Luentokerta 5

Ohjelman toteutus jarjestelmassa
(prosessi, kayttojarjestelma)

<= Jarjestelman ulkoinen muisti
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Prosessi, sen esitysmuoto

Kayttojarjestelma
KJ-prosessit

Muistihierarkia
Kiintolevyt
1/O:n toteutus
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-~ Prosessi = ohjelma jarjestelmassa
& | . Jdrjestelmassd voi olla "samalla kertaa” monta
prosessia joko samasta tai eri ohjelmasta
— kayttajan (thmisen) nakokulma ja aikaskaala
(1 min, 1 sek?)
 Suorittimella suorituksessa on vain yksi prosessi
CIEUEED
— laitteiston nakokulma ja aikaskaala
(1 ms, 1 s, 1 ns?)
e Muut prosessit ovat odottamassa jotakin

— suoritinta? 1/0O:ta? viestia toiselta prosessilta?
— vapaata muistitilaa?
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Prosessi Muisti

‘prosessi P1 ‘ -Dgfg?elmien

prosessi P2 |- KJin

Suoritin

prosessi P2 ‘prosessi P3 ‘

. Ohjelma-
‘ prosessi Q1 || koodit

| Vayla

Ohjain — =
ohjelmaP

paaosa P2:n tiedoista j

e ohjelma
on edelleen muistissa! J Q
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Prosessin vaihto

Suorittimella suoritusvuorossa olevan
prosessin vaihtaminen

Tapahtuu aika usein

— keskimaarin noin 2000-3000 konekaskyn
valein?

— esim. 50-500 kertaa sekunnissa?
* Iso operaatio - paljon kopliointia  g5.2005
— montako konekaskya tahan kuluu?  0?
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Prosessin elinkaari

ready-to-run running

poistettu

tal tapettu
' odottaa

waiting
e Prosessin 5 suoritustilaa Mita suoritin tietis

— Milloin tilanvaihto tapahtuu? [suorituksessa olevasta
— Mitd tilanvaihdossa tapahtuu? [jprosessista?
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Prosessin kuvaaja

~« PCB - Prosessin kuvaaja eli kontrollilohko
| (Process Control Block, myés process table entry)

— 1sohko tietue, joka sisaltaa kaiken yhdesta
prosessista

e muistialueet, tiedostot, tiedostojen kasittelykohdat

o odottavilla prosesseilla myos: suorittimen tila
(laiterekisterit, MMU:n rekisterit, kontrollirekisterit)

— Joka prosessista oma kuvaaja

— luodaan prosessin luonnin yhteydessa ja
tuhotaan prosessin paattyessa

— kayttojarjestelmarutiinit manipuloivat PCB:ta
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Prosessin kuvaajan sisalto

Prosessin tunniste 14023
Prioriteetti suorittimen vuoronantoa varten (243
Prosessin tila ja/tai odottamisen syy R-t0-R

Suoritinymparisto talletettuna odottamisen aikana
— rekisterit, PC, SP, FP, tilarekisterit

Seuraavaksi suoritettavan kaskyn osoite ‘Main {}
Poikkeuskasittelijoiden osoitteet (ellei oletusarv.)
Aikaviipale

Kaytossa olevat muistialueet, aukiolevat tiedostot
KJ:n hallintotietoa (kokonaisaika, etc etc)
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Prosessin tilanvaithdon toteutus

-~ ¢ Prosessin tilanvaihto tapahtuu siirtamalla
prosessi (sen PCB) jonosta toiseen
— ready-to-run jono (tai jonot) [odottaasuoritinta

— running jono

. suorituksessa
e el olkeastaan ole olemassa

— waliting jono odottaa jotakin
* joka tyypille oma jononsa

e esim: laitteen Disk1 1/O:n valmistumista odottavat

e esim: nappaimiston painallusta odottavat

 esim: kellolaitekeskeytysta odottavat

 esim: prosessilta 1345 signaalia odottavat |
re u aning

dQ\LL0-
valmis
oritukseeg \
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Prosessit jonoissa

R-to-R —{ 1056] | 1766 |:> Running—

_
% Diskl—{ 0036|—] 7654|9878 <0
A

waiting < “Timer—. 0555

" Prosessin 9878
_ Msg from 1345— kuvaaja (PCB)

