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1 Uvod

'VSetky informacie pouzivate na vlastné riziko!

1.1 Klidacové techniky
e Multiprogramovanie
e Spooling (Simultaneous Peripheral Operation on Line)

e Time-sharing

2 Clenenie

Program, ktory skryva detaily pred pouzivatelom, je operaény systém. Z tohto
pohladu je funkciou OS predkladat pouzivatelovi ekvivalent rozsireného alebo
virtudlneho pocitaca, ktory je mozné lahsie programovat ako hardware.

Procesy Management, signal-handling, uid, pid.
Stubory Ochrana, management, file descriptor, pipe.

Typy struktir OS
e Monolitické systémy
e Vrstvové systémy
e Virtudlne pocitace

e Klient-server model

Clenenie OS
e Spréava procesor a procesora

e Sprava operacnej paméte

Spréava, siborov

e Sprava periférii



3 Procesy

PID, UID, registre riadiace, stavové a vSeobecné, stack pointer,
Stavy Ready queue, Blocked queue
e Beziaci-Running

e Pripraveny-Ready

Spiaci,Blokovany-Blocked,Sleeping

Novy,Vytvoreny-New,Created

Ukonceny-Exit,Zombie

+Swapped spiaci, +Swapped pripraveny

4 Synchronizacia a komunikacia procesov

4.1 Interakcia
e Neriesia ju - nastava sitazenie o prostriedky
e Nepriamo uvedomuji sa - kooperdcia pri zdielan{
e Uvedomuju sa - kooperacia

Race conditions - z&vislost vysledku na poradi, v ktorom sa procesy vykondvaji.
Mutual Exclusion (Mutex) + critical section - v kritickej sekcii nebudd naraz
dva procesy.

e Ziadne dva procesy nemozu byt stcasne vo svojich kritickych tsekoch
spojenych s tym istym zdielanym prostriedkom

e Pokial proces do kritického tiseku vstiipi, v koneénom ¢as z neho vystipi.

e Ak proces nie je v kritickom tseku, nebrdni inym procesom do neho
vstupit.

e Kazdy z procesov ziadajuici o vstup bude uspokojeny v koneé¢nom case.

e Nie su ziadne predpoklady o relativnej rychlosti procesov, alebo pocte

procesov.

4.2 Navrhy na dosiahnutie vzajomného vylicenia

Hardware-ové rieSenia
e Znemoznenie prerusenia (Stalin). CPU vyuziva tento pristup.

e Specidlna instrukcia TSL (Test and Set Lock).



Software-ové rieSenia

e Uzamykacie premenné (Lock)
o Striktné striedanie (Turn)

e Petersenovo rieSenie

Priority inversion problem - proces s vysSou prioritou ¢akd (vo while a berie
vetok procesora) kym proces s nizsou prioritou ubvoln{ zdroj a to zabranuje
uvolneniu zdrojov lower priority procesu. Cinné ¢akanie - while(locked);

RieSenia na trovni OS alebo programovacieho jazyka Namiesto
¢inného ¢akania sa proces zablokuje (Sleep). Demonstrécia na probléme produ-
centa a konzumenta.

o Sleep and Wakeup. Mame systémové volania sleep a wakeup. !Mobze sa
stat, 7e sa na wakeup zabudne (zavol4 sa v zlom ¢ase). Rie§ime pomocou
wakeup waiting bit.

e Semaphores. Mame systémové volania up a down. Pocitame si vlastne
wakeup-y. Takisto mame zdznam o vSetkych ¢akacich procesoch na down.
Specidlne: bindrny semafor.

e Monitor. Méme systémové volania wait() a signal(). Zapuzdruje casti
kédu (v Jave synchronized napr. classy, funkcie). Monitor je podobny
s rieSenim sleep and wakeup, ale u monitora systém automaticky riesi
problémy s pristupom po signal().

4.3 Komunikacia medzi procesmi
Posielanie sprav  Systémové volania send and receive. Adresacia, format.

Synchronizacia: pouziva sa neblokovany send a blokovany receive.

Pipe (Vlastne mailbox bez ohranic¢enia sprav)

5 Kilasické problémy koordinacie procesov

Problém obedujiicich filozofov Jednoduchy model na simulovanie zdielaného
pouzivania prostriedkov. Prichddzame k problémov s deadlock, livelock (=star-
vation = vyhladovanie).

