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Operacni systém

E  Operacni systém je zékladni program, ktery se spousti automaticky po zapnuti pocitace
a ktery tidi ¢innost jeho technickych prostiedkl podle pozadavkl uzivatele.

B Dnesni pocitate se mohou ovladat pouze pokud na nich bézi operacni systém. Bez
spusténého operacniho systému jsou pro uZivatele nepiistupné.

B Ukoly operaéniho systému
Ridit a synchronizovat procesy a p¥idélovat jim zdroje (prostiedky),
B Poskytovat sluzby programatorim a uzivatelim. Vytvaii tak zvané virtualni
prostiredky (napft. adresafova struktura soubortt),
B Poskytuje procesim systémové udaje (napi. datum, systémovy cas, ...).

Druhy operacnich systému

B Podle poétu uzivatelii:
B jednouzivatelské (MS DOS)
B viceuzivatelské — je tieba kontrolovat prava uzivateli (Windows® 3.X, 95, 98, 2000,
XP, Linux, ...)



Podle poctu procesii, které mohou probihat ,,soucasné: (V kazdém okamziku miize byt
aktivni nejvyse jeden.)

jednoprocesovy (jednotaskovy, jednoprogramovy) — spustén pouze jeden uzivatelsky
proces. (MS DOS)

viceprocesovy (multitaskingovy) - soucasné spusténo vice uzivatelskych procest
+ operacni systém (Windows® 3.X, 95, 98, 2000, XP, Linux, ...)

Podle interaktivnosti:

davkové zpracovani — programy byly nacteny do vstupni fronty uloh a pak postupné
zpracovany, vysledky procest byly uloZzeny do vystupni fronty (pfipadné vytistény)
interaktivni operacni systémy — zpracovani programi fidi uzivatel interaktivné
z termindlu. (vSechny soucasné operacni systémy)

Podle zpiisoby prace:

lokalni — pracujici mistné, na lokalnim pocitaci
sitové — pracujici na dalku, v rdmci pocitacoveé sité

Multitasking

E Vyhody multitaskingu

1ze pfejit na jiny ukol bez ukonceni rozpracovaného ukolu,

umoziuje ¢innosti, které maji probihat paralelné (napf. sprava sit¢),

programy mohou spolupracovat i jinak nez pfedanim celych soubori dat,

lepsi vyuziti moznosti stroje (zatim co jeden proces Ceka, miize byt ¢as procesor
vyZivan jinym procesem,

je nutnosti pro viceuzivatelsky provoz.

Nevyhody (nebezpeci)
[}

vys§i spotfeba ¢asu na rezii,
mald bezpecnost a vysSi poruchovost, neni-li dobfe navrzen (nebezpeci chybné
obsluhy determinismu, uvaznuti a pod.).

Zpusoby zajisténi multitaskingu

kooperativni multitasking. Procesy musely samy nabizet preruseni své prace. Dnes
se jiz neuziva ( Windows® 3.X)

preemptivni multitasking. Proces je pferuSen vzdy, kdyz nastane udalost (udalosti je
1 uplynuti ¢asového kvanta), kterd mize mit vliv na ptidéleni prostfedkli procestim.
Preruseni aktivuje operacni systém a ten rozhodne, ktery proces bude dale pokracovat.
(Windows® 95, 98, 2000, XP, Linux)

Procesy

F Zakladnim pojmem v teorii operacnich systému je proces. Stru¢né fe¢eno proces je
opera¢nim systémem spustény a zpracovavany program. Obsahuje pamét’ pro instrukce,
pro data, vlastni registry, zasobnik.



E Procesy mohou byt:

nezavislé - nesmi se vzdjemné ovliviiovat. Je nutné je oddélit.
spolupracujici — procesy spolu spolupracuji a sdileji spolecnd data. Piistup ke
spole¢nym datiim nutno tidit — synchronizace procesi

F Determinismus = pozadavek stejného vysledku pii spusténi se stejnymi daty bez ohledu
na konstelaci soucasné probihajicich procesu.

U nezavislych procest zajisti operacni systém tim, Ze oddéli data.
Pokud procesy spolupracuji, musi mit spolecnd data. Ptistup ke spole¢nym datim
nutno fidit.

