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Uroven operacniho systému
M3 Uroven operacniho systemu
Kromeé zakladnich instrukci urovné M2 obsahuje spec.instrukce OS

Interpretace M3

instrukci OS

M2

M1

oper.syst.

UR.OPE

R.SYST.

stroj.prog.

KONV.STROJ.UR.

mikroprog.

MIKROPROG.UR.

2006

N

UZIVATEL. UZIVATEL.
PROGRAM |e«—pC3 PROGRAM l«—pC3
( PRG M3) C (PRG M3)
OPER. OPER.
SYSTEM SYSTEM |«—PC2
( PRG M2) /, ( PRG M2)
MIKROPROG. K MIKROPROG. |
(1) <+«—PC1 (W) PC1
ZAKLADNI INSTRUKCE
INSTRUKCE 0Ss

OS bézi na pozadi, hlida INT, privileg. instr., ochr. pam., perif., sdileni prg.
pod OS vétsinou multiprogramové prostredi (sdileni, batch)
OS ma zajistit paralelni funkci nékolika virt. stroju urovné 3.
zakladni otazkou je fizeni (managing) funkce virt.strojua, uziv. komfort

Spravci OS (jadro OS): uloh, preruseni, paméti, komunik. a synchr. uloh

Programové zabezpeceni:

1. jazyk Fidicich prikazi OS
2. virtualni instrukce OS
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Uroven operacniho systému

Jazyk ridicich prikazu OS (JoB CONTROL LANGUAGE)

Jednoduchy jazyk pro fizeni uzivatelskych sluzeb OS. (Instr + param.)
Zajist.sluzby: 1. preklad programu specielnim pfekladaéem

2. linkovani procedur (knihovna) a progr.modult

3. exekuce sestaveného programu

4. definice souboru

5. zapsani souboru do adresare

6. vyjmuti souboru z adresare

7. pozadavek pripojeni periferie (MG paska, disk)
8. vypis obsahu pameéti (oktal, hexa, ASCII)

9. vytvoreni kopie souboru

10. uchovani stavu procesu pro jeho pokrac¢ovani

Virtualni instrukce OS

Makroinstrukce OS interpretované urovni M2. Zajist'uji uzivatel. komfort
OS a nékteré komplexni funkce virtualniho stroje.
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Uroven operacniho systému

Virtualni I/O instrukce

Komplexni instrukce s vazbou na perif. zafizeni (disk, paska, aj.)
- R/W, test chyb, rozbor parametrt aj. Instrukce se obraci k souboru (file).

1. Sekvencni soubor
sekvence log. zapisu - info. def. programator (znak, éislo, pole, fetéz....)

- délka soub.: pev/prom log. log.
ZdZNam ZdZNam

. . PAM PAM
- neexistuje adr. dat

- instrukce specifikuje:
1. jméno souboru —

O~ ot bW
O~ o W

2. adr. OP pro R/W 7
- v prgm se uchovava
ukazatel sekv. zapisu
(nasledujici zapis) pred ctenim po ctent
Virt. instrukce: OPENnN - otevieni souboru n pro éteni nebo zapis

CLOSE n -zavieni souboru n
READ n,adr - ¢éteni z n nasl. logického zapisu do adr
WRITE n,adr -zapisdonnasl. " " z adr
REWIND n - presun ukazatele souboru n na zacatek
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Uroven operacniho systému

2. Soubor s libovolnym pristupem (RANDOM)
Soubory maji adresaci jednotlivych zapisu (i asociativni)

Instrukce musi specifikovat: 1. jméno souboru
2. adresu OP pro R/W
3. adresu zapisu uvnitir souboru

Virt. instrukce: OPEN n - otevieni souboru n pro éteni nebo zapis

CLOSE n - zavieni souboru n
READ n,a1,a2 - ¢teni zaznamu soub. n z a1 do BUFF a2

WRITE n,a1,a2 - zapis zaznamu do soub. n a1 z a2 BUFF
GET n,adr - ¢teni souboru n do fronty z adr
PUT n,adr - zapis z fronty do souboru n na adr.