\Vuoronanto:

valitse seuraava prosessi Ready-to-Run -jonosta ja
siirra se suoritukseen CPU:lle

(kopiol taman prosessin suorittimen tila suorittimelle)
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Prosessin vaihto

Vaihdon tekee KJ rutiini silla hetkella suorittavan
prosessin ymparistossa
Talleta vanhan prosessin suoritinymparisto (eli suorittimen

tila) suorittimelta omalle talletusalueelle muistiin
— Rekisterit, myos PC (tasta jatketaan joskus ...)
— El talteen, jos vanha prosessi tapetaan

Kopiol uuden prosessin suoritinymparisto omalta

talletusalueeltaan suorittimelle
— lataa kaikki suorittimen rekisterit (myos PC!)

Uuden prosessin suoritus jatkuu tasmalleen siita mihin
viime kerralla jaatiin

— sama konekasky, kéytdnndssa sama suoritusymparisto

— usein keskella prosessin vaihtoa suorittavaa KJ rutiinia
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Prosessin prioriteett

-~ * Prosessin tarkeysjarjestys suorittimella
— esim. pieni humero = IS0 (parempi) prioriteetti
(tal toisinpain)
 Joka prioriteetti(luokalle) oma R-to-R jononsa
— KJ prosesseilla parempi prioriteetti kuin kayttajatason
prosesseilla
— tosiaikasovelluksen prosesseilla parempi prioriteett

kuin KJ prosesseilla
» muistakaa antaa KJ:lle aikaa aina joskus .... !

 Prioriteetti voi vaihdella prosessin elinaikana
— paljon suoritinaikaa = huonompi prioriteett

— kauan R-to-R jonossa = parempi prioriteetti
* prosessi siirretaan korkeamman prioriteetin
R-to-R jonoon
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Porinaa prosesseista

Pikadanestys: Kuinka usein prosessia vaihdetaan?
Kauanko prosessin vaihto kestaa?

Jos levytapahtumaa oli odottamassa 3 prosessia,
miten tiedetaan mika niista pitaa herattaa?

Mita hyotya saavutetaan, kun joka prioriteetti-

luokalle on oma Ready-to-Run (R-toR) -jono sen
sijaan, etta olisi vain yksi jono?
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Kayttojarjestelma

e Laiteriippumaton (HW-rlippumaton)
rajapinta laitteistoon

— Helpottaa kayttoa

— Jakaa palvelua kaikille S
reilusti KJ:n

— Resurssien hallinta ja laiteriippumaton

taso
valvonta KJ'n
— Sovellukset on helpompi lsitesidonnainen

toteuttaa ja siirtda muualta taso

sovellukset

HW
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o Kalikista resursseista maksimihyoty
— Miten optimoida resurssien kaytto?
— Kuka osti liikaa levyja?

= = - Joustava resurssien yhteiskaytto
- & - Luetiedosto levylt vai verkkopalvelimelta?
* Tiukka tietosuoja

— Kuka muu kuin Pekka tai Maija luki tietojani?
— Esta luvaton kaytto
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; ! Resurssien hallinta ja valvonta

~ « Suorittimen vuorottaminen
jaa suoritinaikaa retlusti kaikille
Kukaan el odota suoritinta ikuisesti
— Kriittiset prosessit saavat ajoissa suoritinaikaa

 Tiedostojen (koodi, data) tehokas kaytto

— laitteesta ja sijainnista riippumaton kaytto
— helppo yhteiskaytto ja samalla tietojen suojaus
 Tietolitkenneverkkojen kaytto
— laiteriippumaton kaytto
— helppo yhteiskaytto ja samalla tietojen suojaus
~ =« Hallintokirjanpito
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KJ eheyden turvaajana

o Varauduttu katkkiin mahdollisiin virheisiin
o Sovellusohjelmat eivat voi hairita KJ:ta tai muita
prosesseja
— tahallaan (esim. tietokonevirukset)
— vahingossa (Yleisin tapaus)
o Jarjestelma el lukkiudu tai "kaadu”
— KJ:n omat tietorakenteet ovat aina eheita

— sovellusohjelmat eivat voi koskea KJ:n tietorakenteisiin
— sovellusohjelmat aina lopulta antavat vuoron KJ:lle
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Kayttojarjestelman rakenne

= « Prosessien hallinta

— prosessien luonti, tuhoaminen

— prosessien valinen viestinta (IPC, Inter-Process Comm)
— kenelle suoritinaikaa ja milloin?

