

12




Strankovanie

logicky adresny priestor sa deli na stranky
rovnake] velkosti

fyzicky adresny priestor sa deli na ramce
rovnake] velkosti

logicka adresa sa pomocou tabulky stranok
mapuje na fyzicku

- Cislo stranky na Cislo ramca
odstranuje problem s vonkajsou fragmentaciou



Strankovanie

logicka adresa fyzicka adresa
clalo - clalo .
stranky|  ©8E rimes | ofse

cislo
| K A

CaImca




Segmentacia

A .. Fyzicky adresny priestor
Logicky adresny priestor ’ y ¥ P

Tabulka

Segment 0 segmentov
\ adresa diFka

Segment 1 —

Segment 2 — Pamiitovy blok 0

\ Pamitovy blok 2

Pamitovy blok 1




Segmentacia

* Logicky adresny priestor je rozdeleny na
segmenty (roznej velkosti)

* Logické adresy sa mapuju na fyzické pomocou
tabulky segmentov

* Rozdiely oproti strankovaniu

- rozna velkost segmentov
- segmenty suU programatorovi viditelné

» strankovanie funguje transparentne



Virtualna pamat

* najCastejSie pomocou strankovania

* niektoré stranky nemusia byt v RAM, ale su na
disku

— pokus o pristup k takej stranke = vypadok stranky

- OS najde (alebo vyrobi) volny ramec, nacita do
neho obsah stranky z disku, upravi tabulku stranok
a necha procesor zopakovat instrukciu

e Swapovanie procesu vs. strankovanie



Suborove systemy
Bootovanie



Subor

sluzi na ,dlhodobé* ukladanie informacii
- dlhodobe = aj po vypnuti napajania

od hardveru nezavisla abstrakcia
textové vs. binarne subory

suborovy system

— datové Struktury

— operacie

- slUzi na ukladanie suborov



Nazvy suborov

 Casto sa skladaju z hlavného mena a pripony
— pripona zvycCajne hovori o type suboru
- na niektorych systémoch je dobrovolna (UNIX/Linux)
- Inde (takmer) povinna (Windows)

e rOzne obmedzenia
- povolené znaky

* najlepsie je vyhnut sa diakritike, medzeram, ...
- dizka (napr. DOS, CD: 8+3)
- (ne)rozliSovanie velkych a malych pismen
* UNIX/Linux ano, Windows nie



Textovy subor

* riadky

- postupnost ,tlacCitelnych* znakov ukoncCena
oddelovacom riadkov

e UNIX: LF 10 OxA\n
e DOS/Windows: CR,LF 13,10 OxD,0xA \r\n
e Mac: CR 13 0xD \r

e zrozumitelny Cloveku
e upravovatelny textovym editorom



Textovy subor

e kddovanie znakov

- zobrazenie medzi ,znakmi“ a ich ,kodmi*

- ASCII
e 128 znakov
- 1SO 8859-x
* 1 - zapadoeurdpske jazyky
e 2 — stredoeuropske jazyky
- CP 1252 vs. ISO 8859-1 (podobne)

- CP 1250 vs. ISO 8859-2 (nesedia I5,t,2,I',S,T,Z, ...)



Textovy subor

* UNICODE
— univerzalne kodovanie pre ,vSetky“ jazyky
- 17x65536 znakov
- UTF-32
- UTF-16
* bezné znaky v 16 bitoch, iné dvojicou 16 bitovych hodnot
- UTF-8
1 az 4 B najeden znak
e prvych 128 znakov identickych s ASCII



Binarny subor

* Cloveku nezrozumitelny

e Casto priama reprezentacia udajov v podobe
ako v pamati

 Struktura zvycCajne sSpecificka pre konkréetnu
aplikaciu



Binarny subor
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Priklady suborov

* textové
- .C, .h, .cpp, .html, .php, .xml, .txt, .csyv, .bat, .Java
- .pS
* binarne
- .doc, .docx, .xls, .xIsx, .ppt, .pptx
- .odt, .ods, .odp
- .exe, .dll, .sys, .class
- .zIp, .rar, .tgz, .tar.gz, .tar.bz2

- .jpeg, .gif, .png, .omp
— .pdf



Adresare

e grganizacia suborov v suborovom systéme
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jednoiroviovi dvojiroviova gromaova orientovany acyklicky graf



Adresare

* UNIX/Linux
— acyklicky orientovany graf
* Windows

- les — mnozina stromov

— Jeden strom pre jeden suborovy system
* kazdé pamatové medium tvori samostatny strom
oznaceny pismenom
* A, B: - diskety
 C:, D, ... -disky, CD, USB, sietové disky, ...



