1. Jaké jsou základní funkce operačního systému? Popište stručně zavedení operačního systému u PC.

Základní funkce operačního systému jsou:

· Správa a přidělování paměti, virtuální paměť

· Správa procesů, synchronizace procesů

· Přidělování procesoru, multitasking

· Řešení zablokování, řešení deadlocku

· Správa systému souborů, virtuální souborový systém
Zavedení OS u PC:

Po připojení PC k elektrickému proudu se zjistí z paměti BIOS (Basic Input Output System)

Médium, z kterého se má zavádět OS. Z tohoto média se z předem známého místa načte takzvaný blok MBR (Master Boot Record), který obsahuje potřebné instrukce pro zavedení OS. Může se zde nacházet buď přímo samotný OS nebo jeho zavaděč. Pokud je v počítači více OS, pak zde může být i program, který umožňuje uživateli vybrat OS a pak jej zavést. Nejčastěji jsou to programy Grub nebo Lilo. Dnes již častěji na počítači najdeme jen jeden hlavní OS, který umožňuje další OS zavést pomocí virtuálních počítačů.
2. Jak se dělí operační systémy? Uveďte příklady. Pojmy multitasking, monotasking, multiuser, monouser a real time OS

Rozdělení OS:

OS můžeme dělit podle různých kritérií, tato kritéria nejsou vždy jednoznačná a někdy je ani na některý OS nelze aplikovat.
Podle počtu ovládaných procesorů

· Jednoprocesorové (monoprocesorové) – dokáže pracovat pouze s jedním procesorem.

· Víceprocesorové (multiprocesorové) – dokáže rozdělovat úlohy současně na více procesorů.

· Asymetrický processing (ASMP) – na jednom procesoru běží procesy systému, na

dalších uživatelské procesy

· Symetrický multiprocessing (SMP) – kterýkoliv proces může běžet na kterémkoliv

Procesoru
Podle správy uživatelů
· Jednouživatelské (monouser) – Se systémem může pracovat v daném okamžiku pouze jeden

uživatel.

· Víceuživatelské (multiuser) – Více uživatelů pracuje současně v reálném čase. Musí se

zajistit rozdělení a oddělení prostředků (paměti) mezi uživatele.
Podle počtu spuštěných programů

· Jednoprogramové (monotasking) – v systému lze spustit pouze jednu úlohu. Další lze spustit

až po jejím ukončení.

· Více programové (multitasking) – více úloh je spuštěno současně.

· Preemptivní multitasking – pravidelné střídání úloh (Mac OS X, UNIX, Windows NT,

Windows95)

· Nepreemptivní multitasking – lze spustit více úloh, ale úloha opustí procesor pouze při ukončení anebo čekání na vstupně-výstupní operaci

· Kooperativní – jako preemptivní, ale o předání procesoru se starají samotné úlohy (Windows 3.X, Mac OS před X, iOS)
Podle schopnosti práce v síti
· Lokální – nedokáží pracovat v síti bez přídavných modulů

· Síťové – mají klientskou i serverovou verzi
Podle míry specializace

· Speciální – pro jeden typ úloh

· Univerzální – různé typy úloh
Pojmy:

Multitasking: 
Více úloh je spuštěno současně
Monotasking: 
V systému lze spustit pouze jednu úlohu. Další lze spustit až po jejím ukončení

Multi-user: 
Více uživatelů pracuje současně v reálném čase. Musí se zajistit rozdělení a 

oddělení prostředků (paměti) mezi uživatele
Mono-user:
Se systémem může pracovat v daném okamžiku pouze jeden uživatel

Real-Time OS: 
Takové OS, které musí být schopny práce v reálném čase a reagovat okamžitě (reálně do určité časové hranice). Např. při řízení letadla nebo jaderné elektrárny, kde velké prodlevy jsou nemožné. Většinou mají malé jádro (mikrojádro), které ovládá jen základní funkce, a na vše další se volají moduly
3. Metody správy paměti pomocí jedné souvislé oblasti a pomocí sekcí. Pojmy vnitřní a vnější fragmentace paměti.
Přidělování jedné souvislé oblasti paměti

Při této metodě nepotřebujeme žádné zvláštní technické prostředky. Celá paměť je vlastně rozdělena do tří částí – OS, aplikace a nevyužitá část. Není zde možný žádný multitasking.
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Nutné technické prostředky
· Mezní registr OS

