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1 Operaéné systémy
1.1 Uvod

1.1.1 Histéria programoveho vybavenia poéita€ov

Prvé pogitace boli konstruované ako vel'mi Uzko Specializované narieSenie Uzkeho okruhu Uloh, ktoré si bali
principidlne velmi blizke. Programové vybavenie bolo vyvijané taktiez ako jednolicel ové, narieSenie urcitej
konkrétnej Glohy a pre urcity konkrétny pocitas. Kazdy konkrétny program bol Gzko zviazany s hardwarom
pogitata, s prenositel'nost’ou programov nainy pocitaé sa neuvazoval o. Hlavnym nastrojom natvorbu programov

v tomto obdobi bol strojovy kad.

S nérastom poctu poéitatov a s komercionalizaciou trhu s programovym vybavenim nastupuje potreba oddelenia
uzivater'skych programov od konkrétnej hardwarovej platformy. V prvom kroku sa programétorom poskytuje aspori
z&kladn& sada a procedur a programov na ovlédania technickych prostriedkov pocitaca ajeho periférii —Basic Input
and Output System —BIOS.

Hierarchické postavenie oper aéného systému v softwarovel Struktare:

Aplikécie -
1111111 Operaény systém
BIOS

| Jadro pogitaga - hardware - procesor |

Technol gia s vyuzitim BIOS-u v3ak nebola v3eobecne prijata, systémy Intel si viazané na BIOS prakticky od
prvych 16- bitovych procesorov, kyminé systémy — napr. Apple vrstvu BIOS-u vibec nepoznaj U

Nad BIOS-om (pripadne priamo nad HW vrstvou) bol vybudovany systém programov, ktoré poskytuju rozhranie
medzi preklada¢mi Standardnych programovacich jazykov a konkrétnym hardwarom urcitého pocitaca— operacny
systém.

Burlivy rozvoj opera¢nych systémov vSak prichadza najmé v obdobi néstupu mikroprocesorov.

1.1.2 Zakladné ulohy operaénych systémov

Teraz sa skisme spolocne zamysliet nad tym, s akymi Glohami sa musi potykat programétor
aplikacie, ak nemé k dispozicii operaény systém. Na tieto Gvahy je vSak potrebné oprasit si zakladné
vedomosti o programovani v assembléri a programovani v nejakom vySSom programovacom jazyku —
napriklad v Pascale alebo jazyku ,C“.

Skuste si sami — bez ¢itania nasledujlcich riadkov - zodpovedat” otézku, na ¢o vSetko musite ako programatori
mysliet’ pri programovani jednoduchej dlohy v assembl éri. Porovnajte to so situaciou, kedy ta istd tlohu
programujete vo vySSom programovacom jazyku a na obsluhu zakladnych systémovych prostriedkov mozete
vyuZivat’ operacny systém.
Ak ste si rozmysleli odpoved, skiste svoje odpovede porovnat’ s nasledovnym odstavcom. Zrejme ste pridli nato, ze
pri programovani v strojovom kdde (alebo pri programovani v jazyku symbolickych adries — assembléri, ¢oje
principidne to isté) musite
U velmi presne definovat’ spdsob préace s operaénou pamét’ou a priamo riadit’ jej vyuZivanie;
urozsiahlejSich programov musi rieSit’ g ulohy spojené s jej segmentéciou ¢i strénkovanim
U do programu zabudovat’ g vSetky mechanizmy obsluhy vstupnych, vystupnych,
vstupnovystupnych zariadeni a vonkajSich pamét’ovych zariadeni
U podrobne sa zaoberat’ g otédzkou obsluhy vonkajSej paméte a podrobnerieSit’ jej adresovanie g
transfer dat
U vychédzat’ presne z konkrétneho typu procesora, na ktorom méa byt program prevadzkovany
apresne sariadit’ instrukénou sadou daného procesora
Je zremé, Ze napisat’ rozsiahlgjsi ¢i naro¢nejSi program v strojovom kéde je praca velmi komplikovand a naro¢néa na
doslednost’, kombinatné schopnosti, trpezlivost a v zasade predstavuje obrovské mnozstvo hodin préace
vysokokvalifikovaného odbornika. A to sme sa nezaoberali problémami spojenymi so si¢asnym vykonévanim
viacerych uloh (viaculohové systémy, multitasking), s paralelnym behom viacerych procesorov v ramci rieSenia
jeding Ulohy (multiprocesing), s pridel’ovanim pamét’ového priestoru jednotlivym Gloham a s ochranou dat
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v operacnej paméti tak, aby jedna Uloha nemohlaani omylom zasiahn(t’ do dét v tej oblasti paméti, ktoré je
vyhradena pre int Ulohu, s ochranou dét pred neoprévnenym pristupom neautorizovaného uzivatera, atd.

Na tomto mieste nesmieme zabudnut poznamenat, Ze programovanie Uloh priamo v strojovom
kéde ponuka aj znacné vyhody: kedZe aplikdcia sa nemusi obracat na Ziadneho sprostredkovatela
(okrem BIOSu), je vykonavanie programu velmi rychle v porovnani s programami napisanymi vo vySSom
programovacom jazyku a spustanymi prostrednictvom opera¢ného systému.

Ni¢ to vSak nemeni na skuto¢nosti, Zze programovanie priamo v strojovom kéde bez vyuzitia
sluzieb operacného systému a bez pouzitia vysSSich programovacich jazykov je priliS nepraktické na to,
aby bolo vyuzivané na programovanie beznych aplikacii.

1.1.3 Komponenty systému, Uzko spolupracujlice s operaénym systémom

V stvidosti s operacnym systémom sa vel'mi ¢asto stretavame s pojmami Firmware, BIOS a SETUP BIOS.
Rozdiel medzi Firmware a Operagny systém.

1.1.3.1 Firmware

Pod pojmom Firmware rozumieme program, ktory je napevno ulozeny v neprepisovatel'ngj pamaéti (pripadne

v paméti typu Flash, non-volatile memory) zariadenia a ktorého Ulohou je umozni t', pripadne zjednodusit’ ovladanie
avyuZivanie prislusného zariadenia. Firmware je napevno zviazany so zariadenim, spist'a sa vZdy sic¢asne so
spustenim zariadenia. Zdrojovy kod firmware obsahuje zvyéajne desiatky aZ stovky kB. Upgrade firmware za
novsiu verziu (prepisanim programu vo Flash paméti) umoziuje zlepSenie vykonu, zlepSenie kompatibility
sréznymi verziami OS, pridanie novych funkcii, alebo odstranenie existujucich chyb. Umoziuje realizéciu tzv.
power on-self testu. V §pecidnych pripadoch (u tzv. embeded zariadeni) méze umoZiiovat’ spustanie jednoduchych
aplikécii priamo, bez Ucasti operacného systému, spravidla vak firmware s aplikéciami nepracuje.

Rozdielov oproti operaénému systému je vela:

G Je napevno zviazany s konkrétnym zariadenim

G Je uloZeny v neprepisovatelnej paméti zariadenia

G Nieje uréeny na komunikaciu s uzivatelom

G Nieje uréeny na spust'anie nadstavbovych aplikacii.

S operatnym systémom spol upracuje pomocou ovladagov (drivers).
1.1.3.2 BIOS

(Basic Input Output System) predstavuje zakladnu kniZnicu obsluznych programov ku zékladnej doske pocitasa.
Urah¢uje pracu operacéného systému tym, Ze ak operacny systém vyZzaduje vykonanie nejake Standardnej Ulohy
(nagitanie konkrétneho sektora z disku, zobrazenie pismena na zobrazovacom zariadeni), zavola si prislusnd sluzbu
BIOSU, ata vykoné poZadované ¢innosti na Urovni strojového kédu. Operaény systém sa nemusi zatazovat
Standardnymi rutinnymi Ulohami, obstarato BIOS.

BIOS je ulozeny v neprepisovatelnej paméti, pripadne v paméti typu Flash na zakladnej doske pogitada. Vymena
BIOSu za novSiu verziu dokéze zlepSit vykon pogitata, pripadne umoznit kompatibilitu s novymi verziami rozhrani
¢i periférnych zariadeni.

BIOS mbzeme v zésade povaZzovat’ za firmware zakladnej dosky poéitaca.

Pozn: Zakladnéa doska vobec nemdze bez funkcného BIOS pracovar, takze akykolvek zasah do BIOSu (napr.
upgrade BIOS) je znacne rizikova operacia, do ktorej by sa mal paSrar’iba skiseny technik. Urcitym rieSenim, ktoré
minimalizuje riziko znicenia dosky nelispeSnym upgradom BIOSU je pouZivanie dosiek s dual- BIOS modulmi.
Niektoré systémy, napriklad pocitace s operacnym systémom Apple, vobec BIOS nepouZivaju a vSetky ulohy
slivisiace s obsluhou zariadeni s delegované priamo na operacny systém.

1.1.3.3 SETUP BIOS

je konfiguragny stibor zakladnej dosky. Je uloZeny v paméti typu CMOS, téato pamét’ je energeticky zavislaa preto s
vyZaduje zdroj napgjania g pre stav pri vypnutom PC. Kapacita tejto paméte je rédovo desiatky kB a obsahuje
z&kladné Udaje o HW konfigurécii zakladnej dosky. Okrem Udajov a datume a ¢ase uchovava tdaje o indtalovanych
rozhraniach aich nastaveni, o konfigurécii periférnych zariadeni a o stave on-board zariadeni. Obsahuje Gdaje o
konfiguréacii zbernicového systému, nastavenie prostriedkov, pouzivanych jednotlivymi zariadeniami pri
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komunikécii so zbernicou (IRQ, 1/0 , DMA parametre). Definuje parametre pouzitych RAM modulov (taktovanie,
timing).

SETUP BIOS je uzivatel'ovi dostupny pri Starte poéitaca, stlacenim urcitej klavesy (o ktoru klavesu ide je uZivatel
informovany vypisom na monitore pri Starte pocitaca, pre r6zne systémy sa metdda pristupu do SETUP BIOSIis).
V&:Sina nastaveni v SETUP BIOS byva realizovana systémom automaticky. Manué na zmena niektorych hodnét
moZe v uréitych pripadoch zlepSit’ vykon zostavy, ale nespravna konfigurécia moze zapricinit’ znefunkenenie celého
systému. Ku manud nym Upravam SETUPu je treba pristupovat’ s maxima nou opatrnost’ou a jednotlivé kroky mat’
dobre premyslené. Dobrym zvykom je zabezpecit' pristup do SETUP BIOS heslom.

