1. Historie OS
Co to je OS? Zakladni ¢asti OS a v jakém modu bézi?
umoziiuje béh systému, aby s nim uZzivatel mohl manipulovat. Jidro OS (kernel) bézi v kernel modu,
utility (editory, shelly, kompilatory) bézi v user modu.
Jaké znate typy OS, uvedte piiklady.
jednoduchy systém vypaleny v ROM (bankomat); monitor (pfedchiidce OS, provadi napf. na¢teni pro-
gramu z dérnych §titki); jednouziv. a jednotlohové (DOS, CP/M, Win 3.11); jednouziv. a multitaskong
(IBM 360); realtime (ovlada vyrobni procesy v technologickych zafizenich); viceuziv. a multitasking
(UNIX, VMS), distribuované a sifové (Amoeba, Mach).
Charakterizujte 2. generaci OS.
1955-65; tranzistory; védecké vypocty a komeréni zpracovani dat; uzivatel nema pfimy pfistup k pocitaci
aby se omezily ¢asové ztraty, batch system - programy v Job Control Language na dérnych Stitkach;
Fortran; IBM 7090-1.
Charakterizujte 3. generaci OS.
1965-80; integrované obvody; védecké pocitace pro numerické vypocty, komercni pocitace pro zpracovani
dat; batch system/online terminél; OS 360.
Charakterizujte 4. generaci OS.
1980-xx; LSI a VLSI integrované obvody; PC, workstations; user friendly interface (GUI - Windows,
X-Window); UNIX, VMS, CP/M, DOS, Windows.
Popiste monolitickou architekturu OS.
cely systém bézi v kernel modu a vola se specidlnimi instrukcemi SVC které pfepinaji z/do user moduy;
IBM 360.
Popiste architekturu vrstev OS.
systém je organizovany v hierarchickych vrstvach, vnitini mohou byt privilegovanéjsi nez vnéjsi. Vyhody:
systém je navrhovan systematicky od nizsich vrstev k vys$sim, kdyZ jsou nizsi vrstvy bug-free tak se systém
nemuze Uplné zhroutit, potlaceno nebezpeéi rekurzivniho volani systémovych procedur. Vrstvy systému
T.H.E.: operator - uzivatelské programy - sprava 1/O - komunikace proces/operator - sprava paméti -
procesor scheduling a multiprogramovani; T.H.E., UNIX, DOS.
Popiste architekturu ”virtualni stroj”.
virtudlni stroje bézi nad virtudlnim monitorem, kazdy virtualni stroj poskytuje pfesnou kopii skuteéného
hardwaru, na riznych virtualnich strojich mohou bézet rtizné operacni systémy.
Popiste architekturu Client-Server.
klient zasila pozadavky (request) na sluzby, server je vykond a vrati vysledek (result). Server i Client
bézi v user modu, v kernel modu bézi pouze Microkernel, ktery zajistuje context switching a message
passing.

2. Procesy

Vysvétlete co to je pFepinani kontextu.

jeden procesor obsluhuje vice procest a kazdému déava k dispozici uréité ¢asové kvantum (10-100 ms),
mezi je procesor zabran jadrem a provadi se rezie - ulozeni dat z pfedchoziho procesu, pfepnuti do dalsiho
(2-5 ms). Ktery proces ma byt pustén urcuje ¢ast jadra zvand planova¢ (nemusi se stiidat - planuji se
podle priority).

V jakém stavu se muZe proces nachazet a co to znamena?

proces je posloupnost akei (dvojice stav+instrukce). Running (bézici), ready (Gekd az bude naplanovan
- neni volny procesor), blocked (proces je prerusen, napf. probih4 ¢teni z disku), scheduled (proces je
pozastaven na urcitou dobu, pak se pusti), wait (proces ¢eka na splnéni ur¢ité podminky, napf. dokonceni
1/0), suspended (proces byl kernelem uspén, napf. méalo paméti).

Vysvétlete co to je PCB a jaké informace obsahuje.

Proces Control Block je polozka z Proces Table, ktera obsahuje vSechna nezbytna data o procesu: p.name,
p.identification, p.state, p.context (informace nutné pro restart spiciho procesu), used memory, allocated
OS resources (oteviené soubory, I/O zafizeni), priorities, accounting information (doba b&hu), reason(s)
of blocking, PID of parent p., UID vlastnika, current directory, exit status... v UNIXu 35 polozek.

