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Prosessi
Jarjestel massa olevan ohjelman esitysmuoto
Jarjestelmassa voi olla” samalla kertad’
monta prosessia joko samasta tai eri
ohjelmasta

(I min, 1sek?)
suorittimella on yksi prosessi kerrallaan
suorituksessa
* laitteiston nékokulmaja aikaskaala (1 ms, 1 s, 1 ns?)
Muut prosessit ovat odottamassa jotakin
* suorinta, 1/0:ta, viestia toiselta prosessilta
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Prosessin vaihto «

 Suorittimella suoritusvuorossa olevan
prosessin vaihtaminen
e Tapahtuu aikausein
— keskimaarin noin 2000-3000 konekaskyn
vaen?
— Esim. 50-500 kertaa sekunnissa?
* |s0 operaatio - paljon kopiointia
— satoja konekaskyja
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Prosessin elinkaari «

ready-to

% .“\.
A [
p0|stettu
ai tapett
odottaa

waiting

Prosessin tilat jarjestelméssa
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Prosessin esitysmuoto
jarjestelmassa

* Prosessin kuvagjatai kontrollilohko
(PCB - process control block)

— isohko tietue, joka sisdltéa kaiken yhdesta
prosessista
* muistialuest, tiedostot, tiedostojen kasittel ykohdat

* @ suorituksessa oleville myds: suorittimen tila
(laiterekisterit, MMU:n rekisterit, kontrollirekisterit)

— joka prosessista oma PCB
— kayttojarjestelmérutiinit manipuloivat PCB:ta
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Prosessin tilanvaihdon toteutus ¢

* Prosessin tilanvaihto tapahtuu siirtamalla
prosessi (sen PCB) jonosta toiseen
— ready-to-run jono (tal jonot)
— running jono
* jotael oikeastaan ole olemassa
— waiting jono
* jokatyypille omajononsa
» esim: laitteen Disk1 1/0O:n valmistumista odottavat
* esim: ngppamiston painallusta odottavat
» esim: kellolaitekeskeytysté odottavat

» esim: prosessilta 1345 signaalia odottavat
29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 6
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Prosessit jonoissa

R-to-R |—|1056 || 1766 [:) Running [|0188

% Disk1 |+{0036 |-+| 7654 |+| 9878 <ﬂ

waiting < |Timer —|0555 A\

Prosessin 9878
Msg from 1345 | 2222 kuvagja (PCB)

Vuoronanto:

valitse seuraava prosessi Ready-to-Run -jonostaja
siirrd se suoritukseen CPU:lle

(kopioi tdméan prosessin suorittimen tila suorittimelle)

29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 7

KJesimerkki: 1/0O keskeytys

| L
R-t0-R ,B ,E} ’—‘ld‘jj Running | »

Tdriver

Diskd

waiting Timer —,B
Msa from Tdriver ﬂ
v )

I/O keskeytys laitteelta Disk1 prosessille Tdriver?

Suoritin havaitsee keskeytyssignaalin ja
suorittaa I/O keskeytyskasittelyrutiinin (P:n ympéri stoss)

Tdriver sirretdan R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu vai jatkuuko?
29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 8
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KJesimerkki: 1/O keskeytys e aim
R-to-R —;@—s@ Running —‘B

Disk1l | Tdriver

waiting < | Timer —F§|

Msg from Tdriver —s

I/O keskeytys laitteelta Disk1 prosessille Tdriver?
Suoritin havaitsee keskeytyssignaalin ja
suorittaa I/O keskeytyskasittelyrutiinin (P:n ympéri stoss)

Tdriver siirretddn R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu vai jatkuuko?
29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 9

KJesim: alkaviipal ekeskeytys 0
P-fn-P_M Running] .E

Rl — bl MOk
Disk1 _.[Ey_@ E EE

waiting Timer —,B

R

Msa from Tdriver _.m
v )

P saa aikaviipal ekeskeytyksen?
P siirretdan takaisin R-to-R jonoon
Seuraava prosessi R saa suoritusvuoron
Entajos P olis pyytanyt levy 1/0O:ta Disk1:[t&?
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riorl Jr] o] -[p]

Disk1

Tdriver

waiting | Timer

L

s

Msg from Tdriver

29.5.2001

Teemu Kerola, K2000

KJesim: al kaVIIpaI ekesk. (e anim)

Running

(e

—[ul

P saa aikaviipal ekeskeytyksen?
P siirretéén takaisin R-to-R jonoon

Seuraava prosessi R saa suoritusvuoron
Entajos P olis pyytanyt levy 1/O:ta Disk1:1t&?