~ =« Muistin hallinta

— miten keskusmuistia varataan eri prosessien kayttoon?
— kunkin prosessin muistitilan hallinta
— yhteiskaytto ja tiedon suojaus
* Tiedostojen ja laitteiden hallinta
— miten tiedostoja voidaan lukea/kirjoittaa?
— yhteiskaytto ja tiedon suojaus
* Verkon hallinta
— miten kommunikoida muiden koneiden kanssa?
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Kayttojarjestelman toteutus
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- * Joukko prosesseja ja/tal aliohjelmia

— prosessit elavat omaa elamaansa (root’ina?)
 swapper (Unix) - muistinhallintaprosessi
e Init prosessi (Unix) - kaikkien kayttajatason
prosessien aiti”
o laitegjurit
— aliohjelmat suoritetaan sen hetkisen prosessin
ymparistossa (etuoikeutetussa tilassa?)
o keskeytyskasittelijat

— Saavat kontrollin aina tarvittaessa
e aliohjelmakutsut, SVC, viestit
e ajastimet ja muut keskeytykset
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& KJ palvelun kontrollin palautus

r» Aliohjelmakutsut
é _ CALL — RETURN

2 i e SVC

= Explisiittinen

~~ KlJ-palvelun kutsu < - SVC — IRET

i -

- =Palvelupyyntd * Viestit

‘? | — viesti — vastausviesti

;5'3;;:._-:}?3;’_}:? \ (l4hettéjd odottaa vastausta RECEIVE:ss4)
= olisittinen o Ajastimet ja muut keskeytykset

- KJ-palvelun kutsu — keskeytys — IRET
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KJ prosessit ja aliohjelmat

SovellusP O Sovellus Q O
(kayttajataso) (kayttajataso)

AR

[ KJ prosessiO .
| ServProc-1 svC (KJ) aliohj. Sub-1

| (kayttajataso) (kayttajataso)

WRTARRIRRAT (10

\| kayttajatasolla

' ! li I,
E%Fm
|

mmﬁm@ tasolla

= &
- g
.f-:
= O
: S
= )

KJ palvelu PrivSub-
\(etuoi K. taso)

MSG

KJ prosessi PrivProc-1
(etuoik. taso)

KJ aliohj. PrivSub-1
CALL — (etuoik. taso)
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KJ esimerkki: laiteajuri

~ ¢ Aliohjelmana (eli proseduurina)
— laiteajuri suoritetaan KJ-rutiinina tavallisen
SVC-kutsun kautta kayttajatilassa

e vain yksi kutsu kerrallaan suorituksessa?
miksi? miten voidaan valvoa?

SOV. prosessi laiteajuri aliohj.

SVC _
Iret
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KJ esimerkki: laiteajuri (jatk.)

Aliohjelmana (eli proseduurina)

— laiteajuri suoritetaan KJ-rutiinina tavallisen
aliohjelmakutsun ja/tai SVC-kutsun kautta
o 0sa tal kaikki koodista voi olla etuoikeutettua

e vain yksi kutsu kerrallaan suorituksessa?
miksi? miten voidaan valvoa?

SOV. prosessi laiteajuri (osa etuoikeutettuna)

call ~| sve ] \
return | Lret

el etuoik. osa etuoik. osa
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KJ esimerkki: laiteajuri
= Prosessina

— proseduurina kutsuttu laiteajurin tynka (stub)
lahettaa 1/O-pyynnon viestina
laiteajuriprosessille ja odottaa vastausta

e tynka vol olla kayttajatilainen
e ajuriprosessi voi olla (Joskus) etuoikeutettu
e Vvaatil prosessien valista viestintaa

SOV. prosessi laiteajuri stub laiteajuri pros.
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Muistihierarkia

Fig 4.1 [Stal10]