Co to je Casové zavisla chyba. Uvedte pfiklad.

vysledek vypoctu zavisi na konkrétnim ”interleaving” zacastnénych procesti. Napt. dva procesy modifikuji
stejny soubor, zapisuji do stejné proménné zarover.

Jak je definovana kriticka sekce?

Gast kodu, ve které se piistupuje ke sdilenym prostfedkiim (proménné, segmenty paméti, soubory).
Jaky je rozdil mezi aktivnim ¢ekanim a blokovanim procesu?

Pii aktivnim ¢ekani kdyz je prvni proces v KS, tak druhy ¢ekd pred KS a provadi prazdné instrukce
dokud prvni nevyjde. Tato technika plytva vykonem proceosru. Pii blokovani je proces OS pfesunut do
stavu blocked.

Které synchronizaéni metody jsou zaloZeny na aktivnim &ekani?

zékaz preruseni (Disable Interrupt), zdmky (Lock Variable), striktni stfidani (Strict Alternation), Dekker-
Petersoniiv alg., instrukce TSL (Test and Set Lock).

Které synchroniza¢ni metody jsou zaloZeny na blokovani procesu?

operace kernelu sleep a wakeup, semafory, ¢ita¢ udalosti (Event Counters), monitory, zasilani zprav
(Message Passing).

Vysvétlete jak funguje synchronizace pomoci zdkazu pFeruseni. Jeji vyhody a nevyhody.
(?) zabranime piepnuti kontextu pomoci instrukce DI. NemtiZe byt pouZita v multiprocesorovém systému
(pFerusni jednoho uzivatele blokuje i ostatni), pfidélovani je nespravedlivé, mize dojit ke ztraté preruseni.
Napiste algoritmus pro striktni st¥idani 2 procesu.

Proces A: while(1) {while (turn != 0); KS(); turn = 1; nonkKS(Q); }

Proces B: while(1) {while (turn !'= 1); KS(); turn = 0; nonkKS(Q); }

Napiste Dekker-Petersonuv algoritmus pro synchronizaci 2 procesu.

#define N 2

int interested[N] = {0, 0}; int turn; /* kdo je na rade? */

void enter region(int process) {int other; other = 1 - process;

interested[process] = 1; turn = process;

while (turn == process && interested[other]); }/* tady se provede KS() */

void leave region(int process) {interested[process]=0; }

Vysvétlete, jak funguje TSL instrukce. Jeji vyhody a nevyhody.

(?) precte obsah pamétového slova (proménna flag) do registru. Kdyz je v registru 1, tak je v KS proces
a Ceka se, kdyz 0, mizeme do KS vstoupit. enter region: mov register,#1

tsl register, flag

cmp register,#0

jnz enter region ret

leave region: mov flag,#0

ret

Vysvétlete, jak funguji operace jadra sleep a wakeup. Jejich vyhody a nevyhody.

sleep() zablokuje proces, ktery ji zavolal, wakeup() uvolni volajici proces z fronty spicich procesi. Kdyz
posleme signél wakeup procesu, ktery nespi, tak se (oba) procesy zablokuji. Reseni: zavedeme pomocny
wakeup waiting bit, ktery udéava, zda byl probuzen jiz probuzeny proces.

Vysvétlete, jak jsou definovany semafory.

semafor je struktura, kterd obsahuje ¢ita¢ (definuje kolik procestt miiZe najednou manipulovat se sdilenym
prostfedkem) a frontu procesii (které jsou zablokovany a ¢ekaji na uvolnéni). navic jsou definovany
operace: init() (nastavi ¢ita¢ na 1 a vyprazdni frontu), down() (if (¢itac;0) dec(¢itac) else zablokuje
proces a ulozi do fronty), up() (if (prazdné fronta) inc(éitac) else spusti se proces ve fronté). Operace
down() a up() musi byt atomické, tj. béhem jejich chovani nesmi dojit k pferuseni.

Vysvétlete, jak funguje synchronizace pomoci &itaét udalosti.

¢ita¢ udalosti je integerova hodnota E, nad kterou jsou definované tii zakladni operace: read(E) (vrati
hodnotu E), advance(E) (inkrementuje E, je atomicka!), await(E,v) (if (Ejv) proces je zablokovan else
nic se nedéje).