Problém ¢citatelov a zapisovatelov Napriklad databdzy read a write
operacie. Hoareho rieSenie pre podmieneny kriticky region var v: shared T;
region v when B do S;



6 Uviaznite - Deadlock

Podmienky uviaznutia Nutné a postacujice podmienky:
o Mutual exclusion - vzajomné vylacenie.

e Hold and wait - postupné ziskavanie prostriedokov ¢akanim. Existuje pro-
ces, ktory svoje prostriedky ziskava postupne.

e No preemption - nemoznost prerozdelovania prostriedkov. Je nemozné
odnat prostriedok procesu.

e (Najdolezitejsie) Circular wait - cyklické ¢akanie. Existuje postuponost
procesov, v ktorej kazdy ¢aka na ten dalsi (a posledny na prvy).
6.1 Ostrich algorithm - Pstrosi pritup - Ignorovanie

Matematikom sa to nepaci. Inzinieril, éi to stoji za to riesit.

6.2 Detekcia a vyvedenie

Pravidelne kontrolujeme, ¢ nenastalo cyklické ¢akanie. Graf procesov a prostried-
kov. Nejaky maticovy alg. Medzi pristupy vyriesenia cyklického cakania patria:

e Zrusit vietky uviaznuté (Stalin).
e Checkpointing.
e Obef.

e Prerozdelime prostriedky a nésledne rollback danych procesov.

6.3 Prevencia

Prevencia cyklického ¢akania (priama metdéda prevencie uviaznutia):
e Kazdy proces moze mat maximélne jeden prostriedok.
e Zoradime prostriedky a moézu sa ziadat len v rastiicom poradi.

e Je zakazané ziadat prostriedok s niz§im poradovym ¢islom ako vlastnim.

6.4 Vyhybanie sa

Odmietnutie spustenia procesu Uvazuje sa najhorsi scenar, ze kazdy
bude chciet vietko. Okrem toho je tazké predpokladat, ktoré prostriedky bude
proces ziadat. Blbost proste.

Odmietnutie pridelenia - Bankdrov algortimus(Dijkstra) Bankar
- spravca prostriedkov a klienti - procesy. Kazdy klient si povie, kolko bude
maximélne potrebovat. Kazdy klient ma max a current poéet prostriedkov.
Bankér udrzuje stav, ze aspoi jeden klient je schopny plne uspojit svoju poziadavku.
A vidy musi byt dost volnych zdrojov na to, aby vypadkom (vratenim) jedného
klienta zostala platnad prva podmienka.



7 Sprava procesov a procesora

Throughput (pripustnost), Ready queue (zoznam pripravenych procesov), ..

Schedulers - Planovace Planovac¢ uloh, Planova¢ procesov. Swapping
(odlozime a vratime). Uzivatelsky orientované atribity: response time, turnaround
time, deadline, predictability. Systémovo orientované atribity: throughput, pro-
cessor utilization, balancing resources. Priorita.

Nonpreemptive algoritmy (neprerusuju)

o FCFS (Frist Come First Served)

e SJF (Shortest Job First)

e HRN (Highest response-ration next) (¢akanie 4+ spracovanie) / spracov-
anie.

Preemptive (prerusuji)

e SRT (Shortest remaining time) - SJF s pozastavenim.

e HRN s pozastavenim.

e RR (Round-Robin alias cyklické plénovanie). Definuje sa ¢asové kvantum.
Proces na rade mé k dispozicii kvantum casu. Ak skonci skor, ok, ak nie,
tak ide na koniec = context switch (a takto dookola). Rézne modifikdcie
(TODO) ako multilvel, multipurpose a kombinécie s predoslymi pristupmi.
(Vyzeré najpouzitelnejsie.)

8 Sprava pamite (operacnej)
Relokécia, ochrana, zdielanie, logické organizacia a fyzickd organizécia. LAP -

logicky adresny priestor. FAP - fyzicky adresny priestor.