Pouziti virt. I/O instrukci
Nosicem info: - dérna paska, mg. paska, disk. v po€.vyr. pam. (BUFFER)

Param. /O instr.: -jméno souboru, jednotka, pevna/prom. délka, typ zaznamu,
pocet zaznamu, délka souboru, alokace aj.
- adr. vyr. paméti, jeji délka, pocitadlo ¢tenych zapisu,
ukazatel kruh. pameéti, adresy procedur EOF, ERR aj.
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Uroveri operaéniho systému
DISK

- adr. zaznamu na disku def.: Cislo disku, povrch, stopa, sektor
- informace v sektoru vétSinou sekvencne
- umisténi logickych zaznamu na disku: - sekvencné/random

Pristup k zapisiim: z M3 - log.adr. - nazev + Cislo zazn., (alokace transp.)
z M2 - fyz.adr. - presna identifikace mista zaznamu

Prevod log. adresy (M3) na fyz. adresu (pro M2)

1. Tabu"Ea ,Zaznamu S’OUbOI'u soubor | zadznam povrch stopa sektor
- kazdy soubor ma ta’b. YV 5 S . -
fyz. adres pro kazdy
: ile i 1 1 35 3
zaznam - file index
2. Tabulka souboru
kazdv b 2 v tab soubor povrch stopa sektor
- kazdy soubor ma v tab.
poé. adr., kazdy zaznam AAAA 0 3 12
ma na konci adr. pokrac. BBBB 1 45 3
linked list
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Uroven operacniho systému

Pro rozsifovani souboru je tfeba znat volna mista na disku

1. Tabulka volnych sektoru
- udava pocatecni volny
a pocet volnych

2. Bitova mapa

- udava primou obsazenost
sektort ( 0-volné, 1-obsaz.)

BUFFER - vyr.pameét’

- spoluprac. misto v pocitaci.

- linearni nebo kruhovy.
- pro instr. slouzi ukazatelé

Virtualni instrukce

FIRST - prvni adr. BUF

IN - R soub. do BUF + ukaz.
ouT
LIMIT - koncova adr. BUF

2006

povrch stopa sektor |pocet vol.
0 0 5 4
0 0 10 2
povrch stopa sektor
0123456789 ...
0 0 0011100110 .........
11711110000 ..........
NAZEV SOUBORU STAV
adr FIRST
adr DATA

adr

Sy
ouT

adr

LIMIT

- W do soub. z BUF + ukaz.

STAV : open, RW, close

— BUFFER

»

adriN = adrOUT -= EMPTY

7
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Uroven operacniho systému

Instrukce prace se soubory

Instrukce pracuji s celymi soubory na rozdil od prace se zaznamy
Soubory: - docasné (mazou se), stalé (pamatuji se do instr. prace se souborem)

Uzivatel ma:
- adresar souborl
(directory)

OS ma:

- spravce soubort
(Directory manage.)

- strom adresar
zakl. vybér podle
uzivatele (vétev)

jméno uzivatele
ciselny kod
umisténi pameti

dalsi informace
(blokovani, ko-
dovani aj.)

SOUBOR 1 TAB
SOUBOR 2 TAB
SOUBOR 3 TAB
SOUBOR 4 TAB

Virt.instrukce prace s adresarem:

DIR - vypis adresare

DELETE n - vymaz soub. z adr.
RENAME n1,n2 - zména jména soub. z n1 na n2

CHANGE STATUS - zména stavu povoleni pristupu (LOCK, RO, R/W, USR aj.) g

jmeéno souboru {nazev)

umisténi na disku  {povrch, stopa, sektor)
delka (byte)

typ (zdroj, SYS, HEX,...)
cislo (kod. oznaceni souboru)
povoleni pristupu  (jméno, R, RAW)

datum vytvoreni {datum)

posledni zména {datum)

pocet pfistupu {suma)
kopie {pocet)

Struktura adresare:

pristup vyzaduje koéd uziv., porovnava

se s podminkami v DIR.
Virt.instrukce prace se soubory:

LOAD n - éteni souboru
SAVE n - zapis souboru (i do adr)
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Uroven operacniho systému
Instrukce paralelniho béhu programu
Simultanni béh programu v multiprocesorovém syst. nebo sdilenim ¢asu.