Cesta k suboru

* Urcuje umiestnenie suboru v adresarovej
Strukture

- absolutna

e C:\XY\ABC\SUBOR.TXT
 /home/user/dir/file.txt

- relativha

e vzhladom k aktualnemu adresaru
e abc.txt

e .\XY\FFE.TXT

o ..Ixyl/fff.txt



Linky, zastupcovia

e UNIX/Linux
- hard link

* viacero nazvov reprezentuje ten isty subor
- symbolicky link
e Specialny subor obsahujuci cestu k inému suboru
* Windows

- ,zastupca“ (shortcut)
* Specialny subor obsahujuci cestu, ikonu, ...
* nefunguje transparentne ako symbolicky link



Priklady suborovych systémov

* FAT
— podporovany vacsinou OS
- kratke vs. dlhé mena
- FAT16 (<2GB), FAT32 (>512MB)

* NTFS
- Windows NT, 2000, XP, Vista, 7, Linux
— pristupove prava
* ext2/3/4, xfs, ReiserFS, |fs, ...
— Linux
— pristupové prava, linky, ...



Priklady suborovych systémov

* |[SO 9660
- CD
- mena 8+3, len velké pismena, Cislice a par znakov

- rozSirenia
* RockRidge

e MS Joliet
- dlhSie mend, vacsia volnost, alternativna Struktura

 UDF
- DVD



Vnutornosti suborovych systéemov

* priestor pridelovany po blokoch
- 512B - 64 KB

* malé subory Casto zaberu ovela viac miesta
ako realne vyuziju

* sUubory nemusia byt na disku suvislé
- fragmentacia a defragmentacia
* konzistencia dat suboroveho systému



Atributy suborov

e datum a Cas

- modifikacie, vytvorenie, pristupu
e velkost
* vlastnik, pristupove prava

- DOS/Windows atributy
* read only
e system
* hidden
e archive



Pristupoveé prava NTFS

Payroll Properties

General Sharingl Security |Eu3h:|mize:

Group ar user names:;

€5 Acministrators (PAULWE ST\Administrators)
ﬂ Paul West (DOMAINpaulweast)

€52 SYSTEM

add... H Bemaowe ]

Permizsions for &dministrators Allaw Deny

Full Control

kd adify

Head & Execute
Lizt Folder Contents
Fead

OO00000

C i =l Dmrrninnimann —

For zpecial permissions or for advanced settings,
click Advanced. =

ak. ]’ Cancel l Apply




Pristupoveé prava NTFS

e pomerne podrobne
e dedenie z adresara na podadresare/subory

e prava pre skupiny, pouzivatelov
» zakazovacie vs. povolovacie prava



Pristupové prava UNIX/Linux

 Citanie, zapis, spustanie/pouzitie adresara
* pre vlastnika, skupinu, ostatnych

e 7Zladne dedenie z adresarov



Delenie diskov v PC

 disk rozdeleny na max. 4 particie
— samostatné suborove systémy

e extended partition
- umoznuje vyrabat dalsSie ,logické” disky

* jedna particia je zvyCajne oznacena ako aktivna
— obsahuje operacny systém



Bootovanie — Start systemu

* po zapnuti pocCitaCa prazdna operacna pamat
* vykonava program z ROM - BIOS

- test hardveru
- nacitanie ,boot loader“-a z urceneho média
e disk, CD, USB
* boot loader
- nacitanie jadra OS
— zvycCajne z aktivnej particie disku



BIOS

Award Modular BIOS vb.00PG, An Energy Star Ally
Copyright (C) 1984-2007, Award Software, Inc.

Intel P35 BIOS for P35C-D33R Flo

emory Runs at Dual Chamnel Interleaved
Chammel 1 Master : TSSTcorpDVUD-ROM SH-D163A SBOO

Chammel Z Master : WDC WD1500ADFD—OONLR1 Z20.07PZ0
Chamnel 3 Master : WDC WD1500ADFD—OONLR1 Z20.07P20

Channel Master : None
Channel Slave : None
Channel Master : None
Channel Slave : None

DEL>:BIOS Setup-Q-Flash <F9>:XpressRecoveryZ <F12>:Boot Menu <End::[f lash
05-11/2007-P35-1CHI-6A790GOBC-00




BIOS

CHOS Setup Utility - Copyright (C) 1994-2003 fAward Software

standard CHOS Fetaures Top Performance
Advanced BIOS Features Load Fail-Safe Defaults
Integrated Peripherials Load Optimized Defaults
Power Management Setup Set Supervisor Passuword
PnP/PCI Configurations Set User Passuword

PC Health Status Save & Exit 3etup

FrequencysVoltage Control Exit Without Saving

Esc : [uit Tl+¢: 3elect Item
F& : Dual BIDS-/Q-Flash F10 : Save & Exit Setup

Time, Date, Hard Disk Type...




,Lepsie” boot loader-y

e umoznuju vyber OS
- pripadne nastavenie parametrov pre OS
* v roznych particiach disku mozu byt
nainStalované rozne OS
* napr. GRUB

— poznate z uCebni
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