11

» Aikaviipae

29.5.2001

Teemu Kerola, K2000

14023

Prosessin kuvaajan sisalto o

e Prosessin tunniste

* Prioriteetti suorittimen vuoronantoa varten 143
* Prosessin tilaja odottamisen syy

* Suoritinympéristo talletettuna odottamisen aikana
— rekisterit, PC, SP, FP, tilarekisterit

* Prosessin ensmmaéisen kaskyn osoite

» Poikkeuskasittelijoiden osoitteet

R-t0-R

Main{l
bl CJ

o Kaytdssa olevat muistialueet, aukiolevat tiedostot
» KJn halintotietoa (kokonaisaika, etc etc)
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Prosessin valhto «

» Vahdon tekee KJrutiini sillé hetkella suorittavan
prosessin ymparistossa
 Taleta vanhan prosessin suoritinymparisto
suorittimelta omalle talletusal ueelle muistiin
— talleta kaikki suorittimella olevat tiedot muistiin
» Kopio uuden prosessin suoritinympdaristé omalta
talletusalueeltaan suorittimelle
— lataa kaikki suorittimen rekisterit (myds PC!)
» Uuden prosessin suoritus jatkuu tasmélleen siita
mihin viime kerrallajaétiin
— sama konekéasky, kéytonndssa sama suoritusympéri sto!

— Useain keskella prosessin vaihtoa suorittavaa KJ-
2052001 UtIINIINIA Teemu Kerola, K2000 13

Prosessin prioriteetti

* Prosessin térkeygérjestys suorittimella
— esim. pieni numero b iso prioriteetti
» Joka prioriteetti(luokalle) oma R-to-R jononsa
— KJ prosesseilla parempi prioriteetti kuin kéyttgjdtason
prosesseilla
— tosiaikasovelluksen prosesseilla parempi prioriteett
kuin KJ prosesseilla
* Prioriteetti voi vaihdella prosessin elinaikana
— pajon suoritinaikaa P huonompi prioriteetti
— kauan R-to-R jonossa b parempi prioriteetti
(prosessi siirretéén korkeamman prioriteetin
R-to-R jonoon)
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Kayttojarjestelman toteutus s

» Joukko prosessejaja proseduureja
— prosessit elavdt omaa eldamaénsa
(etuoikeutetussa tilassa eli root’ina?) koko gjan
 swapper (Unix) - muistinhallintaprosessi

prosessien " ati”
* laitegjurit
— proseduurit suoritetaan sen hetkisen prosessin
ympaéristossa (etuoikeutetussa tilassa?)
o keskeytyskasittelijat
— Saavat kontrollin ainatarvittaessa
» keskeytykset, SVC, gjastimet

29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 15

KJesimerkki: laiteguri
* Prosessina
— proseduurina kutsuttu laitegjurin tynka (stub)
|ahettdd |/O-pyynnon viestina laitegjurille ja
odottaa vastausta
* tynkavoi ollakayttgjtilainen
* guriprosess voi olla (joskus) etuoikeutettu
o vaatii prosessien valista viestintéa
— Proseduurina

* laitegjuri suoritetaan KJ-rutiininatavallisen
aliohjelmakutsun tai SV C-kutsun kautta
— osatai kaikki koodista voi olla etuoikerutettua
— vain yksi kutsu kerrallaan suorituksessa?
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Laitteiden liittdminen
jarjestelmaan

suoritin (CPU) mui sti
| I
vaylata vayla
| | |
|aiteohjaimet
Liitannét lL'.'tttaf‘gaI -
muiden kal elden !_ute_\nnat
koneiden anssa ihmisten kanssa
kanssa . .
Kaikki ssmallatavala: |ks. Fig. 2-29 [Tane99]
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Laiteohjain (1/0 Moduuli)