Vysvétlete, jak jsou definovany monitory.

monitor je objekt ve kterém jsou definovéna sdilend data, operace nad nimi a fronta (slouzi k ukladani
a vybirani bézicich procestl). Nad frontou jsou definoviny operace wait(q) (pozdrzi volani procesu ve
fronté q) a send(q) (resumes prvni proces, ktery je uloZen ve fronté q).

Vysvétlete, jak funguje synchronizace pomoci zasilani zprav.

zasilani zprav je bud asynchronni (neblokujici; proces posle zpravu a pokracuje bez ohledu na to, zda
zpréva dosla) nebo synchronni (blokujici; proces je zablokovan (pozdrzen) do té doby, nez ptijde potvrzeni
o spravném prijeti zpravy). Smérovani (routing) zprav probihd bud pfimo procesu nebo nepiimo (pres
pomocny objekt). U jednoprocesorovych systémi je jim obvykle mailbox. Mailbox je datové struktura,



ktera umoziuje ukladani zprav do a odebrani z fronty a podrzeni procest, které musi ¢ekat na néjakou Napiste alg. pro feSeni problému Producent-konzument pomoci ¢ita¢u udalosti.

zpravu, ve fronté. Operace nad mailboxem: send(process, message) (vlozi do mailboxu zpravu pro proces), #define N 100;
receive(process, message) (odstrani zpravu pro proces z mailboxu). typedef int semaphore;
Napiste inteligentni alg. pro FeSeni problému veéeficich filosofi pomoci semaforu. event_counter in = 0; event_counter out = 0;
(Feseni pomoci jednoho semaforu je nevhodné, protoze by mohl jist pouze jeden filozof) #define N 5; void producer(void) {
#define LEFT ((i-1) % N); int item, sequence = 0;
#define RIGHT ((i+1) % N); while (1) {
enum stat(thinking, hungry, eating); produce_item(&item); sequence = sequence + 1;
enum stat state[N]; semaphore mutex; await(out, sequence - N); enter_item(item); advance(&in);
semaphore s[N]; }
void philosopher(int i) { }
while (1) { think(); take forks(); eat(); put_forks(); } void consumer(void) {
} int item, sequence = 0;
void take fork(int i) { while (1) {
down (&mutex) ; state[i] = hungry; test(i); up(&mutex); down(&s[i]); sequence = sequence + 1; await(in,sequence);
} remove_item(&item); advance(&out); consume_item(item);
void put_forks(int i) { ¥
down (&mutex) ; state[i] = thinking; test(LEFT); up(&mutex); }
} Napiste alg. pro FeSeni problému Producent-konzument pomoci operaci sleep a wakeup.
void test(int i) { #define N 100;
if (state[i] == hungry && state[LEFT] != eating && state[RIGHT] != eating) { int count = 0; /* pocet polozek v bufferu */
state[i] = eating; up(&s[il); void producer(void) {
} itemtype item;
¥ while (1) {
NapiSte alg. pro FeSeni problému Producent-konzument pomoci semaforu. produce_item(&item);
#define N 100; if (count == N) sleep();
typedef int semaphore; enter_item(item); count++;
semaphore mutex = 1; if (count == 1) wakeup(consumer);
semaphore empty = N; }
semaphore full = 0; }
void producer(void) { void consumer(void) {
itemtype item; itemtype item;
while (1) { while (1) {
produce_item(&item); down(&empty); down(&mutex) ; if (count == 0) sleep();
enter_item(item); up(&mutex); up(&full); remove_item(&item); count--;
} if (count == N - 1) wakeup(producer);
} consume_item(&item) ;
void consumer(void) { }
itemtype item; }
while (1) {

down (&full); down(&mutex); remove_ item(&item);
up (&mutex); up(&empty); consume_item(item);

}
}



NapisSte alg. pro FeSeni problému Producent-konzument pomoci zasilani zprav.