1.1.4 Charakteristika su€asnych operaénych systémov

V slicasnosti povazujeme operacny systém za z&kladné programové vybavenie pocitaca, bez ktorého je efektivne
pouZivanie pogitaéa nemozné. Operacny systém sa Standardne splista vzdy okamZite po spusteni pocitaca plni
viacero zakladnych Uloh;

@ zabezpeduje nezavislost vysSich programovych vrstiev od konkrétneho hardware

@ zabezpeduje komunikaciu pocitaca s uzivatefom prostrednictvom uzivate/ského rozhrania

@ prostrednictvom tohto rozhrania priebezne informuje pouzivate/a o aktuadlnom stave vypoctového
systému a o stave vykonavanych Uloh

@ vytvara vhodnu platformu pre splStanie aplikacii a spravu beZiacich aplikacii v ramci celého
vypoctového systému

@ prideluje vypoctové prostriedky jednotlivym aplikaciam (operacnl pamat, procesory)

@ zabezpeluje spravu operacnej pamati vo vztahu k beZiacim procesom a aplikaciam, tzn.
pridefuje im adresny priestor, spravuje adresny priestor zdiefany viacerymi aplikaciami ¢i
procesmi a zabezpecuje privatny adresny priestor jednotlivych aplikacii pred naruSenim integrity
uloZzenych dat neopravnenym zasahom iného procesu

@ je zodpovedny za efektivne abezchybné vyuZivanie opera¢nej paméte, teda obsluhuje
segmentovanie ¢i strankovanie pamate, jej defragmentaciu aza vytvaranie a pouZzivanie
virtualnej operacnej pamate

@ prideluje ¢as vypoctového systému aplikaciam alebo uzivate fom

@ obsluhuje vstupno-vystupné zariadenia vo vztahu ku vypoctovému systému

@ prostrednictvom suUborového systému organizuje adresovanie, uloZenie a spravu Udajov na
vonkajSich paméatovych médiach

@ poskytuje zakladné néastroje na elementarnu spravu suborov, ako je ich organizovanie do
prehfadnych hierarchickych Struktar (priecinkov), prezeranie, prestvanie, kopirovanie, mazanie,
triedenie, Uprava zakladnych atrib(tov

@ uviacuZivatelfskych operacnych systémov zabezpecuje ochranu suborov a dat pred
neopravnenym pristupom

@ zabezpeduje diagnostické funkcie, ako je kontrola bezchybného chodu vypocétového systému,
oSetruje neStandardné stavy a generuje chybové hlasenia

@ autodetekcia a automatické odstrariovanie chyb, ktorych sprava je v kompetencii operacného
systému

@ u sietovych opera¢nych systémov poskytuje zdkladné nastroje na komunikéciu so sietovymi

prostriedkami ¢i klientmi

Okrem uvedenych hlavnych funkcii OS byvaju suc¢asné komeréné operacné systémy vybavované
mnoZzstvom dalSich funkcii, ktoré z programatorského hladiska predstavuju uz cisto aplikaénu vrstvu,
z komeréného hladiska ich firmy vSak ponikaju ako sucast dodavaného OS. Su to rdézne suborové
managery, nastroje na udrzbu a spravu SW pocitaca a uloZzenych dat, kniznice Standardnych programov
a linkovacie programy na spajanie uZivatelskych programov s kniznicami, prekladace assembléru
a prekladace r6znych vySsich programovacich jazykov, emulatory inych systémov, rozne komunikacné
nastroje a exploataéné nastroje na vyuzZivanie sietovych sluzieb, jednoduchSie verzie textovych
a grafickych editorov, nastroje na prehravanie a pripadne aj editaciu multimedialnych suborov,
jednoduché hry a mnohé dalSie, suhrnne oznacované ako ,prislusenstvo”.

Niekedy je problematické rozhodnut, ktoré moduly eSte povazovat za moduly operacného
systému a ¢o su uz aplikacie, u modernych operac¢nych systémov je tato hranica stale menej zretelna.
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UZ z uvedeného vypoctu hlavnych funkcii operaéného systému (ktory navySe z pochopitelnych
dévodov nembze byt UGplny) je zrejmé, Ze vyvoj su¢asného operacného systému je Uloha pre rozsiahle
timy Spi¢kovych Specialistov.

V pripade komerénych operacnych systémov ide o vyvojarov platenych softwarovymi firmami
(Microsoft, Apple, Novell...), Specialistov ale aj Studentov réznych vysokych kol (najma u réznych verzii
UNIXu), ale vramci projektu Open Source, pod ktorym beZi vyvoj operacného systému LINUX sa na
vyvoji tohto produktu méze podielat skutoéne kazdy, kto méa potrebné vedomosti a trifa si verejne sa
prezentovat so svojimi napadmi a vylepSeniami uvedeného OS. Mimochodom - najpocetnejSou
skupinou, ktora sa zaobera vyvojom programov na platforme Open Source su vysokoskolski Studenti vo
veku medzi 19 a 26 rokov.

1.1.4.1 Vlastnosti operaénych systémov, typy operaénych systémov

Skér, kym budete pokracovat’ d'alej si sklste sami zodpovedat’ nasledovné otazky:
/] aké konkrétne operacné systémy poznate
17/] s ktorymi systémami ste uZ niekedy pracovali alebo sa aspofi v rychlosti oboznamili?

/] ak mozete porovnat aspofi dva systémy, pripadne viaceré, skuste ich porovnat
z hladiska ich vlastnosti!

/] skuste porovnat systémy typu DOS a Windows na zéklade VaSich doterajSich skisenosti
z nasledovnych hladisk:

prostredia, komfortu prace
poctu programov, ktoré mézu byt sucasne spustené
narokov na technické prostriedky pocitaca

17/] ak méate aspon zakladné skusenosti s pracou v operaénom systéme Linux &i Unix, skuste
urobit obdobné porovnanie napriklad medzi DOSom a Linuxom
Ak ste sazamydleli nad otézkami v predchadzajicom odstavci a skusili steich zodpovedat, uréite ste dodli k zéveru,
Ze operacné systémy mdzeme rozdelit’ podl'a réznych vlastnosti do niekorkych skupin

-

1.1.4.1.1 podl’a u¢elu pouztia

@ Specializované
_ @ univerzalne
Specializované operacné systémy byvaju uré¢ené na konkrétny Ucel - vyvojové, riadiace, komunikacné, diagnostické
apod.
Univerzdlne — na univerzalne pouZzitie. SU to vlastne vSetky zndme a beZne pouzivané OS. V d’alSom texte sa
budeme zaoberat’ vyhradne univerzalnymi OS

1.1.4.1.2 podl’a spésobu ulozenia v pamati

@ pamafovo rezidentné
@ diskovo orientované
Pamaét’ovo rezidentny OS je taky, kde je cela exekutiva pevne umiestnena v pamati ROM, pouziva

sa pre jednoduché mikropocitace, diskovo orientovany nacita do operacnej paméte iba zakladnu ¢ast’ (jadro)
aprogramové moduly potrebné pre dalSie sluzby si dodatocne nagita z disku az ked’ su potrebné

1.1.4.1.3 podl’a typu pouZzivatel’ského rozhrania

pracujuce v rezime prikazového riadku (CLI)
vyuzivajuce grafické pouzivatelské rozhranie (GUI)
vyuzivajuce grafické pouzivate/ské rozhranie s podporou dotykového displeja
Pozn.: Tu je potrebné sa zastaviz' u ¢astého omylu mnohych pouZzivatelov, ktori sa domnievajl, ze rozdiel medzi

grafickym a textovym operacnym systémom spociva iba v implementacii grafického rozhrania. Napriklad v pripade
Linuxu sa pouZiva grafické rozhranie KDE, Gnome alebo X-Window, u operacnych systémov typu DOS bol velmi
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ob/Ubeny Norton Commander, resp. obdobné semigrafické rozhrania. Uvedené grafické ¢i semigrafické rozhrania
st1 viak iba aplikaciami, spustenymi nad operacnym systémom.

Z poh/adu postdenia viastnosti operacného systému je rozhodujdce, ¢i grafické uZivatel'ské rozhranie je nativne
implementované ako siicast’ jadra systému.

Moderné operacné systémy, urcené na pracu so zariadeniami typu tablet alebo smartphone, disponuju d'a/Sou
funkciou — podporou dotykového displeja, ktory prindSa d'alSiu Urover: komunikacie medz zariadenim a uZivate/om.

1.1.4.1.4 podla stupria ochrany suborov jednotlivych uZivatel’ov

@ jednopouzivatelské

@ viacpouZivatelské
Mnohi menegj skdseni pouZivatelia sa dopUst’aji omylu tym, Ze za viacpoUzivatel'sky OS povazuju napriklad
Windows 98. Je sice pravda, Ze pri spustani tychto Windows je pouZivatel’ vyzvany zalogovat’ sa— prihlasit sa
svojim pouzivatel'skym menom a heslom, ale v pripade ignorovania tejto vyzvy sa nestane vbec ni¢ a pouzivatel
mbZe so systémom normalne pracovat’, ¢o viac, ma ni¢im neobmedzeny pristup ku vSetkym siiborom bez ohladu na
to, kto dané stbory vytvoril amaplny pristup aj ku systémovym stiborom, ktoré méze neobmedzene nielen
pouzivat', ale g modifikovat’ ¢i dokonca mazat'.
Skutoény viacpouZzivatel'sky systém nedovoli vobec pracovat’ so systémom nikomu, kto sa neprihlési relevantnym
loginom, a po prihlaseni striktne vymedzuje pristupové prava ku stiborom a jednotlivym prostriedkom systému tak,
ako boli zadefinované spravcom systému (administratorom, rootom). Takymito systémami s napriklad UNIX alebo
Windows skupiny 2000/XP pracujuci na stiborovom systéme NTFS.

1.1.4.1.5 Podl’a schopnosti sibezne spracovavar’ viacero uloh

@ jednoulohové - umoZzriuji spustit jedin( aplikaciu

@ viaculohové - mbze sa spustit’ viac programov sucasne, tieto programy mdzu vzajomne
spolupracovat’ a vymieriat’ si data.

Viacllohové operaéné systémy potom mdzeme rozdelit podla pouzitej metdédy multitaskingu na systémy,

ktoré pouzivaji multitasking

@ kooperativny
@ preemptivny
M noZstvo s¢asne spustite’nych programov u viactlohového systému je obmedzené najma kapacitou RAM.

Toto rozdelenie vyjadruje schopnost’ programu vykonévat’ si¢asne viacero Uloh a pridel’ovat’ tymto Ulohdm
systémove prostriedky (&as procesora, adresny priestor v operacnej paméti, ochranu pamét’ového priestoru pred
neopravnenymi zasahmi inych dloh). Ulohou rozumieme bud’ samostatny aplikagny program (typickym prikladom
je stbezné spustenie rezidentnej antivirusovej ochrany na pogitaci pri sibeZznom spusteni aplikac¢ného programu),
alebo mbze ist’ 0 viacero sibeznych procesov v rdmci jediného aplikatného programu.