Výhody

· Jednoduchost

· Rychlost

Nevýhody

· Není využita celá paměť

· Neexistuje multitasking – pokud úloha čeká, zahálí i procesor

· Nelze zavést úlohu, která vyžaduje více paměti než kolik je jí k dispozici.
Přidělování paměti po sekcích

Paměť se rozdělí na samostatné části zvané sekce, každá obsahuje paměťový prostor jedné úlohy. Sekce mohou být buď stejně velké (statické přidělování) nebo velké podle potřeb úlohy (dynamické přidělování).
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Moduly a technické prostředky

· Sledování stavu každé sekce

· používá se,
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nepoužívá se

· rozsah

· Plánovač úloh – strategie přidělování

· Přidělení paměti

· Uvolnění paměti

· Mezní registry jednotlivých sekcí

Výhody

· Multiprogramování

· Není nutné speciální technické řešení

· Jednoduchá implementace
Nevýhody
· Časté změny stavových registrů

· Fragmentace paměti

· Vnější

· Vnitřní
4. Metoda správy paměti pomocí stránkování a stránkování na žádost. Virtuální paměť. Segmentace paměti. Správa paměti v reálných OS.

Stránkování paměti

Operační paměť se rozdělí na stejně velké dílky – bloky. Na stejně velké dílky – stránky se rozdělí každá úloha, která se má zavést. Pokud je dostatečný počet volných bloků pro všechny stránky pak se úloha zavede a spustí. Bloky se stránkami jedné úlohy na sebe nemusí navazovat. Každá stránka má registr, který je uložen v tabulce stránek úlohy. Při tomto způsobu téměř odpadá vnitřní fragmentace, neboť pokud se zmenší potřeba stránek pro jednu úlohu, mohou být volné bloky uvolněny. Fragmentovaný tak je obvykle pouze poslední blok úlohy, který obvykle není zcela zaplněn. Základním problémem je jak velké stránky je třeba zvolit. Pokud zvolíme příliš velké, může dojít k vnitřní fragmentaci, naopak příliš malé znamenají mnoho registrů a rozsáhlé tabulky stránek a tedy i vyšší výpočetní náročnost.
Technické prostředky

· Sledování stavu – tabulka stránek pro každou úlohu
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Tabulka bloků – volný nebo užitý

· Plánovač úloh

· Přidělování a uvolňování bloků

Výhody

· Odstranění fragmentace

· Větší počet úloh

Nevýhody

· Náročné řešení

· Snížení rychlosti

· Tabulky zabírají paměť a snižují rychlost

· Vnitřní fragmentace – i na malou úlohu velká stránka (stránky mají pevnou velikost)

· Omezeno fyzickým rozsahem paměti

Stránkování paměti na žádost

Odstraňuje problém s maximální velikostí paměti. Část externí paměti – obvykle disk je využita jako pokračování paměti a rozdělena na bloky. Tato část se nazývá virtuální paměť (swap). V paměti se nachází pouze právě prováděná část úlohy. Pokud je třeba použít část úlohy, která se nachází na disku je nutné jí zavést do paměti vzhledem k velkým rozdílům v rychlosti přístupu. Problém nastane, pokud v paměti není místo – je pak nutné nějakou stránku z paměti přenést na disk. Může se stát, že tato je vzápětí požadována a dojde k takzvanému swapování, kdy velká část výkonu počítače je věnována k přesunu stránek mezi pamětí a diskem. Je nutná strategie rozhodování, které stránky mají být zavedeny do paměti. Tabulka stránek nyní musí být rozšířena o stavový bit, který indikuje, zda je stránka právě 
Funkce modulu

· Sledování stavu paměti

· tabulky stránek (každá úloha)

· bloků (jedna v systému)

· tabulka souborů (pro každý adresový prostor úlohy) v záložní paměti

· Rozhodování o přidělení paměti

· Přidělování paměti

· Uvolňování paměti

Výhody

· Odstranění fragmentace

· Není omezení fyzickým rozsahem paměti

· Efektivní využití paměti

Nevýhody

· Nákladnost

· Vnitřní fragmentace

· Nutnost ošetřit zahlcení systému swapováním
Virtuální paměť – „buffer paměti na disku“
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Segmentace paměti