#define N 100;
#define MSIZE 4;
typedef int message[MSIZE];
void producer(void) {
int item; message m;
while (1) {
produce_item(&item); receive(consumer,&m);
build message(&m,item); send(consumer,&m);
}
}
void consumer(void) {
int item, i; message m;
for (i = 0; i < N; i++) send(producer,&m);
while (1) {
receive(producer,&m); extract_item(&m,&item) ;
send (producer,&m); consume_item(item);
}
}

Napiste alg. pro FeSeni problému Ctenéfi-pisa¥i pomoci semafort.

semaphore mutex = 1; semaphore db = 1; /* access to database */
int rc = 0; /* readers counter */
void reader(void) {
while(1) {
down (&mutex); rc++;
if (rc==1) down(&db);
up(&mutex); read.data base(); /* KS() */
down (&mutex); rc--;
if (rc==0) up(&db);
up (&mutex) ; use_dataread(); /* nonKS().*/
}
}
void writer(void) {
while(1) {
think up.data(); down(&db); write data base(); up(&db);
}
}
Napiste alg. pro FeSeni problému Spici holi¢ pomoci semaforu.
#define CHAIRS 5;
semaphore customers = 0; semaphore barbers = 0;
semaphore mutex = 1; int waiting = O;
void Barber(void) {
while (1) {
down(customers); down(mutex);
waiting = waiting -1; up(barbers); up(mutex); cut hair();
}
}
void Customer(void) {
down (mutex) ;
if (waiting < CHAIRS) {
waiting = waiting + 1; up(customes); up(mutex);
down (barbers); get_haircut();
} else {
up (mutex) ;
}
}

Vysvétlete, jak funguje alg. Round Robin a jeho nevyhody.

kazdy proces bézi po dané ¢asové kvantum. Procesy jsou uloZeny ve fronté. Kdyz vyprsi ¢asové kvantum,
je bézici proces pfesunut na konec fronty a je spustén prvni proces.

Vysvétlete, jak funguje prioritni planovani.

priorita je celé éislo z pfedem stanoveného rozsahu, které urcuje prioritu pfistupu k prostfedkiim (obvykle
CPU). Priotita je nastavena systémem jeSté nez je proces spustén. V nékterych systémech (UNIX) se
muiZe priorita ménit béhem Zivota procesu. Vic druhi: staticka priorita (procesy se vykonavaji v poradi
podle hodnoty), dynamicka priorita (béhem Zivota procesu se priorita méni), kombinovana (proces ma
stat. i dyn. prioritu, pokud se vyskytnou dva procesy se stejnou stat. prioritou, tak se rozhodne podle
dyn.), fairness dynamic priority (vSechny procesy dostanou stejny ¢as).

Vysvétlete, jak funguje alg. Multiple Queues a pro¢ se pouZzival.

u opera¢niho systému CTSS bylo piepinani procest velmi pomalé (IBM 7094 mohl mit v paméti pouze
jeden proces), proto bylo vyhodné&jsi dévat procesiim vétsi Gasova kvanta, aby se snizil pocet prepinani
procesi. Procesy s nejvyssi prioritou p=max bézely ¢asové kvantum q, procesy s nizsi prioritou p=max-1
2q, p=max-2 4q, atd. Kdyz proces trval déle nez jemu pridéleny pocet kvant, byl posunut o t¥idu nize
(tj. byl mu zdvojnasoben pocet pridélenych ¢asovych kvant).

Vysvétlete, jak funguje alg. Shortest Job First a kdy lze pouZzit.

nejdiive se spoustéji procesy s nejnizsim odhadem doby béhu. Tim ziskdme nizsi pramérnou dobu béhu
( (?) a kratsi dobu odezvy). Vhodné pro davkové systémy (batch systems), kde zndme dobu béhu (run
time) pfedem. D4 se pouzit i pro interaktivni procesy, kdy si ukladame priimér z dosazenych ¢ast.
Vysvétlete, jak funguje alg. Guaranteed Scheduling.

kazdy z n nalogovanych uzivatelti dostane 1/n vykonu procesoru.

3. Uvéznuti (deadlock)

Vysvétlete, co to jsou Coffmanovy podminky.

Pokud nastanou vSechny podminky najednou, dojde k deadlocku: 1. vyluény pfistup (prostifedky ne-
mohou byt sdilené), 2. hold and wait podminka (proces vyuzivajici jiz dfive pridélené prostiedky mize
zadat o dalsi), 3. prostfedky jsou neodnimatelné, 4. podminka kruhového éekéani.

Vyjmenujte strategie FeSeni uvaznuti.

ignorovani (Ignore), detekce a vzpamatovani (Detection and Recovery), vyhybéni se deadlocku (Dynamic
Avoidance), prevence (Prevention).