Predstavme si bezni pracu napriklad v tabulkovom kalkulatore (Excel, Calc):

monitorovanie klavesnice a vkladanie tdajov z klavesnice na aktuélnu poziciu kurzora
monitorovanie mysi a nastavenie kurzora na aktualnu polohu

kontrola dat v bunkach a priebezné preratavanie hodndét v zavislych bunkach
generovanie aktualneho zobrazenia buniek pod/a nastaveného formatu aktualnej bunky
generovanie forméatu bunky na zaklade vyslednej hodnoty pri podmienenom formatovani
atd.

(SEOROROROEN

Schopnost paralelne spracovéavat’ viacero Uloh potom Gzko siivisi so schopnost’ou operacného systému efektivne
rozdelit’ tlohy medzi viacero procesorov — teda s podporou multiprocesingu.

1.1.4.1.6 Podr’'a podpory pracev sieti

@ bez podpory siete — sietové funkcie nie st priamo implementované do operacného systému
@ sietové — sietové funkcie su priamo sucastou opera¢ného systému
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1.1.4.1.7 Podl’a pristupnosti zdrojového kédu

@ Closed Source, uzatvoreny systém: Zdrojovy kdéd operacného systému je obchodnym
tajomstvom poskytovatelfa (SW firmy) a uzivatel, ani nik iny nemé ku zdrojovému kodu pristup.
Pouzivanie systému podlieha podmienkam komeréného licenéného ujednania medzi
poskytovate/om a koncovym pouzivate/om.

@ Open Source, otvoreny systém: Zdrojovy kod operaéného systému je verejne pristupny, na
odladovani systému ajeho vylepSovani sa mbZe podielat’ Sirok& verejnost, vramci licencie
priradenej ku produktu. Spravidla ide o licenciu typu GPU/GPL.

1.1.4.2 Hlavné moduly operaénych systémov

Na zaklade VaSich doterajSich znalosti o opera¢nych systémoch si sklUste samostatne
rozmysliet, ¢i je vhodné a potrebné, aby bol samotny opera¢ny systém rozdeleny do viacerych vrstiev,
pripadne z akych ¢asti sa operacny sklada.

Zoberme si operaény systém Windows XP

su casti ako kalkulacka alebo WordPad sucastou opera¢ného systému?

su sucastou operacného systému ovladace hardwarovych zariadeni?

ktora cast’ operacného systému sa stara o vyuzivanie pamati?

uz sa vam niekedy stalo , Ze operacny systém ,zamrzol“? ¢im to bolo sp6sobené?

uz sa vam niekedy stalo, Ze operacny systém vypisal oznam, Ze ,program vykonal neplatnd
operaciu a bude ukoncéeny“? ¢im to bolo spésobené?

aké prostriedky pouZiva systém Windows na spravu operacnej pamate? Ko/ko paméate dokaze
obsluhovat DOS ako/ko Windows? ¢im sul dané rozdiely medzi nimi v schopnosti
obhospodarovat opera¢nu pamat?

@ aké prostriedky pouziva Windows na spravu suborov na diskoch? Aké su rozdiely v sprave
suborov pod DOSom a Windows? A aké prostriedky poskytuje Linux?

Q \VvaQaaw

Operatny systém ma niekor'ko , vrstiev”. Najnizsiu - fyzickd tvori hardware pocitata, nad nim operuj programy
oznacované ako , firmware" - BIOSu (Basic Input Output System), na nich sii postavené vySSie ,,|ogické vrstvy*
operacného systému.

1.1.4.2.1 Vo vSeobecnosti rozoznavame tieto st ¢asti operac¢ného systému:

Jadro (exekutiva = vykonna ¢ast’) operatného systému - tato ¢ast’ je rezidentne umiestnend v paméti; podl'a potreby
sainicializuje (spusta) alebo nahrava do paméte ostatné dolezité casti operacného systému. Ovlédariadenie
prostriedkov, ktorymi je tento systém vybaveny, t.j. procesor, resp. procesory, operacna pamat’, zariadenia vonkajSej
paméte, vstupno — vystupné zariadenia a sibory dat.

V pripade, ak viaceré beziace Ulohy si¢asne poZaduju vyuZivanie toho istého prostriedku je Glohou jadra OS
pridelovat’ HW prostriedky systému optimalne tak, aby sa maximalizoval vykon ajednotlivé komponenty systému
boli efektivne vyuzivané.

Zavédzaci modul — spista sa ako celkom prva sluzba. Jgj Ulohou je zaviest’ OS do paméte pocitata a odovzdat’ mu
riadenie. Uréenie lokalit, z ktorych méZe byt OS zavedeny, a poradie prehladavanialokalit, uréuje SETUP BIOS.
Monitor opera¢ného systému (od slova monitorovat’ = sledovat’) - tieZ nazyvany interpreter prikazov; zabezpeduje
komunikéciu systému s uZivatel'om. Prijimaaanayzuje impulzy z klédvesnice, zist'uje vyznam systémovych
prikazov, vypisuje prislusné odozvy na zobrazovacie (vystupné) zariadenie,...

Ovladac¢e (drivery) - obsluzné programy  vstupno/vystupnych zariadeni.

Nadstavba — nie je nevyhnutné jako stcast’ OS z technologického hladiska , ale z marketingového hradiska sa
implementuje jako st¢ast’ instalaéniho balika opera¢niho systému. Ide o rozne prehliadace, editory a d’alSie nastroje,
ktoré skor spadaju do oblasti aplika¢nich programov.
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1.1.5 Hlavné ualohy operaéného systému

Spréva procesov

Sprava paméte

sprava stiborov

spréva vstupnych a vystupnych zariadeni
komunikécia aplikécii s jadrom vypogtového systému
komunikécia uzivatel'a s jadrom pocitata

zakladné sluzby na sprévu systému a spravu stborov
nadstavboveé sluzby systému (textovy editor atd)

RO Yo No el e Yol

Medzi operatnym systémom a samotnym jadrom pocita¢a ( procesor, pamét’,...) pracuje program na najnizsej Grovni
—BIOS — (basic input-output system)t.j. vstupno vystupny systém.
BIOS je ulozeny napevno na z&kladnej doske ako jg sli¢ast’ abezny uzivatel ho nema moznost’ zmenit'.

1.1.6 Sprava procesov

Z hradiska tloh operacného systému bola situécia u starSich typov pocéitacov, ktoré dokézali v realnom ¢ase
pracovat’ ibanajeding Glohe pomerne jednoducha. Uloha naplno vyuZivala vetky systémové zdroje aj schopnosti
operacného systému. Systémy boli vybavené jedinym procesorom a procesor disponoval jedinou vypoctovou
jednotkou.

Tlak zo strany pouzivatel'ov, ktori Ziadali rieSit’ stdle naroénejSie Ulohy pozostévajlce s mnoZstva giastkovych
~poduloh* si vyZiadal radikalne zmeny v konstrukcii technickych prostriedkov pocitaca, ale g v Struktire

a schopnostiach operacnych systémov.

Sl¢asné procesory byvaju vybavené mnozstvom paralelnych vypoctovych jednotiek, umoZziuji vzgomnu
spoluprécu viacerych procesorov (multiprocesing) a umoziiuju paralelny beh viacerych programov v ramci jediného
systému. Technické prostriedky nemézu byt’ pridel ované spustenym programom stbezne, ale ich pridel’'ovanie musi
byt’ v realnom ¢ase postupné — z pohl’adu vykonnej jednotky procesora musi nastat’ ,, prepinanie” medzi
jednotlivymi dlohami — multitasking.

V zéapade existuju dva typy multitaskingu: Kooperativny — spusteny proces preberd kontrolu nad systémovymi
prostriedkami a sam rozhoduje o tom, kedy ukon¢i svoj beh a odovzda systémové prostriedky naspét’ operacnému
systému

Preemptivny — o prideleni prostriedkov systému jednotlivym procesom rozhoduje operacny systém; ten rozhoduje o
tom, ktory proces a ako dlho bude vyuzivat’ systémové prostriedky.

Pri behu jediného programu ¢asto nastavaju situécie, kedy sa beh programu zastavi, pretoze sa ¢aké na vysledok
nejake] udalosti (oSetrenie preruSenia vyvolaného hardwarom, nagitanie dat z vonkajSieho pamé’ového média atd’.).
V tomto ¢ase je procesor nevyuzity a vyuzitie multitaskingu dokéZe vyznamne zvySit vyuZitie procesora.

Je zremé, Ze poZiadavky kladené na moderny operacny systém (OS) st vel'mi vysoké. Natento Ucel je program ako
taky prilis velkou jednotkou, aby s nim mohol operacny systém na uvedenej Grovni pracovat’ a je nevyhnutné, aby
kazdy spusteny program bol partikularizovany na elementarne vykonavané jednotky — procesy.

Cinnost st¢asného pocitata pozostava spravidia zvelkého mnoZstva sibeZne

spustenych procesov:

@ procesov operacného systému
@ procesov aplikacnych programov

1.1.6.1 Vlastnosti procesov

@ vSetky procesy beZia zdanlivo sucasne, CPU ich striedavo obsluhuje — ,prepina“ medzi nimi;
systém ako celok sa tym stava produktivnejsi

@ proces nie je totoZny s programom — a dokonca proces nie je ani ¢ast’ programu ako taka, ale
Cast’ programu vo stave vykonavania

@ proces nie je tvoreny iba inStrukciami (kédom programu), ale obsahuje v sebe aj vSetky aktivity
vyvolané procesom — napriklad obsahy registrov procesora, ktoré boli naplnené urcitymi
hodnotami v slvislosti s ¢innostou procesu, stavom zasobnikov, kde sa nachadzaju docasne
ulozené data ako napriklad parametre podprogramov, navratové adresy, docasné premenné, ale
aj hodnotami reprezentujicimi aktualny stav vykonavania programu ajeho adresy (obsahy
segmentovych registrov a index pointera)

@ s jedingym programom moZe byt zviazanych viacero procesov: typickym prikladom je ak uZivate/
ma otvorenych viacero réznych internetovych stranok na svojom prehliadaci: program je ten isty,
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ale datova cast' je u kazdého procesu ina, tvorena naplriou a pripadnymi aktivitami tej-ktorej

stranky

na riadeni procesu sa podielaju komponenty opera¢ného systému nazyvané dispecer a planovac

dispecer ma za ulohu strdzit' stav vyuZzitia technickych prostriedkov pocitaca a zabezpecuje

pridefovanie procesov tym technickym prostriedkom, ktoré momentalne nie s pouzivané

@ planova¢ musi z jednotlivych procesov, pripravenych na spracovanie vybrat ten proces, ktory ma
byt vykonavany. Pritom musi mat na zreteli nielen efektivitu vyuZitia technickych prostriedkov
pocitaca, ale aj prioritu jednotlivych ¢akajucich procesov a efektivitu priebehu celej tlohy

QQ

Uloha (Job) je sihrn ginnosti potrebnych na vykonanie zékazky zadanej uzivatel'om, spravidla sa vykonéva po
jednotlivych krokoch

Kroky ulohy — ¢innosti, ktoré musia byt vykonané v uréitom poradi (napr. preklad programu, zavedenie programu,
jeho spustenie atd’.