Priklad: Kopirovani dat
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Stavy procesu

F Proces mize byt béhem své existence v systému v raznych stavech. Béhem své ¢innosti
ptechazi z jednoho stavu do druhého. VSechny mozné prechody mezi jednotlivymi stavy
se nejcastéji vyjadiuji stavovym grafem.

¥ Mozné stavy procesu jsou:

probihajici (running) - proces ma pridélen procesor a je vykonavan.

pripraven na zpracovani (ready) - proces je pripraven ke zpracovani, ale nema
pfid¢len procesor

pozastaven (stoped) - proces je z n¢jakého divodu pozastaven (zasahem uzivatele
nebo po uplynuti pfidéleného ¢asového kvanta) a nedostava pfidélen procesor. Do
stavu pfipraven se dostane az po svém probuzeni.

cekajici na zdroje (waiting, blocked) - proces ¢eka na splnéni néjaké podminky, aby
mu byl pfid€len procesor, ¢eka naptiklad na uvolnéni néjakého sdileného prostiedku
novy (new) - proces byl nové vlozen a po vytvoreni vSech potiebnych systémovych
struktur bude zatazen ke zpracovani

ukonéen (ferminated) — proces ukonc¢il svoji ¢innost a bude uvolnén z paméti

pripraven
na
zpracovani

¢ekajici
na
zdroje

E  Vybér procesu pro stav probiha (je-li vice pfipravenych procesi)

Automaticky opera¢nim systémem

® FIFO (nejdéle cekajici)

B Podle priorit (zvlastni ptipad je proces na popiedi a na pozadi)

% Rozdéleni ¢asu —, time sharing® (pfidéli se casové kvantum, na zaklad¢ preruseni
od hodin, cyklicka fronta)

® Kombinované — (prevence tak zvaného ,,vyhladovéni®)

Obsluhou (u PC)



Sluzby operaéniho systému

F Hranice mezi opera¢nim systémem a programy uzivatele neni ostra. Sluzby opera¢niho
systému lze pak rozdélit na:

_ W /4 w . M 1012 V !V w7 W u r
B POVINNE - Nékteré ¢innosti nemurze vykonavat proces pfimo Program o né musi
pozéadat operacni systém

B NEPOVINNE - Nékteré problémy v principu vlastnim programem fesit Ize, ale neni
to vyhodné.

Sluzby vstupu a vystupu

F  Sluzby vstupu a vystupu — I/O (Input/Output) patii mezi povinné a to z divodu:

B Jen operani systém ma prehled o tom, ktera zafizeni jsou volna — musi byt arbitr
(na dvou tirovnich)
B fizeni procest

B Nelze ohrozit HW ani dalsi procesy.

B Piimé programovani by bylo pfili§ naro¢né.

B Uzivatelsky program nemize zaviset na jemnych rozdilech funkce jednotlivych
zafizeni.

F Proto se rozliSuje:
B Logicka aroven I/O (v programovacich jazycich)
B Fyzicka uroven I/O (realizuje opera¢ni systém)

Logicka uroven I/0

F Data ¢lenéna do logickych vét (=zaznamii)
B Vzdy je k dispozici cely zaznam.
F Zaznam muZe mit svoji vnitini strukturu (i v nékolika urovnich).

¥ Mnozina zdznami stejného typu tvoii SOUBOR nebo ¢ast BAZE DAT (napi. tabulku).

B Souborova organizace je jednodussi, snaze se s ni pracuje, ale mize byt nadbyte¢na a

naro¢na na udrzbu

# Podle piistupu lze rozd¢lit na sekvenéni nebo primé

ucel) a jednodussi na udrzbu.

¥ Pii databazovém pristupu neprobihd komunikace s vnéj§im zafizenim a programem
ptimo, ale pouze prostfednictvim systému pro Fizeni bize dat (SRBD). Ten data
plné odstinuje od programu.

8 Databaze lze rozd¢lit na sit’ové, relac¢ni (tabulkové) nebo objektové



Fyzicka uroven 1/0
F Realizuje operacni systém privilegovanymi instrukcemi

B Na zéklad¢ znalosti o skuteénych parametrech pripojeného zafizeni se vytvori tak zvany
»kanalovy program* = program v kodu fadice pfislusného vnéjsiho zatfizeni (vnéjsi
paméti).

B Pomoci privilegované instrukce START IO vysle po sbérnici (kanalu) tento program,
veetn¢ informace o umisténi vysilanych nebo ptijimanych dat v hlavni paméti.