OS: PROCES 1 PROCES 1| | | ] | | | |
- multitask
- multiuser PROCES 1 proces1| | | [ | [ []
PROCES 1 PROCES 1 | | | | | ]
RUN WAIT
PROC 3 PROC 3
multiprocesorovy systém sdileni ¢asu
Virt.instrukce:
CREATE - vytvoreni (konfigurace) procesu
DESTROY - zruSeni procesu
EXAMINE - spusténi procesu
STOP - zastaveni procesu
RESTART - znovuspusténi procesu

Proces je uréen stavem a adr. prostorem pro prgm a data — virt.stroj 3.ur.
Paralelné spousténé procesy - TASK - uloha

Typy OS: -pevny poc. tloh - spoustéji/zastavuji se vSechny najednou
- prom. po¢€. uloh - jedn. procesy se daji spoustét a zastavovat
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Uroven operacniho systému

Synchronizace paral. bézicich asynchronnich procesu
Specielné se jedna o sekvencni ¢innost, spolupraci procesu.
1. Synchronizace podminkami vybuzeni (RACE CONDITION)

V programech test ukazatell 1

- podle vysledku generace o

vybuzeni druhého procesu

(realiz. stav. bitem vybuzeni) NE

TEST stav. bitu procesu ANO
spousti proces a souc¢asné NE A
stav. bit nuluje. >

Kolize: NE_ (g AN , { lano N NE

test nespravnych obsahu vrauz. o _} \vauz. P20
ukazatelu (béhem prepisu) - == ==

Stavovy bit procesu - 0,1. (WAKE UP/WAITING bit) - ur€uje nasl. €innost
proces bézi + vybuzeni -> st. bit ->1 proces bézi -> st. bit =1
proces stoji + vybuzeni -> st. bit ->1 proces startuje, -> st. bit ->0

Nevyhodné pro komunikaci vice programu - pro N procest N-1 stav. bitu
10
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Uroven operacniho systému

2. Synchronizace pomoci semaforti

Semafor .
4 V4 - -y 4 /4 | :
proménna (integer) prislusna

- . P4 P2
k danému procesu, sumarizuje

jednotliva vybuzeni procesu, >~ DOWN  DOWN
uréuje chovani v nasl. ¢ase.

Instrukce prace se semafory:

UP - inkrement semaforu
spoluprac.procesu

DOWN - dekrement vlastniho

semaforu
- semafory se inicializuji po¢tem prichodu NSTR 570 >0
= ol upP 5=5+1 5=5+1
- instrukce se semaforem musi byt  orograme e
nedélitelné (LOCK sbérnic). DOWN |proces se zastavije, | S=5-1
- pokud na semafor éeka vice procesi, pak ﬁgﬁggtgcfsiﬁ‘ﬁf
po UP pouzije semafor pouze jeden z nich. instrukei UP

11
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Uroven operacniho systému
Instrukce pro komunikaci mezi procesy
Specielné se jedna o predavani dat mezi spolupracujicimi procesy

Pouziva se vyr. pamét (BUFFER a semafory) - nazyva se SCHRANKA

- schrance je prifrazen semafor
- hodnota semaforu odpovida po€tu zprav ve schrance.