Proces—je to elementarna jednotka vykonévania Ul ohy. Samotné vykonavanie Ulohy v sebe mbze zahiiat’
mnozstvo elementéarnych Uloh, ktoré mézu vzajomne od seba zavisiet, ale mézu byt’ a nezévislé amdzu byt
vykonavaneé sibezne. Vykonavanie procesov si riadi operacny systém v spolupréci s procesorom. Sli¢asné
vykonévanie viacerych procesov umoziuju multiprocesorove systémy. Stcasné procesory byvaj i vybavené
viacerymi vykonnymi jednotkami v rdmci jediného procesora atiez umoziuju paraelny beh viacerych procesov.
Zdanlivo paralelny beh viacerych procesor umoziuje technika multitaskingu — prepinanie medzi jednotlivymi
procesmi a pridel’ovanie technickych prostriedkov procesora uréitému procesu. Organizéciu prace, pridel’'ovanie
prostriedkov a prepinanie medzi procesmi vykonévaju vo vzgomnej spolupréci scheduler a dispecer.
PreruSenie (interrupt) —udalost, ktora si vynti preruSenie vykonavania procesu. PreruSenie sa da zakazat
maskovanim prerusenia.

Prostriedky preruSenia (interrupt hardware) — dovoluj operatnému systému prerudit’ préve prebiehajci proces,
napriklad na Ziadost HW komponenty. Systém preruSeni umoZiuje operacnému systému koordinovat’ paralelne
prebiehajlce operécie a vykonavat’ paralelne beziace programy.

1.1.6.2 Stavy procesu

Kazdy proces sa vzhladom na svoju momentdlnu aktivitu méze nachédzat’ v niektorom z nasledovnych stavov:

@ Novy (New) - proces bol prave vytvoreny

@ Prebiehajuci (Running) - inStrukcia procesu zacala byt vykonavana

@ Cakajuci (Waiting) - proces ¢aka na udalost’ (napr. na dokoncenie /0O operéacie alebo prijatie

signalu)

@ Pripraveny (Ready) - proces ¢aka na pridelenie procesoru

@ Ukonéeny (Terminated) - proces dokon¢il svoju ¢innost
V rémci jednoho vypoctového systému (jediny CPU) mbze byt vZzdy ibajediny proces vo faze , prebiehajdci, ale
vo zvysnych fézach sa mbze nachadzat’ teoreticky Fubovolny pocet d’alSich procesov.
Nazvy jednotlivych stavov procesu sa mozu odliSovat’ podra terminol égie zauzivanej vo ,, svete” réznych systémov,
ale vietky operacné systémy musia poznat’ a obsluhovat’ v3etky uvedené stavy.

Ulohy schedulera a dispecera pri organizovani vykonavania procesov.
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1.1.6.3 Mechanizmus obsluhy preruseni

Vykonévanie sluzieb OS a prepinanie medzi prebiehajicimi procesmi je realizované systémom preruseni.
PreruSenia sti definované ako kolekcia sluzieb BIOS-u. Mechanizmus obsluhy preruSeni prebieha nasledovne:
PreruSenie mdZze byt inicializované
F hardwarovo (napriklad stlacenim klavesy pogitaca, poZzadavkou siet'ovej karty na komunikéciu so
systémom ); signa poziadavku preruSenia je prostrednictvom preruSovacieho vektoru IRQ odovzdany
operacnému systému, ktory spusti obsluzny podprogram na vyplnenie Ziadosti
F softwarovo (poziadavkou aplikécie alebo operagného systému); poZiadavka je inicializované prislusnou
hodnotou kr'ac¢ovych registrov.
OS zavol podprogram na obsluhu Ziadosti

1.1.6.3.1 Priklady obsluhy niektorych softwarovych preruseni
v systéme MS DOS:

Ziadost’ na ur &enie verzie DOSu: Redlizuje sa volanim sluzby 30h:
Do registra AH je zavedend hodnota 30h. Sluzba BIOSu 30h vykoné nasledovné: vynuluje obsahy registrov BX
aCX, do AL zavedie ¢islo verzie OSado AH ¢ido revizie OS.

Ziadost’ na zobr azenie systémového datumu:

Do registra AH je zavedend hodnota 2Ah. SluZzba BIOSu 2Ah vykona nasledovné:

Doregistra AL ulozi hodnotu zodpovedajlcu oznaceniu dia v tyZdni (0= nedela, 1= pondelok, ..., 6= sobota); do
CX ulozi rok, do DH ulozi mesiac ado DL des.

Ziadost’ na nastavenie systémového datumu:

Do registra AH je zavedend hodnota 2Bh. Sluzba BIOSu 2Bh vykona nasledovné:

Aktivuje zobrazenie vyzvy na zadanie systémového ¢asu a zabezpeci ukladanie hodnét z kl&vesnice do registrov: do
CX ulozi rok, do DH mesiac ado DL dei. Navratova hodnota sa ukladav AL. Ak boli zadané hodnoty datumu
korektné, v registri AL bude hodnota 00h a sluzba zabezpeci uloZenie hodnét z registrov CX, DH aDL do CMOS
paméti a prestavi systémovy ¢as; ak boli hodnoty nespravne (kombinécia ¢isla diia a mesiaca bola nerealna,
napriklad 31.2., alebo 2. 16., prip. rok bol zadany mimo rozsah pripustnych hodnét), do AL sa zavedie hodnota FFh
ata zabezpeti, Zze hodnoty datumu v registroch budU ignorované a monitor zobrazi chybové hlasenie , nespravny
datum®.

Ziadost’ na premenovanie siibor u:

Do registra AH je zavedena hodnota 56h. Sluzba BIOSu 56h vykona nasledovné:

V jednom paméat’ovom segmente v OS musi byt’ uloZeny existujlci ndzov stboru, v d'alSom pamétovom segmente
bude uloZeny pozadovany nazov nového stboru (obidva nazvy siiborov musia byt’ uloZzené vratane ich absol Utnej
cesty). Nazvy stiborov st v paméti zapisané ako ASCI| retazce.

Dvojicaregistrov DS:DX (s interpretované v rezime segment:offset) obsahuje adresu zaciatku segmentu, v ktorom
je uloZzeny existujuci ndzov stboru. Registre ES:DI predstavuju ukazovatel’ na zaciatok segmentu v operacnej
paméti, kde sa nachadza nové — pozadované meno stboru a nova cesta.

Ak je operécia vykonana UspeSne a nové hodnoty sti systémom akceptované, nastavi sa CF (carry Flag) na hodnotu
0. Ak doslo ku chybe, bude hodnota CF = 1 ado registra AX bude sluzbou 56h uloZena hodnota kddu chyby (,, ¢o sa
stalo)

Zobrazenie znaku na monitor e (textovy maéd)
Do registra AH sa zavedie hodnota 02h. Do registra DL sa ulozi poZadovany znak. Sluzba 02h zabezpe¢i odoslanie
znku z DL na Standardné vystupné zariadenie (monitor).

Nacitanie znaku zo sériového portu (AUX, COM)
Do registra AH sa zavedie hodnota 02h. Sluzba zabezpeci naditanie znaku z prislusného rozhraniado refistra AL.
SluZba musi spolupracovat’ so sluzbou 14h Sekven¢né Citanie.

Toto bol len vyber niekolkych sluzieb BIOS-u. Podrobny zoznam dostupnych preruSeni je mozné ngjst’ na adresach:
http://en.wikipedia.org/wiki/BIOS interrupt_call

http://www.ctyme.com/rbrown.htm
http://spike.scu.edu.au/~barry/interrupts.html

Obsluha prerugeni v systémoch Windows, Unix a d’aSich je uz vyrazne komplikovanejSia avyzaduje si hibSie
znalosti z oblasti systémovéo programovania.
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1.1.7 Sprava pamate
1.1.7.1 Pridefovanie paméte

Funkcie modulu pridePovania pamate:

Monitorovanie stavu operac¢nej pamate, jej naplnenie, sledovanie kazdej adresovate/nej jednotky
— ¢i bola pridelend, alebo ¢i je volha

Stratégia pridefovania paméate — planovanie vybavovania poZiadaviek na pride/ovanie pamate,
Specifikovanie rozsahu a vyber konkrétnej oblasti, ktora bude procesu pridelena, planovanie
a priprava zdielania, urcenie pravidiel pristupu jednotlivych procesov ku zdielanym oblastiam
paméate

Pride/ovanie paméatového miesta procesu
UdrZiavanie tabu/ky informacii o prideleni prislusného pamatového miesta danému procesu

Odoberanie paméatového priestoru procesu. Proces sdm mdze pamat uvo/hit, alebo o odobrati
paméate procesu rozhodne modul pride/ovania paméte

Pridel’'ovanie operacnej paméti je pomerne komplikovany proces, ktory musi zohl'adiiovat’ rozne aspekty:

%]
a
a

Q

Q8 8 88 8.

narocnost jednotlivych procesov na pamat’
kapacitu dostupnej fyzickej paméte

schopnost’ technickych prostriedkov adresovat pamat’ (Sirka adresnej zbernice, metddy
adresovania podporované procesorom)

schopnost’ operacného systému obsluzit’ celt inStalovanu pamat’

schopnost’ operacného systému obsluhovat’ viacero slibezne spustenych procesov a zabezpecit
ochranu inStrukcii a dat pfed neopravnenym pristupom inych procesov

Existuje viacero technik pridel’ovania paméte

pridefovanie jediného suvislého bloku paméte v operacnej pamati

pridefovanie pamate po sekciach

strankovanie

virtualna pamat’ so strankovanim

segmentacia

virtualna pamat’ so segmentovanim

strdnkovanie kombinované so segmentovanim a s vyuzivanim virtualnej pamate
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1.1.7.2  Hlavné metddy spravy paméte operaénym systémom

1.1.7.2.1 Pridel’ovanie jedinénho savisiého bloku paméte

Téato technika je pouzitelnaiba u jednoduchych systémov a jednoduchych programovacich technik. PouZitie tejto
techniky nepodporuje viacllohové a viacuZivatel'ské reZzimy. Uzivatel’ zada Ulohu, ta sa vykonava postupne po
krokoch, pri¢om z hradiska systému v danom okamihu v redlnom ¢ase krok Ulohy predstavuje samotn( dlohu, Gloha
generuje jediny proces ktory je postupne vykonavany, ak proces vygenerujeiny proces, musi byt’ rodi¢ovsky proces
pozastaveny do ukoncenia synovského procesu.