B Kanalovy program provadi iadi¢ (= fidici jednotka) vnéjsiho zafizeni jiz autonomné.

B Procesor se miize vénovat dal$i praci na stejném nebo jiném procese.

B Po ukonceni své Cinnosti vyvola fadi¢ pfislusného zafizeni pteruseni. Tim sdéli
opera¢nimu systému, Ze pfenos dat je ukoncen a zZe zatizeni muze piijimat dalsi ukoly.

B Od fyzického 1/0 je uZivatel plné ostinén.

DalsSi sluzby operaéniho systému

E PODPORA TELEKOMUNIKACI
B Internet
F Elektronicka poSta — riizni ,,postovni agenti*

B ProhliZe¢e www
..

¥ ZABEZPECENI DAT
F Proti zamérnému i nezamérnému pouziti a zniceni
B Piistupu k poéitaci, pfistupu k souborim, komunikace ...

B KOMPILATORY A INTERPRETY

F Dnes obvykle s celym prostiedim obsahujicim knihovny, prostiedky pro zkouseni
programtul.

F OBSLUHA KNIHOVEN
B Obvykle organizovany jako ¢lenény soubor ve vice arovnich.
I Hierarchicka struktura adresaii:

%O

0 ‘\’O

kofen adresare soubory



F Programy mohou byt

B v proveditelném kédu (kdd stroje)

B v relativnich adresach (ptiznak, které adresy posunout)

8 v riznych , mezikédech” (napf. pro zajiSténi pfenosu na jinou platformu nebo
interpretaci na této platforme)

B vzdrojovém jazyku

B STANDARDNI SLUZEBNi PROGRAMY

utility (konverzni programy mezi ruznymi formaty, komprimace dat, fazeni,
vyhledéavani ...)

standardni algoritmy (matematické funkce, generatory pseudonahodnych cisel, ...)
zakladni funkéni programy (zpracovani riznych formath informace, napf.
digitalnich obrazku, vytvaieni grafickych rozhrani pro interakéni styk s pocitacem,...)
podpora riznych typickych aplikaci (textové editory, tabulkové procesory,
presentacni grafika, planovani prace, navrh staveb, strojovych soucastek, kresleni

map, ...)



Operaéni systém Microsoft® Windows
Uzivatelé systému

F Operaéni systém Microsoft® Windows je obecné jednouzivatelsky, tj. v daném
okamziku muze obsluhovat pouze jednoho uzivatele. Piesto umoziuje ochranu systému
i uzivatelt pred jinymi uzivateli a jejich programy, a to ptfihlaSovanim uZzivateli pomoci
svého uzivatelského jména a hesla.

Systém soubort

F Soubor je sekvence bitd, bytd, fadek nebo zaznamdi, jejichz vyznam je definovan
zakladatelem a uzivatelem souboru. Soubory jsou ukladany na vnéj$i pamétova zarizeni
pocitace (napt. pevné disky) a tvofi dohromady systém souborii.

F Systémy souborti jsou v operac¢nim systému Windows oddélené na jednotlivé disky
a oznacuji se velkymi pismeny (A:, B:, C:, ...). Z uzivatelského hlediska jsou soubory
logicky organizovany do adresait a adresarovych struktur, tj. uréitych mnozin soubord.

Architektura operaéniho systému

F V architektuie operacniho systému Windows® (Windows NT®, 2000, XP) je pouZzito
nékolik modelt:

B Vrstvena architektura - Programy vzdy pracuji v neprivilegovaném (uZivatelském)
rezimu, maji omezeny piistup k systémovym zdrojim, pfi volani sluzby operacniho
syst¢tmu OS toto volani zachyti a pfepne do privilegovaného rezimu, kod patiici do
urcité vrstvy miZze volat pouze kod nizsi vrstvy. Tento model se uplatituje napiiklad
v jadfe systému, vrstvé abstrakce HW (vrstva piimo pracujici s HW), a dale v I/O
systému.

B Modularni architektura - Systém se sklada z uzavienych modult, z nichz kazdy
poskytuje urcité sluzby pies stanovené rozhrani. Modularni architekturu pouziva
predevsim exekutiva (ficici program opera¢niho systému), a to:

m spravce procest,
M spravce paméti,
M [/O systém, atd.