Každá úloha je rozdělena na několik segmentů. Segment je logické uskupení – program,

podprogramy, knihovny, data… Každý odkaz na paměť pak obsahuje adresovou dvojici segment (číslo segmentu) a offset (pozice vdaném segmentu). Je nutné přemapovávat dvourozměrnou adresu (segment, offset) na jednorozměrnou. Musí existovat tabulka segmentů obsahující počáteční adresu a rozsah segmentu. Offset nesmí být větší než je velikost segmentu.
Výhody

· Snadné odhalení potencionálních chyb v programech – offset ukazuje mimo segment

· Možnost sdílení kódu mezi úlohami (podprogramy)

Nevýhody

· Sdílený kód se nesmí změnit

· Fragmentace – stejný problém jako u stránkování, rozdíl je v tom, že segmenty nemají stejnou délku

V praxi se tento systém nepoužívá.
Správa paměti v reálných OS

MS DOS: Používal segmentaci paměti. Jednalo se sice o jednoprogramový systém, ale v paměti byly ještě zavedeny rezidentní programy (antiviry, ovladače, atd.). Neexistovala žádná ochrana paměti, každý program si mohl zapisovat, kam chtěl.
Windows: Virtuální metoda segmentace se stránkováním na žádost. U novějších Windows je již sdílení kódu hodně omezeno. Odkládací soubor se jmenuje pagefile.sys a je obvykle v kořenovém adresáři Windows. Jeho velikost pak lze uživatelsky nastavit, ale pro změnu je nutné systém restartovat. 32 bitové Windows pak umožňují adresovat maximálně 4 GB paměti, která je rozdělena mezi systém a aplikace v poměru 1:1.
Linux (UNIX): První verze UNIXu používaly přidělování jedné souvislé oblasti paměti, neboť tehdejší systém nic jiného neumožňoval. Později se používala virtuální paměť se segmentací, ale odkládala se paměť celého procesu. Linux používá stránkování na žádost s modifikovaným algoritmem NRU. Namísto used bitu se používá proměnná, jejíž hodnota vzroste použitím o 3. Cyklický algoritmus jí při každém průchodu sníží o 1. Při požadavku na výměnu se pak vezme první následující stránka s hodnotou 0. Používá se jak odkládací soubor, tak odkládací logický disk. Jejich použití lze kombinovat. Např. Pokud dojde místo na logickém swap disku, lze vytvořit nový swap soubor a za běhu jej připojit. Swap disk je díky speciálním algoritmům rychlejší a bezpečnější (nehrozí smazání za běhu omylem), na druhou stranu použití swap souboru je jednodušší – nastavíme si velikost dle skutečné potřeby.
Mac OS X: Používá stránkování na žádost. Pokud dojde paměť, pak v adresáři /private/var/vm jsou automaticky vytvářeny soubory swapfile0, swapfile1 dle potřeby. Tento systém byl převzat ze systému NextStep.
5. Stavový diagram procesů, jednotlivé stavy.

Stavový diagram procesů
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Stavy procesu
Během spouštění se proces nachází ve stadiu Nový. Jakmile má proces přiděleny všechny potřebné prostředky a vytvořen PCB, přesune se do stadia Připraven, kde čeká mezi dalšími připravenými procesy na okamžik, kdy bude vybrán ke zpracování. Jakmile je proces vybrán, přejde do stadia Probíhající, to je okamžik, kdy je proces přidělen procesoru a zpracovává se. Tento stav může proces ukončit třemi různými způsoby:

1) Je ukončen a uvolní všechny přidělené zdroje včetně procesoru.

2) Je předčasně přerušen anebo se sám vzdá procesoru a přesune se opět mezi čekající procesory do stadia Připraven.
3) Pokud proces má požadavek na nějakou vstupně výstupní operaci (čtení nebo zápis do souboru, tisk atd.) je přesunut do stadia Čekající, kde čeká na vyřízení tohoto požadavku a poté je opět přesunut mezi čekající procesy do stadia Připraven.

Ve všech případech se nyní do stadia Probíhající přesune jiný proces.