Vlastnosti:
operachi
system
pa FF],E% skuteine
nuZita pro
Ffidéleno pro Eluhu ;
LZivatelskou
Llohu
parmét’ plidélena,
ale newyLZita

obréazok — pridel’ovanie jediného stivislého bloku pamate

o Pamét pozostava z troch sividlych oblasti
§ C¢ast’ obsadena operacnym systémom
§ cast obsaden& ulohou
§ nevyuZita oblast paméte
Vyhody
Hlavnou vyhodou je jgj jednoduchost . Této technika nevyZaduje Ziadne Special ne technické prostriedky, dokaze
pracovat’ 8 s malou pamét’ou a nekladie Ziadne zvléstne ndroky na schopnosti programatora.
Nevyhody
Cast’ paméte ostava nevyuZita
Ak je Ulohav stave ¢akajlca, ostavaju nevyuZité ako pamét’ , tak aj procesor (stav ¢akajlca moZe predstavovat’
bezne okolo 70% z celkového ¢asu

Do paméti sl zavedené gj tie ¢asti programu, ktoré nebudd vykonavané (vetvenie).
Ak sa ukéze, Ze néroky Ulohy na pamat’ st vacsie, ako je dostupny adresny priestor, Uloha neméze byt vykonana
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1.1.7.2.2 Pridel’ovanie pamate po sekciach

Dostupny pamét’ovy priestor neobsadeny operaé¢nym systémom sarozdeli na samostatné Useky — sekcie (memory
partions). Kazda sekcia mé konstantnu verkost, je samostatne obsluhované pldnovacom a kazdej sekcii méze byt
pridelenaibajedina dloha
V ramci tejto techniky existuju dve metédy :

@ statické pridefovanie sekcii — pamét sa rozdeli na pevne definované sekcie uz pri Starte

operacného systému

@ dynamické pridefovanie sekcii — jednotlivé sekcie vytvara operacny systém za behu tak, aby
jednotlivé sekcie svojou velkostou a svojimi vlastnostami ¢o najlepSie zodpovedali potrebam

jednotlivych uloh.

Technika pridel’ovania paméte po sekciach sa pouziva u najjednoduchsich multiprogramovych systémov. Oproti
predchédzajcej technike pribldaiba spréva viacerych sekcii paméte a potreba zabezpegit' tieto sekcie pred
neopravenym pristupom ingj ulohy, u dynamického pridel’ovania sekcii potom Glohy vyhladat’ v paméti a pripravit’
¢o najoptimalnegj§i pamat'ovy priestor pre sekciu.

operatni
t
e Efektivita systému je nizka. Poziadavky na

technické prostriedky st minimalne,
gf‘orf;ﬂ‘“f prostar najnérocnejSou Ulohou je ochrana sekcii paméte
pred neoprévevym pristupom a komplikované
oSetrovanie prechodu mezi dvoma procesmi .
d’alSou nevyhodou je vysoky stupen fragmentéacie
dat v paméti.

sEKCE 1

garesayy prostar
Ulaky 2
sekce Y i

adresovy prostar
ok 3

sekce 3

nepfidélery
prostor

obraz k — pridel’ovanie paméte po sekcich

1.1.7.2.3 Strankovanie pamaéte

NajvéacSou nevyhodou techniky sekcii je, Ze sekciamusi tvorit’ v paméti svislt oblast’. TUto poZiadavku je moZné
obist’ pouzivanim techniky strankovania.

Princip strankovania:

Adresny priestor kazdej Ulohy sarozdeli narovnake Useky — stranky.

Priestor opera¢nej paméte sarozdeli narovnako verké Useky —tzv . fyzické stranky, strankové ramy.

Pomocou technickych prostriedkov na transformaciu adries je potom mozné kazdl stranku Ulohy vloZit do
P'ubovorného strankového ramu.

Jednotlivé bloky operénej paméte — fyzické stranky — nemusia na seba nadvézovat’, nemusia v paméti vytvarat’
slividt oblast’, ale vo vzt'ahu ku uzivatel'skému programu mézu viaceré stranky vytvarat’ jediny logicky sivisle
adresovany celok.

Tymto principom sa automaticky rieSi aj problematika fragmentovania paméti — hoc vo fyzickej paméti je Gloha
fragmentovana do viacerych oblasti paméti, z pohl'adu Glohy Ziadna fragmentécia nie je zrejma—logické
adresovanie vytvara sivisly adresny priestor.

Rovnako ako u sekcii nemaju transformécie adries Ziadny vplyv na uzivatel'ski tlohu.

KTG¢ova dlohu pri strankovani paméte zohréva tabul'ka priradenia strénok pamé’ovym blokom — Page Map Tables.
Tieto st realizované prostrednictvom Specialnych registrov obsluhovanych priamo procesorom (napriklad

u procesorov Intel 80386 a vSetkych nasledujlcich tito Ulohu zabezpecuje Page Unit ), aebo tdto Ulohu mbéze
vykonavat’ vyhradené cast’ operacnej paméte

Dole7ité pre efektivitu prace systému je zvolit” optiménu velkost’ strénky. PriliS velka strénkaje pricinou
nelimernej fragmentéacie, priliS mala strénkasi vyZaduje mnozstvo registrov na obsluhu stranok , spotrebovéva prilis
vel'a systémovych zdrojov a spomal’uje beh systému.
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1.1.7.2.4 Principialna schéma spravy pamate strankovanim:

pamat’ |Page Frame RAM
Glohy of Task of RAM

Task | Page Frame| | _1_6__5____65_53_(_3_
| 16384 4 I R N 15; 61440
| 12288 3 T 14] 57344
uloha3| 8192 2 - 13} 53248
| 4096 1 T3 | 2 12! 49152

0 0 S 11: 45056
ol a4l | 10! 40960
| 8192, 2. 2011 | 9 36864
uloha2| 4096 1] T2 1 3 | .8l 32768
0, 0 0f 2 7. 28672

3.6 6l 24576

| 12288 3 T1 |25 5. 20480
Gloha 1 |—8192 2. U A ! 4; 16384
| 4096 1] 0. 0 .3} 12288

0| 0 21 8192
|1l 4096

0 0

Komentar ku obrazku:

Stipec vPavo obsahuije jednotlivé dlohy astranky Glohy. Prva dloha zabera 4 stranky (stranky ¢. 0, 1, 2, 3), druhé
Uloha 3 strénky atretia Gloha 5 stranok. Kazda stranka ma vel’kost’ 4 kB.

Stipec vpr avo znézoriuje operaéni pamét RAM rozdelend narémce (Frame of RAM) a obsadenie rdmcov
jednotlivymi strankami spustenych Uloh. Ramce su zadefinované s velkostou 4 kB.

Rovnaka ver'kost’ stranok Ulohy aramcov operacnej paméte je nutnou podmienkou pre spravne fungovanie systému.

Stredny stipec predstavuje strankovaciu jednotku procesora. Tato jednotka je si¢astou HW CPU, konkrétne jeho
adresovacej jednotky.

Ulohou strankovacej jednotky je priradit’ jednotlivym strankam konkrétnej dlohy prislusné ramcev RAM a
udrziavat’ prehl’ad priradenia stranok Gloh ku rdmcom v RAM.

Priklad: Naake fyzickej adrese sa nachadza 8201-ta instrukcia Ulohy 1?

Najskor vyrieSime relativnu adresu: prvainstrukcia sa nachédza na nultej adrese, 8201-va instrukcia sa nachadza na
relativnej adrese 8200. Tato adresa sa nachadza na strénke ¢. 2 prvej Ulohy. Presne na adrese 8200 — 8192 = 8, teda
ide o adresu 0008 (dec) sténky &. 2 Ulohy &. 1.

Pohradom do strénkovacej jednotky zistime, Ze stranka ¢. 2 Glohy &. 1 je umiestnend v ramci ¢. 5 fyzickj paméte.
Adresaramca . 5 fyzickej paméte, teda fyzickéd adresa strénky ¢. 2 Ulohy 1, je od 20480 do 24575.

Adresa 0008 v réamci ¢. 5 fyzickel paméte mé fyzicki adresu 20488. Hl'adan& instrukcia mavo fyzicke) paméti
RAM adresu 20488 (dec).

Problematika fragmentécie:

Stréanky Ulohy nie sti spravidlav RAM usporiadané kontinuélne, nezaberaju stvidly priestor. S fragmentované. Ku
fragmentécii dochadza pri dynamickom spustani Uloh aich ukonéeni a spist’ani d’alSich dloh. Strénky prave
spustanej Ulohy st priradené prazdnym ramcom, ktoré ostali nevyuzité po ukonéeni behu niektorych dloh. Prazdne
ramce vSak nevytvaraju sividly priestor, preto g stranky novej dlohy st ukladané nespojito, fragmentovane.
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Operatny systém v tomto pripade komunikuje s operatnou pamét’ou prostrednictvom strankovacej jednotky, nie
priamo s opera¢nou pamét’ou. Z pohl'adu operacného systému sa teda stranky javia ako spojity, na seba nadvézuj Uci
priestor — operacny systém Ziadnu fragmentéciu ,, nevidi“.

stranka hlok

| ------------ MmO 8

operaini
1000 ’ 1 6 ] 1000

2000 L--ﬁ-l';hn- :i v /2000 Glaha 2
1 H !. i o
. ¥ o518 [LOADT2IGB] jotl,

L/ 3000
’:{f’ | walny blak

stranka hlaok Ao o 4000

L

I AV Wloha 2
I I stranka |
518 LOAD 1,2108 MOl 2 A e 5000
A ¥loha 1
1000 : I )
E AN stranlka 0
e m 4 e oo ot 1
R 0
2000 X stranka |
2108 L 015571 -t @ e > 2000 i 2
S | a
3000 5 7108 018571 | oW
filcha e BO00
iloha 3
stranka blok 7 strania [
e — 5000
FAR— " 0 8 ______ i volny blok
I oL 10000

obrazok — pridel’ovanie pamate po strankach

Komentér k obréazku:
Velkost stranky je 1000 B.
Celkova velkost pamate je 10 000 B.
Adresy 0 az 1999 (fyzicky) obsadzuje operacény systém.
Uloha 1 mé potrebu paméte 2000B

obsadzuje dve stranky oznacené 0 al. PMT im priraduje bloky 5 a6, tzn. fyzicky adresny
priestor 5000 — 6999 B.

Uloha 2 ma potrebu 3000B
obsadzuje tri stranky — 0, 1 a 2. PMT im priraduje bloky 2 (fyzicky 2000 — 2999), 4 (fyzicky 4000 —
4999) a7 (fyzicky 7000 — 7999). Fyzicky su bloky adresované ako nesuvisld oblast (nastava

fragmentécia), ale z pohladu uUlohy Ziadna fragmentacia nenastava — Uloha je adresovana suvisle od
adresy 0 po adresu 2999 (logické adresovanie).

Uloha 3 potrebuje 1000 B
vyuziva jedina stranku s €. 0
tej je priradeny blok 8, teda fyzicky oblast 8000 az 8999 B

ostavaju dva volné bloky — 3000 az 3999 a 9000 az 9999, ktoré m6zu byt priradené dalSej tlohe
ako logicky suvisla oblast’ s kapacitou 2000 B.
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M odul pridePovania paméte pini nasledovné ulohy:

Monitorovanie stavu obsadenia paméti sa realizuje prostrednictvom strénok:

a) Prekazdu dlohu je vygenerovana jedna tabul'ka stranok, kazdej stranke zodpovedé jeden zdznam

b) Systémovétaburka bloku paméti (Memory Block Table) prirad’uje kazdému bloku paméti hodnotu ,, vol'ny*
alebo , pouzity”.