Virt. instrukce:

SEND - zapis zpravy do schranky + inkr. semaforu
GET - vybér zpravy ze schranky + dekr. semaforu

Pokud ve schrance neni zprava, proces s instr. GET ¢eka na zaslani zpravy

SEND - odpovida UP
GET - odpovida DOWN

Instrukce GET a SEND - souc. synchronizace proceslt i predavani zprav

12
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Uroven operacniho systému

Instrukce rekonfigurace stroje urovnée M3

umoznuji pripojit nevyuzité periferie ur. M2 k nékterému virt. stroji ur. M3.

1 2 3 1 5 2 3
ATTACH PS5 T i i T T i i
M3 M3 M3 M3
| |
4 4
nevyuzité | 5 M2 nevyuzité M2
6 6

Virt. instrukce:

MOUNT per - pripojeni per. ur. M2 k virt. stroji urovné M3 (ATTACH per)
DISMOUNT per - odpojeni per. virt. stroje ur. M3 a jeji pfedani ur. M2

Pokud ur.3 zada o pripojeni periferie a pozadovana v ur.2 neexistuje

- proces ¢eka do té doby, dokud jiny proces periferii nevrati
- moznost deadlock — vsichni ¢ekaji, nikdo nevraci

13



POS 2006

Uroven operacniho systému
Virtualni pamet’

Pozadavek velké pameéti pro rozsahlé programy. Program se déli na ¢asti
( overlay ), které se vykonavaji postupné. Nepouzivané ¢asti na sek. pam.

Realizace: - programem - realizuje programator (instr. CHAIN, SWAP aj.)
- OS - pro programatora transparentni (spravce paméti)
Virtualni pameét’ - tvori OP a véechny sek. paméti pocitace.
- adresovani virt. adresou (velky adr. prostor, symb. jména)

Adr. prostor po€. - max. rozsah adres VIt RT.PAM ¥z oper.PAM
programu pogitace 0 0
3 4K 4K
Fyzicky - realny adr. prostor OP }(: ADRMAPA
Virtualni - Gplny rozsah pam. poc. >
véetné sek.pam. (HDD, 12K

FDD, mag. paska, .. a j.).

= . VIRTUALNI
- adr. prostor virt. stroje

PAMET

Pf.: 64KB program, 4KB OP -> vyména 64K

OP -> sek.pam., poz.blok -> OP, zména adr.mapy, spolupr.s poz.adr. 14
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Uroven operacniho systému

Mapovani virtualni pameti

Adres. mapa - doplfiuje adr. OP na uplnou virt. adr., pro po¢. (horni bity).
Mapovani - prifazeni virt. a real. adr - realizace pomoci stranek nebo segmenti.

1. Strankova verze virtualni pameti
Virt. pamét’ je rozdeélena na stranky (adr. rozsah je < rozsah OP po¢.).

virt.
adr
0

4K

8K

12K

16K

G6OK
64K

VIRT.PAM

STR O

STR 1

STR 2

STR 3

VIRTUALNI
PAMET

STR 15

fyz

adr

0
4K

—» 8K

12K

£ 16K

OPER.PAM Virtualni adresa:
STRO 15 U
ADR.VIRT.STR. ADR.UVNITR VIRT.STR.
STR 1
STR 2
STR 3 Stranka:
- 256 az 4096 adres

- na pozadani se stranky vymenuji
- mechanizmus je transparentni (OS)

Vymeéna:

str. OP -> sek.pam., poz.str. -> OP, zména adr.mapy, spolupr.s poi.adlg.
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Uroven operacniho systému

Mapa stranek (page table)

. .. . MAPA VIRT.STR M2 - fyzicka pamét’
- prirazuje virtual.str. M3 - virtualni pamet’
realny adr. prostor STRO
c 2L STR1 X XX
(v OP i v sek. paméti) .
STR 2 ADR.SEK.PAM
STR 3 ¢.disku, povrch
; g s stopa, sektor a j.
- provadi vzajemnou LOKACE STR V PAM LOKACE STR V OP
transformaci virt. ;:I: jev °F|" :";-r f;e"k"pgf:; ignor
T - je v sek.pam. . . .
a real. (fyz.) adr. pam. STR 15 PAGE FRAME
- IOkace Strének \V} OP I VIRT.STR ADR. UVNITR VIRT. STR I VIRT. ADRESA
neni linearni — ’
0
’ v v P 1
- po vymeéné stranek se Nr 1
mapa str. aktualizuje 3 N
4
. . MAPA A T !
Def. fyzické adresy OP STRANEK FYZ. ADRESA OP
z virt. adresy 14
15