B Architektura Kklient-server - Systém je rozdélen na mikrojadro (bé&zi
v privilegovaném rezimu) a dalS$i (systémové) procesy (tzv. servery, bézi
v uzivatelském rezimu a proto nemohou zasahovat do jadra), kazdy tento proces
zajistuje urcité sluzby. Kdyz server selze nebo je poskozen, mize byt znovu spustén,
jadro zlstane stabilni. Ostatni procesy jsou klienti, ktefi vyuzivaji sluzeb servert.



Procesy a multitasking

B MS-DOS (Microsoft Disc Operating System) - Byl navrzen tak, aby byl maly a oddéleny
od aplikaci, takZe nenabizel o moc vic, nez nahrani aplikace do paméti a ptistup k
souborovému systému. Nekteré rezidentni programy (naptiklad obsluha tisku) se povésily
na preruseni od hardwarovych hodin a provadély zpracovani na pozadi. Jiné utility jako
napt. SideKick simulovaly jakési piepinani uloh - aplikace byla pozastavena a bézela
utilita.

F Microsoft® Windows - Prostiedi oken umoziuje programim soucasné bézet na jediné
obrazovce. Je velmi jednoduché piepinat se mezi aplikacemi a dokonce prenaset data mezi
programy. Mechanismus pfepinani uloh (multitasking) prosel nasledujicim vyvojem:

B nepreemptivni multitasking - Tato forma multitaskingu byla umoznéna diky
architekture Windows zalozené na zpravach. V obecném piipad¢ aplikace necinné sedi
v paméti a ¢ekd, az dostane zpravu. Tyto zpravy byvaji obvykle pfimym ¢i nepfimym
dasledkem uzivatelského vstupu - naptiklad stisku klavesy nebo pohybu mysi. Jakmile
program zpravu zpracuje, piedava fizeni zpét do Windows. Pfepindni mezi Glohami se
odehravalo jen tehdy, kdyz aplikace dokoncila zpracovani zpravy a ptedala fizeni
Windows. Této formé nepreemptivniho multitaskingu se nékdy fika také kooperativni
multitasking, protoZze vyzaduje jistou spolupraci aplikaci. Pokud by program
zpracovaval n¢jakou zpravu pfili§ dlouho, mohl tim zablokovat cely systém.

¥ multithreading - V multithreadingovém prostfedi se program muize rozdélit na
nékolik samostatnych ¢asti, takzvanych provadénych vldken (threads), ktera bézi
soucasné. Z pohledu programu je vldkno reprezentovano funkci, ktera mtize volat dalsi
funkce. Program zacind pracovat hlavnim vldknem, které v prosttedi Windows
vykonava funkci WinMain. Jakmile program béZzi, mlze specidlnim systémovym
volanim (CreateThread) vytvaret dalsi vlakna. Operacni systém pak preemptivné
pfepind fizeni mezi vldkny. Hlavni vldkno vytvoii vSechna okna, ktera program
potfebuje, véetné vSech procedur téchto oken, a zpracovava vSechny zpravy téchto
oken. VSechna ostatni vldkna pak predstavuji vykonné mechanismy na pozadi. Nijak
nekomunikuji s uzivatelem vyjma komunikace s hlavnim vlaknem. Vldkna v jednom
programu jsou soucasti stejného procesu, takze sdileji vSechny prostiedky procesu,
jako je napriklad pamét’ nebo oteviené soubory. K usnadnéni koordinace ¢innosti
vldken nabizi operacni systém rizné metody pro synchronizaci vlaken. Jednou z
metod jsou semafory, které umoziuji programatorovi pozastavit ¢innost jednoho
vlakna v néjakém misté¢ az do doby, dokud jiné vldkno neozndmi, Ze je mozno
pokracovat. Semaforim se podobaji také kritické sekce, coz jsou sekce kodu, které
muze vykonavat vzdy jen jediné vldkno.



Operacni systém LINUX

F Linux je zaloZzen na operaénim systému UNIX s viceuzivatelskou a viceprocesovou
architekturou.

Uzivatelé systému

B Kazdy soubor, sluzba a aplikace jsou exkluzivné piidéleny konkrétnimu uzivateli nebo
skuping uzivatell.

E Kazdy uzivatel ma v systému pifidéleno jednoznaéné uZzivatelské c¢islo (UID, user
identifier), uzivatelské jméno, ptistupové heslo a sviij osobni (domovsky) adresar, ktery
je nepiistupny (nebo i skryty) pro ostatni uzivatele. V ptipadé tymové prace je vSak mozné
zménit nastaveni adresare nebo souboru (zménou ptistupovych prav) a sdilet je s ostatnimi
uzivateli.