¢) Rozhodovanie o pridelovani paméti vykonava plédnovac tloh — prideli sa mnoZinatych vornych blokov paméti,
ktoré sa ngjdu naj skor

d) Mechanizmus samotného pridelenia paméti spociva v zavedeni strdnok do priradenych blokov a aktualizuji sa
zéznamy v tabulke strdnok atabul’ke blokov.

€) Uvorlnenie paméti savykona jednoducho zapisanim hodnét ,, vorny* do prislusnych zéznamov v tabulke
blokov.

Nevyhody metédy strénkovania

1. Vypoctovy systém musi disponovat’ prostriedkami na strankovanie

2. Uchovanie tabuliek vyzaduje ¢ast’ operacnej paméte

3. Cast vykonu procesoramusi byt obetovana na obsluhu strankovacieho mechanizmu

Pozamka: Moderné procesory byvaju priamo vybavené jednotkami na obsluhu
strankovacieho mechanizmu (Page Unit), ktoré pracujd autonémne — samotné vypoctové
jednotky nie si tymito Ulohami zaraZované.

4. Fragmentacia paméte je sice eiminovang, ale vznika tzv. vnatorna fragmentécia na
zéklade nelipIného zaplnenia stréanok détami (¢im v&Sie stranky, tym viac kapacity
prideleng strdnke ostava nevyuzitého; ¢im menSe stranky, tym naroéng/Sia réZia naich
adrzbu)

5. NerieS sa ani problém, ked’ volny priestor v paméti je mensi, ako st naroky ¢akajuce

alohy.

Neda sa adresovat’ viac paméte, ako je fyzicky in&al ovana operacna paméat’

Priestor v paméti ¢asto zaberaju Udaje, ktoré sa pouZivaju zriedka alebo dokonca nikdy.

No

Strankovanie - zhr nutie

OS sastara o tri zakladné tabur’ky:
o taburkauloh (Job Table)
0 taburkablokov (Memory block table)
o tabulkastranok (Page Memory Table)
V taburke Uloh je kazdej Ulohe priradena pol oZka obsahujlca Udaje o umiestneni a vel’kosti jej tabulky
strénok a stavové informécie tykajlce sa tychto stranok
Tabulka bloku udava stav kazdého bloku paméte (volny — pouzity)
Ak niektoru strdnku pouZiva viacero procesov, pouZije sa technika prekryvania stranok

1.1.7.2.5 Virtualna pamés’ — strankovanie na ziadost’

RieS problém nedostatku instalovanej fyzickej paméte.

Okrem fyzickej paméte je smulovany d’alSi adresny priestor.

Princip je v tom, Ze vo fyzickej operatnej paméti sa nachadzaju ibatie stranky, ktoré obsahuju aktud ne potrebné
data. Momental ne nevyuzivane stranky sa odkladaj i na pevny disk vo forme swapovacieho stboru.

Potrebné stranky st opétovne zavedené do fyzickej operaéne) paméte na Ziadost’ systému; namiesto zavedene)
strénky samusi obetovat’ iné strénka, ktora sa odlozi do swapovacieho siboru na disk. Nacitanie odloZengj stranky
do paméte je pomerne zdihavy proces, preto je treba predchadzat’ situéciam, aby prave odl ozena stranka bola vzapéti
nacitana opét’ do fyzickej operacneg paméte — technika kladie vysoké néroky na plénovas paméte.

Ked'Ze pri tejto technike byvaj i celé tlohy odloZené vo forme strénok na disku a potrebné strénky su zavadzané do
paméte iba na Ziadost’ systému, nazyva sa této technika strénkovanie na Ziadost'.
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page 0

page 1

page 2

page 3

memory

pagen

MEmory

VIRTUAL MEMORY

obréazok — strénkovanie paméte s vyuZitim virtualngj paméte

Technické prostriedky

V prvom rade musi byt technické prostriedky schopné adresovat’ dostatoéne vel’ky adresny priestor (napriklad
procesor 286 dokaze adresovat’ 16 MB fyzického adresného priestoru (24 bitova adresa), ale s vyuzitim
segmentovania a virtualnej paméte dokéze adresovat’ aZ 1 GB. Procesor 386 (32 bitova adresa) doké&ze fyzicky
adresovat’ 4 GB, ae virtudlne dokéze adresovat’ az 64 TB).

Oproati jednoduchému strankovaniu je nutné zabezpecit' pri spréve paméte d’alSie dblezité funkcie:

V taburke strénok zaviest’ bit, ktory bude rozliSovat’, ¢i dané strénka je prave pritomna v operacnej paméti
Mechanizmy preruSenia musia byt’ rozSirené o oSetrenie situécie, ked’ proces Ziada pristup ku datam, ktoré sti préave
odlozené na disku (OS musi zabezpetit' odloZenie procesu do stavu ,, éakajlci“, pretoZe proces nacitania stranky

z disku je pomerne zdihavy)

Je potrebné vytvorit’ a sledovat’ Statistiku pouzivania jednotlivych stranok a zvolit’ vhodnu stratégiu rozhodovania,
ktoré stranky udrzZiavat’ v operanegj paméti a ktoré v pripade potreby odlozit’ na disk.

1.1.7.2.6 Segmentécia pamate

Principom segmentécie paméti z pohl'adu technickych prostriedkov je vytvaranie adresy prostrednictvom vzgjomnej
kombinécie Udajov z dvoch adresnych registrov: segmentu a offsetu.

Na Uspesné pouzivanie tejto techniky je nevyhnutné, aby procesor podporoval tito adresovaciu techniku a dokézal

z dvojrozmerng adresy typu segment — offset vypocitat’ fyzickd adresu.

Princip vytvérania adresy zo segmentu a offsetu podporuju napriklad vSetky procesory Intel radu 80x86 (vrétane
vSetkych modelov Pentii).
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Z pohr'adu Ulohy je segmentécia prostriedkom, ktory umoZziuje vytvorit’ rézne velké bloky paméte, ktoré budd
logicky zoskupené podr'a typu pouzivanych dét (segment s hlavnym programom, segment zasobnika, segment
podprogramov, segment tabuliek atd’.)

zasobnik

tabulka

symbolu
4

logicky adresovy prostor
obrazok — segmentécia pamate

obrazok —mechanizmus pridel’ovania segmentovanej pamate

segment lirmit haze

segment | lirmit hase

segment

tahulka
segmentd

fyzicka pamst
Adresny priestor kazdej Ulohy je tvoreny viacerymi segmentami roznej velkosti.

Segment je mozné definovat’ ako logické zoskupenie informécii rovnakého druhu, napr. hlavny program,
podprogramy, datova oblast’ apod.
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L ogické adresa sa skladé z adresy segmentu a adresy offsetu. Offset nemdze byt vassi, ako je dizka segmentu (v
opanom pripade je vyvolana chyba poruchy ochrany paméte). Sl&tom adries posunutého segmentu a offsetu ziska
systém rednu fyzicku adresu.

Z&kladna velkost’ segmentu je dané technickymi prostriedkami — konStrukciou konkrétneho procesora.

Té&o technika je podrobne rozoberana v predmete vypoctova technika v tretom rogniku pri analyze technickych
prostriedkov procesorov triedy Intel 8086.

Ochrana a zdielanie segmentu

Segmenty sU systémom chapané ako samostatné jednotky a podl'atoho sa k nim pristupuje

S definované segmenty obsahujlce programovy kéd, segmenty obsahujlice déta a operacny systém k nim podra
toho pristupuje

Segmenty mbzu mat’ rzne priznaky, ako read-only alebo execute-only, pripadne execute-only. Systém kontroluje
tieto priznaky skor, kym ku segmentu pristUpi

memory-mapping hardware automaticky kontroluje, & nebola prekrotena dizka segmentu a zabréni neopravnene
manipuléacii mimo hranice segmentu. Tieto kontroly sa najcastejSie uplatiiuju pri préci s poliami.

Segmenty m6zu byt’ zdielané viacerymi Ulohami

Problémy a nevyhody segmentovania

Rovnako ako u strankovania musi aj pri segmentovani planovac Uloh ngjst’ a alokovat’ dostatoény pamét’ovy priestor
pre vietky segmenty dlohy. Narozdiel od strankovania je dizka segmentu rdzna.

Pri fragmentécii pamét’ového priestoru (existuje vel'mi vel'a vel’mi malych vornych fragmentov paméte) je mozné
pouzit’ techniku zhust'ovania. Ked’Ze segmenty predstavuji dynamicky adresované jednotky, je moznéich v paméti
presiivat’ a eliminovat’ vol'né miesta. Defragmentéciu moz esystém vykonévat’ ako samostatny proces s malou
prioritou —teda vzdy, ked’ CPU je nevyuZity a ¢aka na pridelenie nejakého procesu.

Rovnako ako u strénkovania plati, Ze ¢im vé&tSie segmenty, tym je problém fragmentécie vyraznejSi.

s80. 3

tahulkao
symbaolu
seq 4

2400

3200
limit | base segment 3
logicky adresovy prostor 0 1000 1400
1| 400 | 8300 4300 -
2| 400 | 4300 4700
3| 100 | 3200
4 | 1000 | 4700 segment 4

tabulka segmenti

§700
6300
segment 1
6700
fyzicka pamét’

obrazok — mechanizmus pridel’ovania segmentovang pamate
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Imk | basa
(252868 (43062
1| 44265(69248

tabulka segmentii
procesu P

logicky adresovy prostor
procesu P

Imk | bese
02528843062

1) 4425/89248

tabulka segmentii
procesu P2

fyzicka pamef

logicky adresovy prostor
procesu P2

obrazok — pridel’ovanie segmentovanej pamate pri multiprocesingu

1.1.7.2.7 Virtudlna pamés’ vytvorena systémom so segmentovanim paméte

Mechanizmus segmentécie je mozné vyuZzit rovnako ako strankovanie na vytvéaranie virtudlng paméte v podobe
swapovacieho siboru na pevnom disku.

Tdto techniku vyuZzivali napriklad niektoré operacné systémy na procesore Intel 80286, ktory mal pomerne silna
podporu segmentécie, ale nepodporoval strankovanie.

Mechanizmy vytvérania a spravy virtudlng] paméte s obdobné, ako v pripade strankovania.