16
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Uroven operacniho systému
Strankovani - pozadavek vymény stranek
kdyz exist. adr. reference na str., ktera neni v OP - chyba stranky (page fault)

OS musi: 1. do OP nacéist pozadovanou stranku
2. aktualizovat mapu stranek
3. zopakovat instrukci, ktera zpusobila chybu stranky

Vymeéna stranek :
- nasledné strankovani (demand paging) - vyména az po pozadavku (chyba str)
krize pfi vyméneé celého obsahu

- pracovni soubor (working set) - mnozina nejvice pouzivanych str.
(nahrava se najednou pfi restartu ulohy)

Algoritmy vymeény stranek (pri plné OP)
- LRU (Least Recently Used) - v posledni dobé ma str. nejméné pristupti (¢itac)
- FIFO - str., ktera je v OP nejdéle (kazda virt. str. ma ¢ita¢ ¢asu)

Modifikacni bit (Dirty bit) str. - indikuje zménu str. v OP (pokud ne - nepfepisuje se)

Transformace virt.adr. -> fyz. adr. - mapa str. jako spec. registry + HW.
- mapa str jako spec. registry + pprogram17
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Uroven operacniho systému

2. Segmentova verze virtualni pameti

Pozadavek nékolika oddélenych virt. prostort (prekladace, datové strukt.,
syst/uzivat. program vybaveni), které na sobé nejsou zavislé.

preklad ve strankové verzi preklad v segmentové verzi
TAB SEG 0 SEG 1 SEG 2 SEG 3 SEG 4
SYMBOLU 0 0 0 0 0
« neni dalsi IK TAB.KON. i
ZDROJ.TEXT misto ZDROJ. VYVOJ. ZASOBNIK
TAB TEXT STROM
TAB.KONST. SYmMBoLU oK 8K oK
VYVOJ.STROM volné 14K kazdy segment zacina adr. 0
ZASOBNIK Segment - samostatny virt. adr. prostor urceny
pro spec.data procesu (prgm, data, zasobnik aj.).

Zacina adr. 0, velikost se mize pribézné ménit
Virt. pamét’ dvoudimenzionalni - adr. z ¢.segmentu a adr. uvnitf segmentu.

Vyhody: - na sobé nezavislé pamét'ové prostory
- snadna zmeéna délky segmentu a jeho umisténi ve virt. paméti
- po probéhnuti procesu moznost slinkovani paméti bez mezer
- pri sdileni paméti spravce dynamicky pridéluje procesiim segment
- jednoducha ochrana spec. segmentu (syst/uziv -> R/RW) 18



POS 2006

Uroven operacniho systému

Mapovani pameéti

SEG ADR uvniti SEG VIRT. ADR

Mapa segmentu se /
rozéi‘fuje (o) da|§i blty SEG MAPA VIRT.PAM OP

0 =

1
VétsSinou samostatny 2 SEG v OP . )
seg. pro prgm / data, proGT 3 |*| ADRSEG |DELKA x |x k, SEG 3 délka
syst. / uzivat. prostor 4 N SEG

5

6 SEG v
P¥i vyméné segm. . sek. PAN
OS zajistuje opt. 1 ochfana TAB.SEK.PAM
\{yUZI_tI pameti - DATA - ADR sek.p.SEG 3
linkuje moduly. A umisten

madifikace SEG - OP/sek.p.