Ve stadiu Připraven s procesy pracují dva moduly systému:

· Plánovač procesů (Scheduler) – vybírá vhodný proces ke zpracování

· Dispečer (Dispatcher) – stará se o zavedení procesu

Dispečer se musí postarat kromě zavedení procesu i o proces, který procesor opouští. Pokud

používáme preemptivní plánování (viz dále), procesy se na procesoru pravidelně střídají po určitém časovém kvantu (kromě případů, že je proces ukončen nebo přejde do stadia čekající). Tomuto střídání se říká přepnutí kontextu. Během něj je třeba uložit informace o procesu, který procesor opouští a naopak načíst informace o procesu, který je zaváděn. Je nutné zvolit vhodné časové kvantum, po které má proces přidělen procesor. Je-li velké má uživatel pocit, že se procesy zadrhávají, pokud je příliš malé, pak může být větší čas, který je potřebný pro přepnutí kontextu, než ten po který je proces přidělen procesoru.
6. Pojem multitaskingu a jeho druhy. Správa procesů v reálných OS.

Druhy multitaskingu + Správa procesů v reálných OS
· Nepreemptivní – procesy se nestřídají pravidelně

· Pseudomultitasking

· MS DOSu – běží pouze jeden program, ale na pozadí běží tzv. rezidentní programy (ovladače, antivir…), kterým může být předán procesor v případě potřeby.

· Mac OS do verze 5 – o přepínání procesů se stará zvláštní program (Finder). Může přepínat pouze aplikace, které to dovolí.

· Mac OS 6 – Finder přepíná libovolné programy

· Kooperativní multitasking – Lze spustit více aplikací. Aplikace se samy mohou rozhodnout, že předají procesor jiné aplikaci. Musí být dobře naprogramovány a musí být schopné spolupracovat (musí si umět předat procesor), jinak může dojít k zatuhnutí systému. Jedna aplikace běží na popředí a ostatní na pozadí. Uživatel může sám rozhodnout, která aplikace bude na popředí. Je to jednoduchý systém, ale při špatně naprogramované aplikace, nelze přepnout kontext a je po multitaskingu. Používalo se u Windows 3. X a Mac OS 7 až 9. V současné době např. iOS.

· Preemptivní – procesy se na procesoru pravidelně střídají. Pokud po uplynutí určitého časového kvanta není proces ukončen nebo přerušen, dojde k přepnutí kontextu.

7. Vysvětlete pojmy synchronizace procesů a kritická sekce. Popište algoritmy pro přístup do kritické sekce. Synchronizační problémy a jejich řešení.

Synchronizace procesů

V této kapitole mluvíme o procesech, ale v praxi probíhá synchronizace na úrovni vláken.

V následujícím textu lze kdekoliv nahradit slovo proces slovem vlákno.

Je nutné synchronizovat zejména paralelní procesy. Chyby se mohou projevit pouze při určitém souběhu okolností, říkáme tomu časově závislá chyba – vzniká podle pořadí přístupu procesů k proměnné. Například pokud by banka obdržela současně požadavek pro vklad i výběr z jednoho účtu a oba požadavky by byly vyřizovány nezávisle na sobě vzhledem k původní částce, nelze říci, jaký bude nový zůstatek. Teoreticky lze tyto problémy řešit pomocí Bernsteinových podmínek a Petriho sítí.
Kritická sekce

Kritická sekce je taková část kódu, kterou nelze sdílet. Např. kód, který mění zůstatek na účtu. Je třeba zajistit následující skutečnosti:

· Vzájemné vyloučení – do kritické sekce smí jen jeden proces

· Dostupnost kritické sekce – proces musí mít možnost se k ní v přiměřeném časovém kvantu dostat

· Proces je v kritické sekci konečnou dobu

Problémy, které mohou při práci s kritickou sekcí nastat:

· Uváznutí – deadlock

· [image: image7.png]Operacni systém

Uloha 1

Uloha 2

Uloha 3

Obrizek 4
Vnitini fragmentace




Blokování – proces do kritické sekce nemůže, i když je volná

· Stárnutí – příliš dlouhé čekání

Tyto problémy si na následujících obrázcích ukážeme na dopravních situacích.