Vysvétlete, jak funguje feSeni uvaznuti pomoci ”detekce a zotaveni”.

v okamziku, kdy dojde k deadlocku se snazime vratit posledni akci. TFi metody zotaveni: 1. Recovery
Through Preemption (do¢asné sebereme procesu prostiedek a ddme ho jinému), 2. Recovery Through
Rollback (ukldddme si informace o procesech; kdyZ se vyskytne deadlock, tak se vratime do stavu, kdy
proces jesté dany prostfedek nemél a dany prostiedek prifadime jinému deadlocknutému procesu), 3.
Recovery Through Killing Processes (miizeme killnout proces v cyklu (¢ekd na prostiedek) nebo proces
drzici prostfedek; vysledny stav mize byt nekonzistentni!).

Vysvétlete, jak funguje FeSeni uvaznuti pomoci ”zamezeni” (deadlock avoidance).

pred pfidélenim prostfedku zvazujeme, zda nedojde k deadlocku. K tomu se pouziva bankéituv algoritmus
(planovaci algoritmus, ktery se dokéze vyhnout deadlocku), potfebujeme ale védét, kolik je procest a
kolik kazdy proces potiebuje prostiedktl (= spiSe teoreticky alg.).

Vysvétlete, jak funguje feSeni uvaznuti pomoci ”prevence”.

snazime se porusit aspoii jednu Coffmanovu podminku: 1. sdilet prost¥edky (napf. printer spooling - kazdy
proces mize zafadit soubor na tisk, ale pouze printer daemon mize pfistupovat k prostiedku tiskarna;
nelze u viech), 2. vSechny procesy zadaji o vSechny prostiedky najednou (zbyte¢né plytvani prostiedky),
3. odnimat prostfedky (in fact impossible - t¥eba odebrat tiskdrnu béhem tisku), 4. prostfedky, které
jsou k dispozici se o¢isluji a procestim jsou pridélovany pouze v uréitém pofadi (tj. mohou zadat pouze
o prostfedky ¢islem vétsim, nez jiz maji pfidéleny).

4. Sprava paméti

Vysvétlete, jak funguje pfidélovani paméti ve vicetilohovém OS s tiseky pevné délky.
Pamét je rozdélena do n ¢asti nestejné délky. Velikost oblasti se neméni za béhu OS. Sprava paméti se
dgje dvéma zpiisoby: 1. ke kazdé oblasti je pfifazena fronta procesii (nevyhoda - fronta pro velkou oblast
muiiZze byt prazdna zatimco fronta pro malou oblast miZze byt plna), 2. procesy jsou v jedné fronté a do
oblasti jsou rozdélovany pomoci strategie best fit (nejlépe vyhovujici oblast - diskriminuje malé procesy)
nebo first fit (prvni vhodna oblast - plytva velkymi oblastmi na malé procesy).




Vysvétlete, jak funguje pridélovani paméti ve vicetllohovém OS s tiseky proménné délky.
Pocet, umisténi a velikost oblasti se méni dynamicky v zavislosti na potfebach procesi.

Popiste FeSeni problému relokace a ochrany tseku paméti.

Problém posunuti (relokace) - programy nevi, na jaké fyzické adrese budou umistény; feSenim je linkovani
adres proménnych, skokt atp. Problém ochrany - programy nemohou vyuzivat jiné oblasti RAM; feSeni:
pamét je rozdélena do blokii a ke kazdému bloku je pfipojen kli¢, ktery specifikuje tlohy, které mohou
tento blok vyuzivat.

Co to je interni a externi fragmentace paméti? Kdy se vyskytuje?

Vyskytuji se pfi pfidélovani paméti ve vicetlohovém OS. Interni fragmentace - v oblastech zustavaji
nevyuzité ¢asti paméti; feSeni: proménna velikost oblasti. Externi fragmentace - vytvori se diry volné
paméti mezi oblastmi které jsou pfili§ malé na vyuziti; feSenim je sesypani, to je ale velice pomalé (resp.
naroéné na vykon CPU).

Vysvétlete metody pridélovani paméti: first fit, next fit, best fit a worst fit.