Vyména segmentu zavisi na vyskytu chyb:

- chyba segmentu - seg. neni v OP
- chyba délky - virt. adr. je vétSi nez max. adr. segq.
- chyba ochrany - nedovoleny pristup

Algoritmy vymény: LRU, FIFO 19
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Uroven operacniho systému

3. Kombinace segmentové a strankové verze
Vyuziva vyhod segm. a str. verze - velka pruznost prace s adr. prostorem

Vymeéna pfri chybé: 35(3 STR OFFSET VIRT. ADR
- segmentu -
- délky segmentu SEG  MAPA VIRT.PAM SEG 0 OP
- ochrany 0 STR O
- stranky ! STR 1
2 STR 2
Algoritmy vaény: PROG—’3 X |ADRmapySTR |DELKA| x | X s |» SEG 3
4 STR 2
= LRU 5 SEG 3
- FIFO 6
y STR O
. - z STR 1
’ 0
Segm.virt. pamet . ochiana —
2
a soijb’ory /0 oaTa | o
kazdemu souboru bit umisténi umisteni POl
SV|:|j Seg me nt > modifikace SEG - OP/sek.p. STR - OP/sek.p.
pristup k zaznamim “"A": SEG MAP: STR
soub. jako k virt.pam. chyba SEG chyba STR

Dynamické linkovani - Ize pristupovat k souboriim symbolickym jménem.
20
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Uroven operacniho systému

Hierarchicka organizace pameti

Rozsah dOby pf’istu pu - 10° az 1010 archivni pamét’ ( magn. paska, opto )
(10ns - cache, 50s - mag.pasku) diskova pamét
Rozsah kapacity - 108 az 10° A rychla bubnova
(103 - cache, 10" - mag. pasce nebo pridavna velkokap.
v optoelektrickych pamétech) oP
, vy . doba cache cena
S rychlosti pameti roste cena/bit pristupu , bt

kapacita

Cache - spolupracuje s CPU. Program v OP (stranky) je délen do blokii,
nejvice aktivovany blok je prepisovan do cache.
Poz. prepisu je chyba bloku, doba prepisu - us - yprogramem.

Dvojnasobna uroven transformace virtualni adresy:

virt. adr. sek. paméti -> virt. adresa OP povadi OS
virt. adr. OP -> real. adresa cache provadi uprogram

Transformace jsou transparentni 21
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Hierarchicka organizace pameti

Cache 486 - struktura asociativniho pristupu
virt. adr. OP -> real. adresa cache

- vyména obsahu algoritmem LRU

LRU Platnost KL]‘:CE DATA

Radek roIirpCoC1C2Ca Co €1 __Cp c3 co 1 ca ca  Radek
0 0
-

127, Ly 21b 16 B|127
Vybér
. Obsah

Fvzickd adresa slabiky -

‘ Kli¢ Radek Slabika Data

31 1110 4 3 0 7

2006

22
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Vyssi urovne pocitace

Programy vyssich urovni po¢. mohou byt prekladany nebo interpretovany
urovni nizsi (zalezi na urovni cilového jazyka).

Preklad - pfevedeni prgm psaného v jednom jazyce do jiného jaz.
Prekladac¢ - program pro provedeni prekladu

Zdrojovy jazyk -v jazyce je psan program

Cilovy jazyk - jazyk, do kterého se preklada

Preklad vytvari t.zv. OBJEKT PROGRAM (modul) v cilové urovni

Pri realizaci programu na M4:

1. Generace ekvivalentniho programu cilové urovné ( M3 )
2. Exekuce nového programu na cilovém stroji ( M3+M2+M1 )

Typy:
1. Zdroj. jazyk: jazyk symbol.adres - jazyk symbol.reprezentaci stroj.jaz.
cilovy jazyk: strojovy jazyk
prekladag: assembler
2. Zdroj. jazyk: problémové orient. jazyk (ALGOL, PASCAL, C a j.)
cilovy jazyk: strojovy jazyk resp. jeho symbolicka reprezentace
prekladac: compiler