Algoritmy pro přístup do kritické sekce

Petersonův algoritmus

Tento algoritmus lze použít pro dva procesy. Pokud první proces se chystá vstoupit do kritické

1. sekce, pak označí zájem do ní vstoupit a dá přednost druhému procesu. Pak čeká na jednu z dvou následujících možností:

2. Druhý proces odpoví, že nemá zájem do kritické sekce vstoupit a vrátí mu přednost

3. Druhý proces ukončil činnost v kritické sekci.
Pekařův (bakery) algoritmus

Připomíná řešení pořadí na poště nebo úřadech. Před vstupem do kritické sekce získá proces lístek s číslem jeho pořadí. Pokud získají dva procesy stejné číslo, pak rozhoduje nižší PID1. Kdo má nižší číslo, může vstoupit do kritické sekce, jakmile se uvolní. Přidělovaná přístupová čísla se zvyšují o jedničku a po vyčerpání datového typu pokračují od jedné.
Hardwarové řešeni

Procesory i386 a novější obsahují implementaci funkci TestAndSet. Jedná se o tzv. atomickou

funkci – smí ji vždy vykonávat pouze jeden proces. Na platformě Intel se funkce nazývá Lock Bts. Pracuje se sdílenou Booleovskou proměnnou, která ukazuje, zda je volný vstup do kritické sekce. Při každém volání funkce, je vstup do kritické sekce nejprve uzamčen bez ohledu na návratovou hodnotu. Pokud funkce vrátí hodnotu volno, nastaví se obsazeno, proces vstoupí do kritické sekce a po skončení opět nastaví na volno. Vrátí-li se obsazeno, proces čeká ve smyčce. Tomu se říká aktivní čekání. Toto čekání poměrně hodně zatěžuje procesor, proto není vhodné používat tuto metodu, tam kde se očekává dlouhé čekání.

Semafor

Je vlastně celočíselná proměnná P, pro kterou jsou definovány dvě atomické operace:

· Lock (P) – snížení hodnoty semaforu P o 1

· Unlock (P) – zvýšení hodnoty semaforu P o 1

Pokud semafor P hlídá kritickou sekci, pak význam jeho hodnoty je následující:

· kladná hodnota – počet procesů, které do sekce mohou vstoupit

· nulová hodnota – sekce obsazena, ale žádný proces nečeká

· záporná hodnota – sekce obsazena, hodnota udává aktuální počet procesů čekajících na vstup do kritické sekce

Čekající procesy jsou pozastaveny. Je-li sekce volná, proces do ní vstoupí a zavolá funkci lock.

Není-li volná, zavolá funkci lock a přesune se do fronty čekajících procesů. Při východu z kritické sekce zavolá proces funkci unlock, a pokud čekají procesy ve frontě je první aktivován. Samy funkce lock a unlock jsou atomické – musí se řešit jako kritické sekce. Nelze zde použít semafory, proto se použije obvykle hardwarové řešení, neboť zde je pobyt v kritické sekci krátký (změna proměnné) a tak smyčky netrvají dlouho. Binární semafor je takový semafor, který má jen dva stavy – má jen stav stůj a volno
Synchronizační problémy

Producent a konzument

Obvykle se řeší pro dva procesy, ale lze jej zobecnit i pro více. Jeden z nich pouze generuje data (producent) a druhý je naopak pouze zpracovává (konzument). Data si vzájemně posílají přes vyrovnávací paměť o N položkách. Je-li paměť plná, musí čekat producent, naopak pokud je paměť prázdná musí čekat konzument. Tento problém se obvykle řeší pomocí semaforů. Můžeme si jej představit v praxi jako pásovou výrobu.

Model a obraz

Jedná se o podobný problém jako v předchozí situaci. V tomto případě nás zajímá vždy aktuální stav některé proměnné. Můžeme si jej představit jako procesy obsluhující letadlo za letu. Jedny procesy zjišťují aktuální údaje (výška, rychlost, spotřeba paliva…), jiné je zobrazují.
Je nutné mít vždy co nejpřesnější údaje, na druhou stranu je zase nesmíme zjišťovat extrémně často, neboť by pak mohly ukazatele poblikávat a být nečitelné. Procesy produkující informace nám mohou nastavit proměnnou (např. Binární semafor), která ukazuje, že došlo ke změně a proces, který si informace načte, jí opět vynuluje.