First fit hledd prvni vyuzitelnou diru (nejlepsi), next fit - hledani diry neprobiha od za¢itku, ale od
mista, kde se v pfedchozim kroku skoncilo, best fit - hledd se nejmensi dira, kde se d4 proces nahrat a
spustit, worst fit - hled4 se co nejvétsi dira (aby byl zbytek jesté vyuzitelny). VSecny algoritmy se daji
urychlit vytvorenim oddélenych seznami (linked list) pro diry a procesy.

Vysvétlete metodu pFidélovani paméti: quick fit.

Pouzivame seznamy volnych dér rozdélenych podle velikosti (napf. diry 1-5 KB, 5-10 KB, ...). Nevyhodou
je slozité hledani sousednich dér ke spojeni.

Vysvétlete, jak funguje ”Buddy system”.

Jednd se o algoritmus quick fit s dirami velikosti 2n bytu.

Popiste princip ”odkladani procestt’” (swapping).

Jednd se o presun celych procesit mezi fyzickou paméti a diskem. Ve vétsiné OS se swapovaci prostor
pouziva pouze k uklddani dat bézicich procesti. Kéd programu byva read-only a neni jej tedy tfeba
ukladat na disk.

Popiste jak funguje virtualni pamét.

Pokud je program vétsi nez fyzickda RAM, tak programator rozdéli program na ¢asti (overlays) a do paméti
se vzdy zavedou jen ty nezbytné nutné (root overlay je v paméti stéle, transient overlays se zavadi z disku
jen v piipadé potfeby). Virtudlni pamét je technika, ktery vytvaii iluzi, Ze mame vic fyzické paméti nez
tomu je ve skutecnosti. Virtualni pamét je tvofena zéasti paméti RAM a zéasti paméti na disku (swap
space, page space), kterd je namapovéna do paméti RAM. Procesy jsou automaticky (tj. OS) rozdéleny
na éasti (mohou byt stejné - strankovani, nebo rizné - segmentace) které se ukladaji do paméti nebo na
disk.

Vysvétlete, co to je strankovani paméti.

Systém, kdy je virtalni pamét rozdélena na stranky o stejné velikosti (typicky 4 KB).

Vysvétlete, co to je segmentace paméti.

Systém, kdy je virtalni pamét rozdélena na stranky o riizné velikosti.

Jaky je rozdil mezi strankou a rdmcem?

Fyzickd pamét (RAM) je rozdélena na ramce, virtudlni je rozdélena na stranky.

Jaky je rozdil mezi strankou a segmentem.

stranka mé vzdy stejnou velikost (typicky 4 KB), segment ne.

Jak funguje tabulka stranek a jak ji lze realizovat?

Tabulka stranek slouzi k pfevodu virtudlni adresy na fyzickou (éislo ramce = f(¢islo virtualni stranky),
f je implementovana tabulkou stranek). D4 se realizovat hardwarové (+rychly pfevod; - drahé, da se
pouzit pouze u maljch tabulek stranek, pfepinani kontextu je pomalé) nebo v paméti (4 levngjsi, rychlé
prepinani kontextu; - pomaly prevod adresy). Tabulka strinek miZze byt hodné velkd, mapovani musi
byt velmi rychlé (provadi se pti kazdém odkazu do paméti).

Jak funguje vice troviiova tabulka stanek, vyhody a nevyhody?

sklad4 se z tabulek 1. az n-té Grovné. (?) Vyhneme se udrzovéni vSech tabulek stranek v paméti. Tam
uchovavame pouze adresy pouzitych stranek.

Popiste princip TLB (Translation Lookaside Buffer).

Translation Lookaside Buffer je organizovan jako asociativni paméf. Obsahuje nejcastéji pouzivané
stranky paméti (obvykle desitky). Nez zatne MMU piekladat adresu, ovéfi, zda se hledané éislo vir-
tudlni stranky nevyskytuje v TLB. Pokud ano, tak se veme pfimo z TLB a uz se nemusi jit do tabulky
stranek.

Jak funguje invertovana tabulka stanek, vyhody a nevyhody?

(?) invertovand tabulka stranek je mensi nez klasickd tabulka, pouziva hashovaci funkei. I-ty zépis obsa-
huje informaci o virtualni strance, ktera pravé zabira ramec i.

Vysvétlete jak funguje optimalni alg. pro ndhradu stranek.