Typy spravy paméite Vnitorna fragmenticia: premdarnenie kapacity tiseku
(mdlo z tseku je vyuzitého). Vonkajsia fragmentdcia: premdrnenie paméte
nevhodnym pridelovanim tsekov (medzi pouzitymi tsekmi je vela nepouzitého).

e Monoprogramovanie - jeden suvisly tsek.
o Fized partitions - statické suvislé useky. First-fit, best-fit.

e Variable partitions - dynamické suvislé iseky. Kompaktovanie - defrag-
mentacia.

e Buddy system. Ijseky velkosti 2. Taky intervalovy strom.

e Pageing - Strankovanie. Pamiif rozdelime na rovnako velké tseky. Page
table - Tabulka stranok. Vyhoda: je mozné zdielat ramce. (Reentrantny
kéd - nemodifikuje sdm seba - potom kéd moze vykondvat viacero procesov
naraz).



e Segmentation - Segmentécia. Strankovanie s ramcami lubovolnej (vhod-
nej) dlzky.

o Kombinované systém. Segmented paging: PT rozdelend na segmenty.
Paged segmentation: jednotlivé segmenty eSte rozdelime strankami.

9 Modely vritualnej pamate

Drzime v pamati len tie casti programu, ktoré sa prave vykonavajdi. Virtualny
adresny priestor, memory management unit, present/absent bit, page fault
(vypadok stranky). Demand pageing / Working set model. Lokélne priradovanie
/ globélne priradovanie. Problémy: zélohovanie instrukcii, zamykanie stranok,
zdielanie strdnok. Sprava pamite v Unixe: Swappovanie, strankovanie, page
daemon, ... .

Algoritmy

e FIFO (First in First our page replacement). MoZe nastat Beladyho anomaélia.
Zvykne sa modifikovat R bitom.

e NRU (Not-Recently-Used Page Replacement). R/M bity. Referenced a
modified.

e LRU (Least-Recently-Used ... ). Pocitame, kolkokrat boli stranky vyuzité.

e NFU (Not-Frequently-Used ...). Pocitame, kolkokrét boli pouzité, ale raz
za Cas prejdeme vsetky a pouzije algoritmus starnutia.

10 Filesystem - Sprava suborov

Zaklady kazdy vie. Pristup k siborom: sekvenény, random access. Disk
je rozdeleny na bloky. Adresdre st (vacsinou) Specidlne stbory. Zvykne sa
pouzivat cache na urychlenie ¢itanie pamite.

Zdielané sibory

e Direct link - priamy link: ref i-node.

e Symbolic link : ref directory path.

Hierarchia adresarov

e Jednouroviiovd - jeden adresar pre vsetkych.
e Duojiroviiovd - kazdy uzivatel mg svoj.

o Stromovd Struktira (viaciroviiovd).

e Orientovany acyklicky graf - umoznuje zdielanie stiborov.



Implementacie
e Suvisld alokdcia - pridelime 1sek za sebou idtcich blokov.
e Spdjany zoznam blokov na disku - v kazdom bloku smernik na dalsi.

e Spéjany zoznam s indexom - napr. FAT. FAT tabulka - vietky smerniky na
nasledujiice bloky s v nej. Podla skript musi byt celd tabulka v paméti.

e i-node (Unix) - pozostdva z header; prvych 10 blokov stiboru; podstromy
i-node hlbky 1,2 a 3.

11 Periférie

Management. Typy: dedicated, shared, virtual. Typy: znakové, blokové (spdsob
¢itania). Device controller (radi¢). Prenos blokov zvykne mat preamble (header)
a checksum. DMA - direct access memory (buffer-uji sa ddta na radici a
prendsaju sa "naraz”).

Interleaving Disk sa to¢i nejakou rychlostou a radi¢ nestiha (asi v tych
¢asoch) ¢&itaf info z disku (do bufferu) a medzitym ich nahrévat aj do operacnej
paméte (v tych ¢asoch asi maly buffer).

I/0 Software Interrupt handlers, device drivers, device independent 1/0,
user level software.

Disky Seek time, rotational delay, transfer time. Optimalizacia préace s
diskom:

e SSTF(Shortest Seek Time First) - ide na sektor, ktory najrychlejsie precita.
Nevyhoda - na kraji to trvé dlho.

e SCAN (elevator) - hlava ide stale rovnako, ¢o je pod fiou a treba &itat, to
¢ita. Modifikdcie C-Scan a N-step scan.

Hodiny Udrzovat ¢as, Zabranuje dlhému ¢akaniu, Administrativa CPU,
Osetrovania alarm, Watchdog timer, Monitorovanie a Statistiky.