Ulkoinen muisti on halvempaa
toteuttaa per tavu

Ulkoinen muisti on paljon
hitaampaa kuin sisainen muistli

Aika/tila optimointi

— suuret tietomaarét taytyy
(kannattaa) kustannussyista pitaa
ulkoisessa muistissa

— pienet tietomaarat taytyy
(kannattaa) tehokkuussyisté pitaa
sisaisessa muistissa

Kaiken viitatun tiedot tulee
suoritusaikana olla sisaisessa
muistissal
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Virtuaalimuisti

Osa muistihierarkiaa

Vastaus ongelmaan

— miten tehda suoritusaikaisesta
muistista ”yhta suuri” kuin Muisti
levymuisti ja ”yhta nopea”
kuin keskusmuisti? |

Kaksitasoinen: vayla

— keskusmuistissa kulloinkin |
kaytossa olevat alueet

— levylla kaikki tiedot
— kopiointi tarvittaessa
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Virtuaalimuistin toteutus

e Toteutustavat
2 — kanta- ja rajarekisterit
— slvutus
— (segmentointi ja sivuttava segmentointi)

==& ° Padosa toteutuksesta ohjelmistotasolla
=« Laitteistotuki

— MMU - muistinhallintayksikko

— nopeuttaa viitatun muistipaikan todellisen osoitteen
laskentaa

e osoitetta el tarvitse laskea usealla konekéaskylla, kun
MMU tekee sen laitteistotasolla

— rakenne ja toiminta vaihtelee virtuaalimuistin

toteutustavan : o
Tieto-  Kaytto-

Lisaa BN 2
tietoa? Q koneen  jarj.
w4 rakenne
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Tledostojarjestelma

KJ:n osa, hallitsee kaikkia tiedostoja
Valvoo oikeuksia tiedostoa avattaessa
Muuntaa tiedostonimet fyysisiksi osoitteiksi

Yllapitaa taulukoita, joista nakee mita kohtaa
mistakin tiedostosta kukin prosessi on
kasittelemassa

Tiedostojarjestelma lukee ja kirjoittaa tiedostoja
suurina kerralla kasiteltavina lohkoina (0.5-8 KB?)
— kayttajatason prosessit kasittelevat tiedostoja tavuittain

elka niiden tarvitse tietaa tiedoston todellista fyysista
rakennetta (KJ:n laiteajuri huolehtii siita)

T 17.2.2011 Copyright Kerola & Niklander




Tiedoston talletus levylle

* Tiedosto koostuu useista lohkoista
— lohko per sektori (lohko per usea sektori?)

* Levyn hakemistossa on tieto kunkin
tiedoston kayttamista lohkoista

— luetaan lohkot annetussa jarjestyksessa

hakemisto
alkio

FileA | |

N

Indeksi
lohko

"| lohkg

.| lohka

TSR 17.2.2011
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Levyn kaytto

Virtuaalimuistin tukimuistina
Tiedostojen talletukseen

Virtuaalimuistin voi toteuttaa
tiedostojarjestelman paalle (sita
kayttaen), tai painvastoin!

VM tukimuisti Tiedostot >

%
E
=3

o
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Levymuistin saantiaika

* Tiedon (lohkon) osoite: levypinta + ura + sektori
— laiteajuri etsii KJ-taulukoista

loogisen osoitteen perusteella Figs 6.5&6.2 [Stal10]

Read/write head (1 per surface) Direction of
arm motion

Inter-sector gap

R

17.2.2011 Copyright Kerola & Niklander
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Levymuistin saantiaika

o Saantiaika: [(seek time)

— hakuvarren siirtoaika
Esim: keskiarvo 6.3 ms,
min-max 2-15 ms?
— odota kunnes sektori kohdalla
Esim: pyorahdysviive kun
3600 rpm: 8.33 ms
(keskim. puolen kierroksen

aika)  (rotational delay)
— Slirrd sektorin verran tietoa

Esim: pyor.aika / sekt. Ikm = Fig 6.2 [Stal10]

0.42 ms :
(data transfer time)
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Laiteohjain (1/O Moduuli)

Muisti

suoritin

Or— kayttajaprosessi

— laiteajuri

Q<-
|

vayla

1S 17.2.2011

datal| c/s |

laiteohjain
Pe
/

laiteohjainprosessi

(device controller,
device controller
process)
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KJ prosessi
(tai aliohjelma?)