Odstrani se stranka, ktera bude pouzitd jako posledni. Pokud bychom kazdou stranku ocislovali po-
¢tem instrukei, které musi probéhnout, nez bude stranka poprvé zavolana (referencovana), tak optimalni
algoritmus odstrani stranku s nejvyssim ¢islem.

Vysvétlete jak funguje NRU alg. pro nahradu stranek.

Ke kazdé strance prifadime dva bity: R - nastavi se, kdyZ je stranka volana (af uz read nebo written),
M - nastavi se, kdyZ je do stranky zapisovano (je modifikovana). Tyto bity ma kazda stranka a jsou
nastavovany hardwarem. P¥i startu procesu jsou vSechny bity nastaveny na 0. Periodicky (v kazdém cyklu
hodin; napf. po 10 ms) jsou R bity vynulovany, aby se odlisily stranky, které byly ” ¢erstvé” referencovany.
Pokud neni volna stranka (page fault), tak systém rozdéli vSechny stranky do étyf kategorii a odstrani
néhodnou stranku z co nejnizsi (neprazdné) t¥idy.

Vysvétlete jak funguje FIFO alg. pro ndhradu stranek.

OS udrzuje seznam vSech stranek; na zacatku (head) nejstarsi a na konci (tail) nejpozdéji nac¢tend. Pii
page fault se odebere prvni stranka a nova se ptida na konec. Moc se nepouziva.

Vysvétlete jak funguje Clock alg. pro nahradu stranek.

Kazd4 stranka ma bit R, ktery urcuje, zda se ke strance pfistupovalo. Stranky jsou ulozeny v kruhu a
ukazatel ukazuje na zacatek. Pii page fault se prozkouma stranka, na kterou ukazuje ukazatel. Jestlize
mé bit R=0, je odstranéna, na jeji misto se da nova stranka a ukazatel se posune na dalsi. Pokud je
bit R=1, je zménén na 0 a ukazatel se posune na dalsi. To se opakuje tak dlouho, dokud se nenalezne
ztranka s bitem R=0. Dobréa efektivita - blizi se idedlnimu, pouziva se.

Vysvétlete jak funguje LRU alg. pro nadhradu stranek.

Vyhodi se stranka, ke které se pristupovalo pied nejdelsi dobou (tj. nejdéle nepouzita). Je efektivnéjsi
nez NRU a Clock, ale ma naro¢nou implementaci.

Popiste princip HW implementace LRU algoritmu.

1. LRU implementovany specidlnim HW - kazda stranka ma citac, ktery se inkrementuje po kazdém
volani stranky. Stranka s nejnizsim ¢islem je pfi page fault vyhozena. 2. LRU pouzivajici matici (matrix)
- pro n stranek je hardwareové implementovana matice n x n s po¢ate¢nimi hodnotami 0. Pokud je volana
stranka k, nastavi HW v8echny bity faddku k na 1 a vSechny bity sloupce k na 0. Odebrana je stranka,
jejiz fadek mé nejnizsi hodnotu (tj. bylo k ni pfistupovéno pred nejdelsi dobou).

Popiste princip SW implementace LRU algoritmu.

Predchozi algoritmy byly zavislé na specidlnim hardwaru. Softwareové feseni NFU spociva v tom, Ze
kazd4 stranka mé sviyj vlastni ¢ita¢ (iniciovany 0). V kazdém cyklu hodin se pfidd do ¢itace hodnota
registru R. Vyhazuje se stranka s nejniz$im ¢itacem. Problém: starnuti - program nezpomind, je tfeba
néjak zvyhodnit stranky, ke kterym se pristupovalo nedavno. ReSeni: pfed pfipoctenim bitu R provede
SHR ¢itact a R se pripocte do nejlevéjsiho bitu.

5. Souborové systémy

Vysvétlete princip ruznych pfistupu k souboru.

1. Nahodny piistup (Random Access) - zdznamy mohou byt ¢teny nebo zapisovany v libovolném potadi
(diskové soubory). 2. Sekvenéni piistup (Sequential Access) - OS miiZe Cist a zapsovat zdznamy pouze v
sekven¢nim pofadi (magnetickd paska, tiskdrna). 3. Virtudlni sekven¢ni piistup - OS simuluje sekvenéni
pristup na ndhodné pfistupych souborech.

Vysvétlete princip ”memory mapped files”.