Čtenáři a písaři

Jedná se o problém přístupu ke sdíleným datům. Některé procesy data pouze modifikují (písaři), jiné je pouze čtou (čtenáři). Libovolný počet čtenářů smí k datům přistoupit současně, ale pokud přistoupí písař, nesmí přistoupit ani čtenář ani jiný písař. Řeší se pomocí binárních semaforů. Dokud k datům přistupují čtenáři, nesmí přistoupit písař, takže

zde hrozí zastarání dat.
Hladoví filozofové

Okolo stolu sedí filozofové. Před každým je miska rýže a jedna hůlka. Filozofové přemýšlejí o

stejné věci a všichni najednou dostanou hlad. Každý vezme jednu hůlku. Máme tak situaci, kdy každý filozof drží jednu hůlku (kterou se nenají), další nemůže dostat, ale odmítá se vzdát své. Takové situaci říkáme deadlock.
8. Deadlock. Vysvětlete příčiny deadlocku. Jak lze deadlocku zamezit. Jak je řešen deadlock v reálných OS.

Deadlock + Příčiny deadlocku
Definice: V multiprogramovém prostředí si mohou různé prostředky konkurovat v získání

konečného počtu zdrojů. Proces požaduje zdroje, a jestliže tyto zdroje nejsou v danou chvíli

dostupné, je proces přesunut do stavu čekající. Může se stát, že čekající proces svůj stav již nikdy nezmění, protože zdroje, na které čeká, drží jiné čekající procesy. Tato situace je nazývána deadlock (zablokování). Klasickým příkladem je problém hladových filozofů z předchozí kapitoly. Jiný typický případ z prostředí výpočetní techniky, je situace, kdy dva procesy drží každý po jednom souboru otevřeném pro zápis a potřebují zapsat do souboru, který má otevřený konkurenční proces. Samy však nejsou ochotné uvolnit svůj soubor dříve, než zapíšou do konkurenčního. Ještě jiný příklad deadlocku, opět z dopravy – křižovatka dvou cest nerozlišená dopravními značkami, kde přijede současně po každé cestě automobil, který chce jet rovně.
Prevence deadlocku

Řeší se zrušením některé podmínky deadlocku:
· Nepoužívat zámky u prostředků umožňujících sdílený přístup

· Proces může žádat o další prostředky až tehdy když všechny své uvolnil

· Pokud proces požádá o nedostupný prostředek je pozastaven, jsou mu všechny prostředky odebrány a čeká se, až může všechny prostředky obdržet

· Prostředky mají stanovené pořadí a lze je získat pouze v tomto pořadí
Řešení deadlocku

Vychází z předpokladu, že je deadlock nepravděpodobný. Systém se snaží cyklicky detekovat

deadlock a řešit ho. Možné způsoby jsou:

· Ukončení procesu (restart procesu)

· Přidání zdroje – obvykle nemožné

· Odebrání zdroje nějakému procesu
Opravdu ho ale dnešní OS neřeší !!! (přednáška 23.4.2012)
9. Pojmy adresářová struktura, soubor, souborové systémy.

Adresářová struktura

Data se nalézají v souborech. Soubor můžeme pokládat za základní jednotku ukládání dat.

Soubory se slučují do adresářů. Adresáře tvoří strukturu, obvykle obsahují další adresáře a soubory.

Adresář, který obsahuje vše, co se na disku nachází, se nazývá kořenový (root).
Dělení adresářových struktur

· Jednoúrovňová struktura – existuje pouze adresář root a vše je v něm (CP/M)

· Dvouúrovňová struktura – v rootu jsou adresáře, ale ty už nemohou obsahovat další adresáře jen soubory (RSX)

· Stromová – v každém adresáři mohou být další soubory i adresáře. Připomíná to strom s kořenem (root). (DOS, Windows)

· Acyklická – soubory a adresáře mohou být ve více adresářích – nesmí tam být ale cykly (dva adresáře se nemohou odkazovat vzájemně na sebe). Snadný přístup k témuž souboru z více adresářů (linky). (UNIX)

· Cyklická struktura – může obsahovat cykly
Soubor

Definice: Základní organizační jednotka pro uchování dat.

Nad souborem jsou definovány následující operace, které zajišťuje operační systém:

· Vytvoření

· Čtení

· Zápis

· Změna pozice v souboru

· Smazání
Souborové systémy

V této kapitole si probereme několik skutečných souborových systémů. U každého si povíme

základní vlastnosti a jeho výhody a nevýhody.