Ks. Fig 7.4 [Stal10]




Laitteiden kayton toteutus

ks. laiteohjainkuva (ed. kalvo)

Kayttajaohjelma kutsuu kayttojarjestelman laiteajuria
tekemaan 1/O:n. Laiteajuri suoritetaan samalla
suorittimella kuin kayttajaohjelmakin.

Laiteajuri ohjaa laitteen toimintaa laitteen laiteohjaimella
olevien kontrollirekisterien (muistialue ”’c”) avulla

Laiteajuri voi lukea laitteen tilatietoa laiteohjaimella
olevien statusrekisterien (muistialue ”s”) avulla

Laiteajuri voi lukea (kirjoittaa) laitteen lukemaa (laitteelle
Kirjoitettavaa) tietoa laiteohjaimella olevien
datarekistereiden (muistialue ”data”) avulla

Kontrolli-, status- ja datarekisteri kolmikko muodostaa
”1/O portin” suorittimen nakdkulmasta
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Laiteohjaimen rekistereihin
viittaaminen

e Ongelma: miten suorittimella _____
suorittavan laiteajuri viittaa [ KS:laitéonjainkuva

eri kortilla oleviin "rekistereihin” (muistiin)?

o Ratkaisu 1: omat I/0O-konekaskyt tata tarkoitusta

varten

— kaskyssa annetaan laiteohjaimen identifikaatio ja
laiterekisterin nro (oma I/O osoiteavaruus)

— vaikea laajentaa kayttoa uusiin laitteisiin, joilla
”laiterekisterit” voivat olla hyvinkin erilaisia

— suorittimen konekéaskyja el vol muuttaa

x86: IN, OUT KOKSI:
INS, OUTS IN, OUT
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Ratkaisu 2: muistiinkuvattu 1/0O

ks. laiteohjainkuva
o Laiteajuri lukee/kirjoittaa laiteohjaimella olevia

rekistereita (data, status/kontrolli) tavallisilla
muistin luku/kirjoitus kaskyilla  joad R1.=DiskRd
— ei tarvita erillisia 1/0-konekaskyja! ' store R2, DiskCtr

— laiteohjaimella olevat "laiterekisterit” ovat samanlaista
viitattavaa muistia kuin “normaali muisti”

— muistisoitteen ensimmaiset bitit (el siis kaskykoodi)
valitsevat, mille laitteelle (vai tavallisen muistiin)

viittaus kohdistuu DiskCtr EQU 0x80000001

— voldaan kayttaa rinnan |I/O kaskyjen kanssa
(laiterekistereihin vol siis viitata seka 1/0-kaskyilla etta

muistiinkuvatun 1/0O:n
avulla) esim. Intelin arkkitehtuurit
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/0O tyypit
- * Suora I/O: laiteajuri odottaa tiukassa silmukassa,
kunnes laiteohjaimen statusrekisteri ilmoittaa
1/O-pyynnon valmistuneen (direct 1/O,

— laiteajuri siirtaa tietoa muistin forggrammed 1/O)
Ja datarekisterin valilla

~ &« Epasuora I/O: 1/0:n odotusaikana

suorittimella suoritetaan (indirect 1/0
jotain muuta ohjelmaa interrupt driven 1/O)

— Kun I/O-pyynto valmistuu, laiteohjain antaa

keskeytyksen (laitekeskeytys, 1/0O interrupt)
suorittimelle, joka (jonkin ajan kuluttua) jatkaa kesken

jaanytta 1/O-pyynnon esittanytta ohjelmaa.
e — laiteajuri siirtaa tietoa muistin ja datarekisterin valilla
" PRER ,. '-:__: 17.2.2011 Copyright Kerola & Niklander 36




Issue Read
command to
I/O module

Read status
of /O
module

Epésuora 1/0

Issue Read
command to
1/O module

Read status
of 1/O
module

= == [nterrupt

Issue Read
block command
to [/O module

Read status

of DMA
module SMA — CPU

= == [nterrupt

Next instruction
Error

condition

condition (c) Direct memory access

Read word Read word
from [/O from /O
Module Module

Device driver
(laiteajuri)