Jedné se o mapovani soubortt do adresniho prostoru ve virtudlni paméti. Pfi mapovani souboru do
virtualni paméti prifadime k zac¢atku souboru virtalni adresu. Pii ¢teni nebo zapisu na onu virtualni
adresu dojde k page fault, nacte se prvni stranka (4 KB) dat do RAM atd. Soubory mapované v paméti
jsou updatovany do originalnich soubort, ne do swap space.

Jaké znate zpusoby alokace dat. bloku souboru? Vysvétlete jejich princip.

1. Souvisla alokace (Contiguous Allocation) - soubor je mapovan do souvislého mista na disku; + jedno-
duché implementace, staéi jedna adresa (prvniho datového bloku), vyborny vykon (cely soubor prec¢teme
jednou operaci); - slozita alokace mista (nezname dopfedu velikost vytvafeného souboru), fragmentace
disku. 2. Alokace spojovym seznamem (Linked List Allocation) - kazdy blok souboru obsahuje ukazatel
na dalsi blok; zastaralé, nepouziva se; + staci jedna adresa (prvniho datového bloku), neni fragmentace;
- pomaly ndhodny pfistup, nemtizeme vyuzit na ulozeni dat cely blok. 3. Alokace spojovym seznamem




s pouzitim tabulky (Linked List Allocation Using Table) - v RAM je tabulka s pointery na kazdy blok;
+ snazs$i ndhodny pfistup, k ulozeni dat muZeme pouzit cely blok; - celd tabulka musi byt v paméti
dokud soubor pouzivame. 4. I-nodes - i-node je datova struktura ktera obsahuje 12 pfimych adres a tii
nepiimé adresy (prvniho, druhého a tfetiho fadu); + cachujeme pouze i-nody v RAM; - pristup k velkym
soubortim je pomalejsi nez k malym, primérné 10% datovych blok je pouZito na nepfimé pointery.
Jaké znate zpusoby implementace adresaifu? Vysvétlete jejich princip.

CP/M, MS-DOS, UNIX.

Jakym zpusobem si systém souboru udrZuje informaci o volnych dat. blocich na disku?

1. Zietézeny seznam (Linked List) - seznam obsahuje ¢isla volnych blokt, dopliiuje se (po smazani
souboru) od za¢atku. 2. Bitovd mapa - pot¥ebuje méné mista, seznam je vyhodnéjsi pouze kdyz je disk
témeér plny.

Vysvétlete, jak se lisi jednotlivé typy RAID.

Redundant Array of Inexpensive Disks. RAID 0 - Disk Stripping (cely diskovy prostor je pouZit pro
uloZeni dat bez redundance), RAID 1 - Disk Mirroring (zrcadleni, kazdy disk m4 identického dvojnika),
RAID 3 - Byte Stripping (zabezpeceni byt pomoci parity; - zpozdéni pifi zapisu), RAID 5 - Block
Stripping with Parity (zabezpeceni blokii pomoci parity, ale parita je rozprostfena na vic diskt). Ne-
pouziva se: RAID 2 (zabezpedeni pomoci kédu), RAID 4 (zabezpeceni blokt pomoci parity), RAID 6
(zabezpeceni pomoci dvoji parity).

Vysvétlete jak funguji virtualni disky.

Virtudlnim diskem je bud ¢ast (partition) fyzického disku. Pak je ale omezend velikost adresare (napf.
/var, /home, /tmp). Virtudlnim diskem je ale i logicky disk. Fyzické disky se rozdéli do ¢asti (extents)
o pevné velikosti 4 MB. Tyto ¢asti se mohou slouit do logickych diski (logical volume). Logické disky
se mohou sklddat z ¢asti vice fyzickych diskt a jejich velikost muze byt zménéna bez formatovani.
Popiste systém souboru ufs.

Inode 128 B, data blocks 8 KB default size (other 4, 16, 32, 64 KB), reilna velikost souboru max. 2 GB,
jméno souboru 255 B, nelze defragmentovat.

Popiste systém souboru vxfs.

(?) Systém ufs se zurnalovanim. Pokud dojde k chybé, projde systém intent log a pak provede potiebné
operace rollback nebo rollforward. Zapis vSech metadat (struktura dat ve FS, v§echny ionformace ve FS
kromé jmen a obsahu souboril) je atomickou transakei. Loguji se pouze celé (dokon¢ené) transakce.