B Uzivatelé jsou rozdéleni do skupin. Kazda skupina ma své jméno a identifikacni Cislo
(GID, group identifier ).

E  Existuje zde 1 superuzivatel, ktery slouzi jako administrator vSech ostatnich uzivatel

a ma piistup ke v§em soubortim vSech uZzivateld.

Systém souboru

¥ Soubor je v LINUXu posloupnost ur¢itého poctu bytu.

B Diskové soubory jsou organizovany do vétsich celku, které se nazyvaji systémy souborii.
Na jednom fyzickém disku mtize byt vytvoren jeden ¢i nékolik systémili soubord.

F Systémy soubort jsou dostupné prostiednictvim tzv. bodu p¥ipojeni. Z pohledu uZzivatele
se jedna o adresafe, které jsou soucasti adresarové struktury. Uzivatel se pouhym
prepnutim do pozadovaného adresaie ocitne v jiném systému soubort.

F Soubory systému soubori jsou pomoci adresaiit organizovany do stromové adresarové
struktury, zac¢inajici hlavnim adresarem (kofenovym adresafem).

F Se souborem nemuze proces pracovat piimo, ale musi pouzit né€kterou ze sluzeb systému

uréenou pro praci se soubory. Tyto sluzby realizuje ta ¢ast operacniho systému, kterd se
nazyva spravce soubori.
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Procesy a multitasking

F Proces je spustény program, zapsany v nékterém z programovacich jazykt (obvykle
v jazyku C) a ptelozeny do strojového koédu. Linux jako velmi vykonny operacni systém
umoziuje béh vice procesii soucasné (multitasking).

E  Program muze byt spustén na popiedi nebo na pozadi.
B Pokud je program spustén na popiedi, opera¢ni systém ¢eka na jeho skonéeni. Teprve
poté miize uzivatel spustit dalsi program.
B Pokud je program spustén na pozadi, operacni systém neceka na jeho ukonceni a je
schopen okamzité pfijmout dal§i program. SpusSténi na pozadi se provede tak, ze
spoustény program se ukonc¢i znakem &.

F Béhem své cCinnosti proces obvykle potfebuje od jadra operacniho systému celou fadu
sluzeb. V tom ptipadé musi pozadat o sluzbu systému. Naptiklad potiebuje:

pracovat se souborem

zaslat jinému procesu zpravu ¢i signal

pouzit nékteré 1/O zatizeni

zjistit stav nékterého systémového prostfedku (napt systémového Casu)

B Systémové sluzby jsou v Unixu realizovany pomoci vnitfniho pferuseni.

B To znamena, ze proces pouzije pro volani sluzby systému instrukci, kterd generuje
vnitini preruseni. Nasleduje pferuseni ¢innosti procesu a skok do jadra systému a to
do mista, ve kterém systém analyzuje, o kterou sluzbu se jedna.

B Po zjisténi, o kterou sluzbu se jedna, je proveden skok na tu ¢ast kodu jadra, kterd
pozadovanou sluzbu realizuje.

BV urcitém okamziku operacni systém zpracovava radové desitky procesi. Nekteré z nich
plni systémové ukoly, nckteré fesi ulohy zadané uzivateli. Aby procesy mohly byt
jednoznacné identifikovany, systém jim pii jejich vzniku pfifadi uvnitf systému
jednoznacné kladné ¢islo, tzv. identifika¢ni Cislo procesu (PID, process identifier).

B Operacni systém udrzuje v tabulce procesu informace, které potfebuje o procesech znat.

Jsou to napiiklad informace nutné pro rozhodnuti, zda bude proces vybran ke spusténi,
tj. stav procesu, jeho priorita, dosud spotfebovany procesorovy c¢as atd.

Stavy procesu

F Po spusSténi se procesy mohou nachazet v riznych stavech. VSechny mozné stavy
a prechody mezi jednotlivymi stavy znazoriuje obrazek.

F Zakladnim prostifedkem, pomoci kterého Ize ovlivnit stav procesu, jsou signaly. Signal

muze procesu zaslat jadro systému nebo jiny proces. Zasilani signalii procesu je mozné
systétmovym programem Kill.

-11 -
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