Nejprve si uvedeme několik vlastností souborových systémů:

· Souborové systémy s okamžitým zápisem – v daném okamžiku pouze jedna operace a další musí čekat. Data se nemohou ztratit, ale je to pomalejší (FAT)

· Opatrný zápis – bezpečná posloupnost operací, jako u databází.

· Opožděný zápis – cache paměť. Rychlé, ale při havárii se data, která jsou dosud v cache, ale nejsou ještě zapsána, mohou ztratit.

· Žurnálovací souborové systémy – uchovávají se informace o provedených operacích. Při výpadku je možné data obnovit (NTFS, většina Linuxových FS)

10. Metody plánování disku. Ochrana souborů a adresářů v reálných OS.

Plánování disku

Je činnost, která nám říká, jakým způsobem se budou vyřizovat požadavky na čtení a zápis u disku. Je třeba zvolit vhodný způsob, abychom zbytečně nečekali a na druhou stranu disk nezatěžovali zbytečnými posuny hlavy.

· Plánování FCFS (First-Come First-Served) – požadavky jsou vyřizovány v pořadí v jakém došly. Výhoda – poměrně rychlý systém, nevýhoda – velké přesuny hlavy a z toho plynoucí značné namáhání pohyblivých částí.

· Plánování SSTF (Shortest-Seek-Time-First) – nejprve vyřízen ten požadavek který vyvolá nejmenší posun hlavy. Nevýhody – Hlava se může pohybovat tam a zpět. Požadavky na vzdálenější stopy mohou teoreticky čekat nekonečně dlouho.

· SCAN plánování – hlava projíždí disk tam a zpět z jednoho konce na druhý a cestou vyřizuje požadavky. Elevator algoritmus (podobá se výtahu).

· C-SCAN – hlava se po dojetí na konec vrátí na začátek jako by začátek navazoval na konec. Ještě je možné vylepšit tak, že pokud mezi hlavou a krajem disku není žádný požadavek, hlava se začne vracet zpět.
Ochrana souborů a adresářů v reálných OS = ???

11. Vysvětlete pojem souborového systému. Vysvětlete pojmy VFS, RAID, swap a LVM.

RAID
Pojmy:
Redundant Arrays of Inexpensive/Independent Disks - Redundantní řady levných/nezávislých disků – více disků se tváří jako jeden.

· RAID 0 (stripping) – data střídavě ukládána na dva disky

· RAID 1 (mirroring) – stejná data ukládána na dva nebo více disků

· RAID 5 – data ukládána střídavě na více disků a jeden použit na ukládání parity. Při výpadku kteréhokoliv disku je možná výměna disku za běhu a doplnění dat na nový disk

· RAID 6 – pro kontrolní součty použity dva disky

· Různé další kombinace – různá jména u různých výrobců
Softwarový a hardwarový RAID

· Hardwarový RAID – řešen hardwarovými prostředky. Nezávisí na OS. Rychlejší a dražší.

· Softwarový RAID – řešený pomocí prostředků OS. Jednodušší, pomalejší a levnější.
LVM (Logical Volume Manager)

· Vytvoření logických disků z fyzických

· Možnost změny za chodu systému bez restartu
VFS (Virtual File System)

· Definice operací, které musí zvládnout každý souborový systém bez ohledu na skutečné hardwarové umístění. Se souborem se musí pracovat stejně ať je na disku nebo USB flash. Samozřejmě s ohledem na možnosti zařízení.

· Je to vlastně abstrakce FS
SWAP (Virtuální paměť)

· Přístup k disku je pomalejší než k paměti, proto je tomuto třeba věnovat pozornost

· Je to buď soubor (Windows) nebo samostatný disk (Linux). Vhodnější je samostatný disk, protože swap disk používá speciální algoritmus přístupu a je tedy rychlejší.

12.  NTFS, FAT, ExtFS

NTFS

Žurnálovací souborový systém vyvinutý Microsoftem. Prvně byl použit u Windows NT.

Neumožňuje práci s malými disky, proto jej nelze použít na disketách. Lze nastavovat práva pro uživatele nebo pro skupinu uživatelů. Podobně jako v UNIXu je vše soubor. Lze indexovat dle typu souboru, což umožňuje rychlejší vyhledávání. Názvy souborů mohou být v Unicode, takže je možné použít znaky národního prostředí, ale znamená to problém při kopírování souboru do jiného národního prostředí.