23
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Uroven assembleru

M4 Uroven assembleru

Program této urovné je prekladan do M3 (M2). Jazyk s pfimou navaznosti

na stroj. jazyk po¢€., vyuziva vSech moznosti instrukci cilové urovné.
Vyhody: symbolicka jména (instr., promén., konst.), symbol. adr. (navésti)

Format assembleru

NAVESTI OPER. KOD OPERANDY KOMENTAR
START : MOV AB ; pfesunireg B doreg A

Mezi jednotlivymi poli jsou oddélovace: : _, ;

V poli OPER.KOD mtize byt:
- instrukce strojového jazyka v symbolickém tvaru
- pseudoinstrukce assembleru - pfikazy pro fizeni prekladu

- makroinstrukce - nahrada procedury symb. jm. (volani/expanze m.)

V poli OPERANDY muize byt:
- nazvy registru
- symbolicka jména, symbolické adresy
- jsou dovoleny aritmetické a log. operace s operandy 24
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Uroven assembleru
Prubéh prekladu assembleru (dvoupriichodovy prekladac)

1. pruchod: vytvafi tab. symbol prgm (navésti, prom., konst.), kontroluje
syntaxi instr., prifazuje radkiim hodnotu instr. cit..

2. pruchod: generuje objekt prgm - hleda OPCODE, pfifazuje symb. jm. adr.
a hodnoty PC., generuje informacni blok pro LINKER.

je relokovatelny

Z pr r ZDROJ . oBJ _ ABS
bez procedu woJ |—»|PrEkLADL—»] 05 LINKER +—»| o0

(v knihovné) /
ZDROJ oBJ STAND,
MODUL3

ZDROJ OBJ
Prelozeny OBJ prgm P1 \ / MODUL1

P3 PROC.

Sestaveni OBJ programu s procedurami a umisténi na pevnou adr. provadi
LINKER (+ LOADER)

LINK - spojovani -> relativni modul

LOAD - umist’ovani -> absolutni modul o5
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Uroven assembleru

Struktura IDENTIFIKACE

OBJ modulu

TAB. VSTUP. EODU

TAB. EXTERN. REF.

STROJOVE
INSTRUKCE

ADRESAR
RELOKACE

KONEC MODULU

LINKER

VétSina LINKERU ma 2 priichody:

2006

—— jméno modulu, délka jednotlivych ¢asti

list symbolll v modulu a jejich pfifazeni
k adresam ( PUBLIC )

list externich symbolil a jejich vyskyt v
programu ( EXTR )

— program ve strojnich instrukcich

soubor vsech adres, které je tfeba pfi
relokaci zménit { bitova mapa )

—— identifikace konce a kontrolni suma

1. pruchod - éte véechny moduly a konstruuje tab. jmen modul, jejich délky,
prifrazuje globalni symboly (interni a externi reference)
2. pruchod - éte moduly, relokuje a linkuje.

26
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Viceluirovnovée stroje

Stroje s hierarchickou urovni jazyku, dalsi ur. mohou byt interpretovany,
prekladany nebo pracovat s proceduralnim rozsirenim.

M5 | KONVENCNI STROJ.UR. Interpretace - program je interpret.
intempretace ( simulator) jakO data

M4 PL/I UROVEN Preklad - program je prekladan do

kompilace (PL/1 prekladac ) 1

M3 UROVEN OPER. SYST. i L
- assembler - do cil. stroj. ur.

- kompiler - pro nasl. interpret
nebo assembler

interpretace {oper. systém )

M2 KONVENCNI STROJ.UR.

interpretace ( mikroprogram)

M MIKROPROGRAM. UR.

Navrh viceurovinovych stroju

TOP - DOWN - zhora, navrhuiji se ur. nizsi az po interpreter na uP ur. -SW
BOTTOM - UP - zdola, - zac¢ina se u uP ur., navrhuje se optim. SW - HW
MIDDLE - OUT - ze stfedu, oba sméry se navrhuji souc., zakladem je OSZ$M2)