1.1.7.2.8 Segmentécia so strankovanim
Segmentécia g strankovanie maju urcité vyhody a nevyhody. Mnohé procesory (napr. radu Motorola 68000 a Intel

80x86 od modelu 386) podporuje kombinaciu obidvoch technik.
V takom pripade prebieha vzdy najskér segmentécia a segmenty sa potom spracuju eSte strankovanim.
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1.1.8 Sprava suborov

1.1.8.1 Uvod

Pre va¢Sinu pouzivatel'ov je systém stiborov ngjviditel'nejSou sti¢ast’ou operacného systému. Spristupriuje vSetky
programy aj déta, uloZzené v paméti pocitata.

1.1.8.2 Suborové systémy

Systém stiborov sa sklada z
o mnoZziny stborov — stbory obsahuju data
o adresarove Struktdry — organizuje vSetky sibory v systéme a spristupiiuje informacie o siboroch
o partitions — pouzivaju sa nalogické ¢i fyzické oddelenie verkych adresérovych Struktdr (napr.
diskov)

Slbory st zakladné jednotky na spréavu dét uloZenych na vonkajSich pamétiach, s ktorymi pracuje operagny systém.
Adresarova Struktira predstavuje logicky systém organizaci e siborov
Partitions vyuZivaj (i niektoré operacné systémy na velké celky nadradené adresarovym Struktdram

1.1.8.3 Koncepcia stboru

Pocitace mézu uchovévat’ informécie na roznych médiéch, ako si magnetickeé disky, magnetické pasky, optické
disky, magnetooptické disky apod. Ulohou operagného systému je abstrahovat’ od konkrétneho fyzického média
audrziavat’ jediny logicky prehl'ad o uloZenych informaciach.

Slbor je pomenovand mnoZzina pribuznych informéacii, ktora je uloZzena na paméatovom médiu. V Setky ulozené déta
musia byt organizované v stboroch — systém nedokaZe pracovat’ s datami mimo sibory. Datové stibory mézu byt’
bin&rne, alfanumerické, m6zu mat’ vo'nt formu ako napr. textové stbory, ¢i mézu mat’ Specidne usporiadanie ako
napriklad databézove stbory ¢i obrazové a multimediél ne stbory.

Pomenovany stbor je nezavisly na systéme, ktory ho vytvoril, na autorovi (uzZivatel'ovi), @ na procese, ktorym bol
vytvoreny. Stéva sa autonémnou jednotkou.

Z iného pohl’adu je stibor postupnost’ bitov, pri¢om ich vyznam je dany programétorom a spdsobom interpretécie
tejto bitove] postupnosti prislusnym programom. Koncepcia stiboru je tak vel’mi obecna.

Struktdra siboru je dané jeho typom. Textovy sibor je postupnost’ znakov, organizovanych pomocou formétovacich
znaciek, objektovy stbor je postupnost’ bytov do Struktdry, ktort dokéaze interpretovat’ linker, zdrojovy stbor je
postupnost’ prikazov, funkcii a proceddr, ktorym ,, rozumie* kompilator prislusného jazyka a spustiterny stibor je
sekvencia prikazov, ktoré po zavedeni do operacnej paméti dokéze operacny systém interpretovat’ ako sekvenciu
prikazov pre procesor pogitaca.

1.1.8.4 Atributy souboru
r_sys.doc - vlastnosti @

Atriblty siiboru slGzia na blizSiu Specifikéciu ich
vlastnosti. V réznych opera¢nych systémoch sa

| Sthrm || Skatistika | Obsah | vlastné

pouZzivaju rozne atriblty, medzi typické vSak patri: oF, eSO
(0] meno j
o typ
0 velkost Tvp: Microsoft Yord 97-2003 Dokument
o umleﬂnenlfe v adresarovom systeme Umiestnenie: [:\Documents_DY2_Priprava_pre_wyuch0s
(cesta ku stiboru) Yelkost: 320kE (326 192 bajtov)
o velkost
0 cCasvytvorenia, prip. ¢as posedne)
Upravy ¢i ¢as posledného pristupu ku
stiboru MNazov pre M5-D0S:  Oper_sys.doc
o Vvlastnik Wybvarené: 31, ledna 2012 23:54.38
o ochranaa prl'stupové préva Zmenens: 5, fijna 2012 11;47:38
Obyorene: 9, listopadu 2012 14:47:20
Akribliky:

[ ok ][ znaw |
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Zobrazenie atributov siboru v OS Windows

Change attributes

[ Recurse subdirectanies
Change attributes

[#]a Archive
[1r Read anly
[k Hidden

[z System
[grav = unchanged. checked = zet attribute]

[[]Change datetime:

Current

|26.10.2012 14:54:24

Lo JI

Priklad zmeny atributov siboru pomocou prikazov CMD OS Windows:

D ate: Time:

Cancel ] [ Help ]

Prikazovy radek

E:~prikl_attr>dir
Svazek v ,;iednutce E je DATA_HWTFS.
Sériové £iszlo svazku je ABSC—AZEF.

Ugpis adresaie E:sprikl_attr

A7.11.26012 14:52 <DIR> -
A7.11.26012 14:52 <DIR>
A7.11.20812 14:51 )
1 souborii.
Adresaii: 2.

a IZ-I.E-:I'I'IDI'IStl‘.'l_:)(t
B hajti

E:wprikl_attr>attrib demonstr.txt
A R E:%~prikl_attr~demonstr.txt

E:-“prikl_attrrattrib demonstr.txt —» +h

E:wprikl_attrrattrib demonstr.txt
A H E:~prikl_attrsdemonster.txt

E:-“prikl_attr>dipr
Svazek v ,jednutce E je DATA_NWTFS.
Sériové Eislo svazku je ABSC—A9EF.

Ugpis adresaie E:sprikl_attr

A7 .11.26012 14:52 <DIR>
A?.11.26012 14:52 <DIR> - )

A souborii. A bajti
Adresaii: 2.

E:=“prikl_attr>

Uolngch hajti: 11 752 423

Uolngch bajtd: 11 752 423
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Priklad nastavenia pristupovych prév pod OS Linux:

-rw-r-x--X lstudent operator 3775Jun 5 15:45XF86Config.old

STW-Tr-X--X 1 student oper at or 3775 Jun 5 15:45 XF86Config. ol d
Owner Group Every (world)
D rw X rw X rw X
110 101 001
6 5 1 =
D —directory Change atiributes @
R —read only
W —write Dwner Group wwhorld [Dther]
X —eXecute Fiead Read Fiead
Wirite []wiite [ vrite
Execute Execute Execute
[aray = unchanged, checked = set attribute)
1.1.8.5 Operacie so subormi ee
Principid ne existuje Sest’ rdznych operéacii pre précu [ oK l [ Cancel ] [ Help

so stbormi.

vytvorenie stboru

z4pis do suboru

¢itanie zo stiboru

premenovanie, resp. premiestnenie stboru
vyprézdnenie stboru

Zmazanie stboru

OO0 o0oo0o0o

Pre kazdu z uvedenych operécii mé operacny systém priradené prislusné systémové volanie. Kazda z uvedenych
operacii predstavuje niekorko ¢iastkovych dloh.
0 vytvorenie siboru predpoklada dva kroky: vyhradanie dostatocne vel’kého priestoru na
paméatovom médiu a vytvorenie zaznamu o novom subore v adresrovom systéme. Zaznam musi
obsahovat’ predovSetkym meno stboru a jeho umiestnenie.

0 zéapisdo suboru je podmieneny uvedenim mena siboru a Specifikovanim miesta v sibore, kam
ma byt zaznam umiestneny. Na uréenie miesta slUzi ukazovatel’ zapisu, ktory musi byt spravne
nastaveny vzdy, ked” sa ma do stiboru zapisovat’ Alternativou ¢&i skér doplujicou funkciou je
append — pridanie zaznamu na koniec stiboru, merge — spojenie stborov a pod.

0 ¢itanie zo stboru taktiez predpoklada zadanie mena siboru, informéciu o tom, kde v paméti sa
nachadza d’alSi blok stiboru a ukazovaterl’ ¢itania. Mnohé systémy namiesto ukazovatel'a zapisu a
ukazovatel’a ¢itania pouzivaj U iba jediny, ato ukazovatel’ aktudlnej pozicie. Niekedy saza
Specidlnu operéciu povaZzuje g premiestnenie ukazovatela v sibore a pripravenie novej aktuanej
pozicie pre d'a§i pristup ku stboru.

0 premenovanie siboru predpokladé vyhl'adanie zéznamu o atribltoch stiboru a patriéni Gpravu
v zéznamoch. Obdobou premenovania stiboru je jeho premiestnenie, kopirovanie, za urcitych
okolnosti g tla¢ suboru.

0 vyprézdnenie siboru znamena, Ze sibor ako taky ostava zachovany vrétane mena, umiestnenia,
prév a d'aSich atribatov, ae obsah sliboru sa zmaze. Velkost’ stboru sa nastavi na nulu.

0 zmazanie slboru s vyZaduje vyhl'adanieinformacie o ndzve a umiestneni stboru, zmazanie
tejto informécie a oznacenie miesta obsadeného siiborom ako vorného

Uvedené operécie aich podskupiny patria medzi hlavné operécie so subormi. d’alSou skupinou operécii su
operécie pre précu s atribltmi siborov — ich &itanie a prip. nastavenie. Dalgj je nevyhnutné zabezpegit’ operécie
vyhl'adania silboru, otvorenie siboru, udrZiavanie prehl'adu o otvorenych siboroch a operécie uzatvorenia
stiboru po ukonéeni prace. KomplikovanejSia situacia nastava v multiuzivatel’kych systémoch, kedy je
nevyhnutné zabezpedit’ obsluhu otvoreného stiboru viacerymi uzivatelmi pre zakladné reZzimy read awrite.
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1.1.8.5.1 typy suborov

Jednou z hlavnych Uloh opera¢ného systému je rozoznévanie typov stiborov. V takom pripade je mozné mnohé
Ulohy automatizovat’ a zabezpegit’ a prijatelny stupeii ich ochrany .

Typ stboru okrem iného udava g jeho vnuitornu Struktiru, a teda spdsob jeho interpretacie programovym
vybavenim. Operacny systém mdZe pre kazdy typ stboru priradit’ prislusnt aplikaciu, ktoravie s jeho Struktdrou
pracovat’.

Jednou z moznosti oznateniatypu stiboru je vliozZenie typu siboru priamo ako siéasti jeho ndzvu. Takto to
zabezpetuje napriklad MS DOS a jeho varianty, Windows a niektoré d’alSie. Operacny systém OS Mac Apple
Macintosh pouziva pre oznagenie typu stboru atrib(t ,, typ". Unixové systémy rozoznévanie typu siboru podra ¢asti
v ndzve nepoznajy, ale naidentifikéciu typu pouzivajl tzv. magic number, ktory byva umiestneny na zagiatku
stiboru a ktory mdZe, ale nemusi byt’ si¢ast’ou stiboru.

1.1.8.6 Metody pristupu k suborom

Dal&m problémom je metdda, ktoru sa pristupuje ku siboru . Niektoré systémy pouZivaj( iba jedint metédu
pristupu ku stboru, iné systémy, napr. strediskové pogcitace IBM podporuj U viacero pristupovych metéd v ramci
jediného systému.