Write word
Into memory

Write word

CPU — memory into memory

CPU — memory

Input of a
Block of data

Next instruction

(b) Interrupt-driven /O
Copyright Kerola & Niklander

Next instruction

Fig 7.4 [Stal10]

(a) Programmed /O LA 1/0
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/0 tyypit (Jatkoa)

. * DMA - Direct Memory Access
| — Alykkaampi laiteohjain
— Laiteohjain voli suoraan kopioida tiedot keskusmuistiin

o laiteajurin el tarvitse laiterekistereita kayttaen
slirtaa tietoa muistin ja datarekisterin valilla

 Tieto kulkee vaylan kautta vain yhden kerran!

— Laiteohjain tekee paljon suuremman maaran tyota
Itsenaisesti (kuin epasuorassa 1/0:ssa) ennen
suorittimelle annettavaa laitekeskeytysta

Mita haittaa DMA-laitteesta voi olla
suorittimella suorittavalle prosessille?
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Esimerkki: Kirjoittimen
laiteajuri ttk-91 koneelle

Laitteella voi tulostaa kokonaislukuja yksi kerrallaan
Muistiinkuvattu 1/O, suora 1/O

Laiteportt

— kontrollirekisteri muistipaikka 1048576 = 0x80000
— tilarekisteri muistipaikka 1048577 = 0x80001
— datarekisteri muistipaikka 1048578 = 0x80002

Laiteajuri Print toimii etuoikeutetussa tilassa

Kutsu: PUSH SP,=0 ; space for return value
PUSH SP, X , parameter to print
SVC SP, =Print ; returns Success/Failure
POP SP,R1
JNZER R1, TakeCareOfTrouble
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~ ptrCtr

retVal

Esim: laiteajurin toteutus

DC 1048576 ; control register address
~ ptrStat  DC 1048577 ; status register address Solution with no timeout
ptrData DC 1048578 ; print

EQU -3

parData EQU -2
-~ Oleta: SVC:nja IRET:n

~ toteutus samalla tavalla

~ kuin CALL ja EXIT

A ptrCtl

|ptrStat — 1
|ptrData— 200

Wait

— 1

k: See: | driver.k91

17.2.2011

iy ===
= i
=1

PUSHR SP ;save regs
LOAD R1, parData(FP)
STORE R1, @ptrData ; data to print

LOAD R1,=0
STORE R1, @ptrStat ; init (clear) state register

LOAD R1, =1
STORE R1, @ptrCtr ; give command to print

LOAD R1, @PtrStat ; check state register

JNZER R1, Done
JUMP Wait - walt until 1/0O done

LOAD R1, =0 ' return ’Success”

STORE RI, retVal(FP)
POPR SP ; recover regs
IRET SP, =1
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Tiedostopalvelin

- * (Lahi)verkossa oleva palvelin 'L orig. tiedosto
Kaytettiessa tiedoston (osien) EE=ItEAOSIONKOPIO?
Kopio on muistissa (ja ehka myads

paikallisella levylla)

Tiedostopalvelin

suoritin - muisti— suoritin muisti]
vayla

levy U
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-- Luennon S loppu -- 1, ceq

[/ Open files for input and output.

inhandle = CreateFile(”data”, GENERIC_READ, 0, NULL, OPEN_EXISTING, 0, NULL);

outhandle = CreateFile(”"newf”, GENERIC_WRITE, 0, NULL, CREATE_ALWAYS,
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, NULLY);

=R
4

/I Copy the file.
do {

s = ReadFile(inhandle, buffer, BUF_SIZE, &count, NULL);

if (s > 0 && count > 0) WriteFile(outhandle, buffer, count, &ocnt, NULL);
while (s > 0 && count > 0);

Il Close the files.
CloseHandle(inhandle);
CloseHandle(outhandle);
Figure 6-40. A program fragment for copying a file using the

Windows NT API functions. This fragment 1s in C because
Java hides the low-level system calls and we are trying to ex-

pose them.
Lisid p— .
tiestgg? KJ kurssi
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