Další vlastnosti:

· Dynamické přemapování vadných sektorů

· Šifrování a komprese

· Pevné odkazy – funkční i po přesunu odkazovaného souboru

· Řídké soubory – lepší uložení souborů, které mají velké části vyplněné 0 – tyto části

nezaberou místo na disku
FAT

Historicky první široce rozšířený souborový systém, používaný již u operačního systému MS DOS. Dodnes se používá na různých flash pamětech a paměťových kartách. Přes všechny možné nevýhody je totiž velmi rychlý, protože nepoužívá žurnálování a proto i pomalé médium působí rychlým dojmem. To samozřejmě s sebou nese nebezpečí ztráty dat např. při předčasném odpojení média. U tohoto typu jsou informace o souborech a adresářích uložena v tabulce FAT (File Alocation Table), podle které se i tento souborový systém jmenuje. Pokud dojde k poškození této tabulky, pak ztratíme informace o uložení dat. To se dnes již řeší záložní FAT tabulkou, ze které lze poškozenou část obnovit. Jedná se o souborový systém se stromovou strukturou. V hlavním adresáři smí být maximálně 255 položek. Postupně existovaly systémy FAT12, FAT16 a FAT32, které uměly adresovat až 212 , 216 a 232 clusterů. Dle velikosti clusteru tak je možné určit maximální velikost disku v tomto souborovém systému. Samozřejmě, pokud zvolíme velmi velké clustery ve snaze mít co největší systém, dojde k vnitřní fragmentaci. FAT systém byl původně znám pravidlem 8+3. To znamenalo, že jméno souboru mohlo mít maximálně 8 znaků a 3 znaky přípony. Povolená byla pouze písmena anglické abecedy (přičemž se nerozlišovala malá a velká), číslice, podtržítko a pomlčka. Přípona byla od jména oddělena tečkou. Přípona se dodnes používá pro rozlišení typu souboru. Jména adresářů pak mohla mít maximálně osm znaků. S nástupem Windows95 se objevilo rozšíření VFAT, které umožňuje použít pro názvy souborů a adresářů až 255 znaků.

Je použita spojovaná struktura, takže je-li soubor rozdělen po více clusterech je známo pouze

umístění prvního clusteru a každý cluster se odkazuje na pokračovací. Ztratíme-li libovolný cluster, ztratíme celý soubor. FAT12 smí být velký maximálně 2 GB. FAT32 naopak nesmí být menší než 512 MB. Ve Windows lze vytvořit maximálně 32 GB velký FAT oddíl, ale lze vytvořit větší pomocí jiných nástrojů (např. V Linuxu). Maximální velikost souboru je 4 GB. K souborům a adresářům nelze uložit informace o vlastníkovi a právech
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Extended (Ext)

Souborový systém pro UNIXové systémy. Původní verze Ext se již dnes nepoužívá. Dnes, se

používá verze Ext2 až Ext4. Oddíl je rozdělen na bloky o velikosti 512, 1024, 2048 nebo 4096B.  První blok je boot blok, který na systémovém disku obsahuje zavaděč a na ostatních je nepoužit. Další bloky jsou rozděleny do skupin bloků – každá obsahuje superblok s informacemi o celém disku – při ztrátě jednoho superbloku se použije jiný. i-node (i-uzel) – obsahuje informace o souboru. Volný prostor je evidován v řetězovém seznamu. Každý adresář může obsahovat další adresáře a soubory. Lze použít odkazy (links), které mohou být 
následujícícho typu:
· pevný odkaz ( hard link) více odkazů na stejný soubor, žádný není hlavní. Soubor smí být smazán, když na něj již nevede žádný takovýto odkaz. Nesmí vzniknout cykly. Nesmí odkazovat na sebe sama a nesmí vést na jiný disk

· symbolické odkazy ( soft link) – odkazují na umístění souborů, odpadají omezení

u pevných odkazů
Název souboru může mít až 255 znaků. Od verze ext3 se jedná o žurnálovací systém. Systém ext2 je naproti tomu významně rychlejší a používá se tam, kde záleží na rychlosti a data se často nemění – typicky u disku ze kterého se zavádí systém. 
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