1.1.8.6.1 Sekvenény pristup

Je to najjednoduchsia metéda pristupu ku stboru. Je zal oZena na modelu paskového paméatového média. Data zo
stiboru sii spracovavané postupne, po zaznamoch, po jednotlivych bytoch. Tento pristup pouzivaj( napr. textové
editory, kompilatory a pod.

1.1.8.6.2 Priamy pristup k stboru

Slbor pozostava s logickych zéznamov pevnej dizky, ¢o umoziiuje operacnému systému nacitavat’ zaznamy po
celych blokoch, ¢im sa vyrazne urychl'uje nacitavanie dé. Tato metdda je zal oZzené na diskovom principe zaznamu.
V modernych OS byva blok dat stotozneny so sektorom alebo clusterom.

1.1.8.7 Adresarova Struktura

1.1.8.7.1 Adresarovy systém

Informécie o v3etkych stiboroch st uloZené v adresérovej Struktire, ktora byva uloZzend na prisluSnom paméatovom
médiu.

Slborovy systém mdZe byt znagne rozsiahly, mdZe obsahovat” miliény stborov na diskoch s kapacitou rédovo
stovky gigabyte. Také mnozstvo siborov je nevyhnutné vhodnym spdsobom prehl'adne organizovat’.

Organizécia stiborov je spravidla rozdelena do dvoch Urovni

partitions (volumes) — predstavuje spravidla Grovei logického disku. S kazdou partition pracuje operacny systém
ako so samostatnou nezavislou oblast’ou. Niekedy obsahuje fyzicky disk viacero partitions, menej ¢astym pripadom
jerozprestretie jeding partition cez viacero fyzickych diskov.

adresare (directories) — uchovévaj U informacie o mene a atribltoch siboru. Adresar musi umoznit’ vioZit' do
Struktdry novy stbor, vyhladat’ poZadovanu pol ozku, zmazat’ stbor atd’.

1.1.8.7.2 Adresér jedng Urovne
NajjednoduchSia adresarova struktura je jednouroviiova VSetky stbory st uloZené v jedinom adresari. Té&o
Struktira je jednoduchd, pristup ku stiborom sa 'ahko programuje, je v3ak nevyhodna az nepouZitel'na pre systémy

s velkym mnozstvom stlborov alebo u viacuZivatel'skych systémov.
Znazor nenie jednoudroviiove) Struktlry adresarov:

aoresar

soubory
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Hlavnymi problémami st neprehl'adnost’ takého systému a problémy s pomenovavanim stborov
u viacuzivatel'skych systémov.

1.1.8.7.3 Dvojurovriovy adresar

Principom dvojuroniového adreséra je vytvorenie samostatného adresara pre kazdého pouzivatela (user file
directory — UDF). Kazdy UDF marovnaku Struktiru, ale obsahuje stbory patriace iba ur ¢enému uZivatel'ovi. Nad
UDF je nadradeny hlavny adresér (master file directory - MFD).

Znézor nenie dvoj aroviiove Struktlry adresarov:

Rleyni
pdreser
soubor)

1.1.8.7.4 Stromova Struktura adresarov

Stromova &truktura je logickym pokracovanim dvojuroviiovej Struktiry. Této struktdra umoziuje kazdému
pouzivatel'ovi vytvérat’ si vlastné Struktlry podadresérov a organizovat’ si stlbory do prehl'adnych Struktar podra
svojich potrieb. Stromova Struktira méze mat’ prncipid ne 'ubovolnd vysku, prakticky je pocet drovni dany
adresovacimi schopnostami konkrétneho operacného systému.

Strom je najrozsirenejSou adresarovou Struktirou siasnosti. Kazdy strom majediny hlavny — korenovy — adresar,
v niektorych systémoch nazyvany root. Ku kazdému stboru existuje od korena jednoznatné cesta.
Znézor nenie stromovej (hierarchickej) Struktdry adresarov:

kaien
pIoG copy pri e izt obj apell hes oounl
lig1 ohj apell &l first
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Adresar obsahuje mnoZzinu stiborov, adresarov a podadresarov. Adresdr je v podstate stbor, s ktorym OS pracuje
Specidlnym spdsobom.
Adresar, s ktorym uzZivatel’ préve pracuje, sanazyva aktualny adreséar. Operacny systém hradé vSetky volané sibory
automaticky v aktualnom adreséri. Zmena aktudl neho adreséra sa uskutoéiiuje systémovym prikazom change
directory.
Cesta ku siboru mdze mat’ dvatvary:

absol (itna cesta— je definovana od koreiiového adresara ku h'adanému stiboru

relativna cesta - definuje cestu z aktualneho adresara

Problémom v systéme stromovej Struktiry mdze byt zmazanie adreséra. Systém musi zabezpedit’ ochranu v pripade,
ak adresar uréeny nazmazanie nie je prazdny. Niektoré systémy (napr. MS DOS) nedovol’uje mazat’ adresar ktory
nie je prazdny, uzivatel’ musi najskor postupne zmazat’ v3etky stibory v adreséri a pripadne g vo vSetkych
vnorenych podadreséroch. Tento systém je pomerne bezpecny, ale naméhavy pre uzivatelaav uréitych situéciach
neprakticky. Iné systémy, napr Unix, umoziiuju zmazanie vSetkych vnorenych stborov aj podadresarov jedinym
prikazom, ¢o v3ak predstavuje zna¢né riziko nechteného zmazania dolezitych stborov.

1.1.8.8  Ochrana stborov pred stratou, zni€éenim a neopravnenym pouZitim

Prvoradou metédou na ochranu stiboru pred stratou a zni¢enim je pravidel'né zal ohovanie. Mnohé operacné systémy
disponuju nastrojmi na automatické zal ohovanie dét.

Poskodenie stiboru mdZe nastat” hardwarovou chybou ¢i nepredvidatel’'nou udal ost'ou, chybou pouZivatela,
Uumyselnym poskodenim atd’.

Ochrana stiboru pred neopravnenym pristupom sa zabezpetuje systémom pristupovych prav , ochranou heslom au
dévernych stborov Sifrovanim.

1.1.8.8.1 Ochrana stiborov v Unixe

S kazdym stiborom g s adresarom sU asociované tri polozky (vlastnik, skupina, ostatni), pricom kazda polozka
obsahuje tri bity Grovni zabezpeenia (read, write, execute).

priznak read r umoziuje, aby uzivatel'ovi savypisal ndzov adreséra ajeho atribity

priznak write w dovol'uje uzivatel'ovi zapisovat’ do adresara

priznak execute x dovol'uje uzivatelovi nastavit’ adresar ako aktualny

Priklad: Zobrazenie vlastnosti a pristupovych préav v OS Linux

STWr--r-- 1 nrazek oper at or 546 Mar 22 1995 .signature
STWr--r-- 1 nrazek oper at or 630 Nov 7 14:15 .xsession-errors
SrW-- - - - 1 nrazek oper at or 70144 Nov 9 18:23 3c59xx. exe
SrW-- - - - 1 nrazek operator 202727 Aug 17 22:03 Connect _Map. nono. ps
STWe- - - 1 nrazek oper at or 32432 Jan 29 1995 ELNK3. EXE

STWTW - - - 1 nrazek oper at or 24574 Nov 7 09:33 HTM.. TXT

STWTW - - - 1 nrazek oper at or 7308 Nov 7 09:32 | NET. TXT
SrW--- - - 1 nrazek oper at or 222 Feb 7 1994 I nmakefile

STWe- - - 1 nrazek oper at or 20649 Aug 3 12:58 Nol ogin
STWr----- 1 nrazek users 29378 Cct 2 17:55 PKUNZI P. EXE
STW---- - 1 nrazek oper at or 10604 Mar 13 1995 USENET

STW W - - - 1 nrazek oper at or 7604 Nov 7 09:32 WW TXT
SFWr--1-- 1 root oper at or 3775 Jun 5 15:45 XF86Config.old
SFWr--1-- 1 root oper at or 4300 Nov 23 11:08 bbb.gif
darwx------ 2 nrazek oper at or 8192 Nov 20 08:01 bin

drwxr--r-- 2 nrazek oper at or 8192 Jan 16 1995 buttons-3d-border
drwxr--r-- 3 nrazek oper at or 8192 Aug 2 11:59 hrivnac
drwxr--r-- 3 nrazek oper at or 8192 Nov 7 10:45 ikony

SrW--- - - 1 nrazek operator 7023616 May 26 1995 infosys. doc

Vypis ukazuje v prvom stipci nastavenie prav a ochrany kazdého siboru a adreséra, d’alej sa vypisuje pocet linkov
na prislusny stbor ¢i adresar, meno vlastnika ¢i skupiny, verkost’ v bytoch a ddtum a ¢as vytvorenia siboru a na
zaver meno suboru, resp. adreséra.

1.1.8.8.2
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1.1.8.8.3 Najpouzivajsie typy file systemov podporovane UNI Xom

ufs- User File System

s5 - System V File System

bfs- Boot File System

ext2 - second extended file system (druhy rozsireny souborovy system) je zakladnym file systemom
Linuxu

ext3 - third extended file system (treti rozsireny souborovy system); narozdiel od ext2 si vytvara zurnalny
subor, ktory umoznuje obnovit data pri havarii disku

reiserfs- zurnalny suborovy system, ktory uklada subory do vyvazeneho stromu, co umoznuje vel mi
rychly pristup k suborom a obnovu havarovanych diskov

swap - file system pouzivany v odkladacom priestore disku

1.1.8.8.4 File systémy d’alSich operac¢nych systémov

DOS podporuje systémy FAT (pre diskety, 12-bitovy) a FAT 16, nativny je FAT 16

Windowsradu 9x podporuje VFAT, FAT32 g starSie verzie FAT (nativny je FAT 32)

Windowsradu NT /2K/XP/Vista/Seven podporuje FAT32, NTFS kde NTFS je nativny

Mac OS podporuje HFS a novsi HFS+ kde HFS+ je nativny, vie pracovat’ 8 s FAT verziami, NTFSvie iba ¢itat’
Novell Netware podporuje NWFS (starSie verzie) aNSS (od ver. 5.0)

Linux pouziva nativne siborovy systém ext, ext2, ext3, ext4 (podlatypu distriblcie), vie pracovat’ g s FAT, FAT32
aNTFS (zavisi od konkrétnej distriblcie ), ale pri z&pisu na NTFS mdZu nastat’ problémy s vlastnostami a

s préavami.

Prehr'ad siborovych systémov aich porovnanie ngjdete napriklad na:

http://sk.wikipedia.org/wiki/Zoznam s¥%C3%BA borov%C3%BDch_syst%C3%A9mov
http://sk.wikipedia.org/wiki/Porovhanie s%C3%BAborov%C3%BDch_syst%C3%A9mov
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