Qi vt
Muisti suoritin(i__I ?Bt/t@ apros&ss
Y aitegjuri
I I | (KJ prosessi)

dater Leis |

| I lajteohjain \
‘ v

| aiteohjainprosessi

LK&E'LQ—@-A—LS@QQ%
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SIIRRANNAN
HIERARKIA _
muuttujat
SOVELLUS
| )
laiteriippumaton taso
KAYTTOJARJESTELMA
keskeytys 5
. laiteajurit
— | LAITEOHJAIMET
Syotts tulostus

e Siirrdnnan hierarkia
—sovellusohjelmataso

— kayttoj arjestel métaso
—laitteisto

29.5.2001 Teemu Kerola, K2000

—oogisia kokonaisuuksia,
tietueita jatiedostoja
—ohjelman siséisanimia
—ReadIn (Filel, X)
—Open (Tdsto, RW)

20
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o Siirrannan hierarkia
—sovellusohjelmataso
—kayttojarjestelmataso

e rutiinit, jotka toteuttavat javalvovat siirrantéa
* laiteriippumaton siirranta
—sovellukselle yhtendinen tapa kayttda
kaikkia siirrantgpal veluita
o laiteriippuva siirranta
—|aitteiden todelliseen kayttoon liittyva
ohjausohjelmisto
—koodattu laiteajureihin

—laitteisto

e Siirrannan hierarkia
— sovellusohjelmataso
— kayttoj &rjestelmétaso
—laitteisto
* dirranté voidaan toteuttaa kokonaan
prosessorin valvonnassa
—ea hy6dynneta rinnakkai suutta
« laiteohjain (siirréntéén erikoistunut
prosessori) huolehtii itsendisesti siirrénnésta

—prosessorin ja ohjainten valinen
kommunikointi

Jakso 8, Ohjelman suoritus
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* |laitekuvaga
—yks kutakin laitetyyppid varten
— talletettavat tiedot riippuvat laitteesta
—laitteen yksil6ivatunnus (vayléosoite)
—ohjeet laitteen kaytosta

* urien, sektorien jalevypintojen méérg, lohkon
koko

—Viitteet ngppa miston merkinmuunnostauluihin
—laitteen tilatietoa
o varattu/vapaalrikki
—Viitteet jonottaviin palvelupyyntoihin
—Viite laitetta k&yttéavan prosessin kuvagjaan

o |aiteriippumattoman siirrdnnan tehtévia

— loogisesta tiedostonimestd => kaytettavan
laitteen tyyppi

— pitéa kirjaa levytilan vapaistaja varatuista
alueista
— girrénnan puskurointi (levylohko)
— luku/kirjoituskohdan yll&pito
— tarvittaessa kaynnistda fyysisen siirrdnnan
« antaalaitegjurille tehtavan

Jakso 8, Ohjelman suoritus
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e laitegurin tehtavia
—tehtavat riippuvat laitteesta

» muodostaa parametrien jalaitekuvagan
perusteella laitetta ohjaavat kaskyt

—esm. levylohkonumeroiden muuttaminen
levypinnan, uran ja sektorin numeroiksi

* levypyynt6jen optimointi

« ohjaimellatehtavan fyysisen siirrannan
k&ynnistys

e Sirrénnan kirjanpito

* siirron oikedllisuuden tarkistukset ja
virheiden korjausyritykset

Laitteiden kaytOn toteutus s

ks Iaifmhj alnkuva

tekemaan 1/O:n. Laitegjuri suoritetaan samalla
suorittimellakuin kayttg aohjelmakin.

» Laitegjuri ohjaalaitteen toimintaa laitteen laiteohjaimella
olevien kontrollirekisterien (muistialue) avulla

» Laitegjuri voi lukea laitteen tilatietoa laiteohjaimella
olevien statusrekisterien (muistialue) avulla

» Laitegjuri voi lukea (kirjoittaa) laitteen lukemaa (laitteelle
kirjoitettavaa) tietoa laiteohjaimella olevien
datarekistereiden (muistialue) avulla

» Kontrolli-, status- ja datarekisteri kolmikko muodostaa
"1/0 portin” suorittimen nékdkulmasta

29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 26
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L aiteohjaimen rekistereihin
viittaaminen

» Ongelma: miten suorittimella |ks. laiteohjainkuva
suorittavan laitegjuri viittaa
eri kortillaoleviin rekistereihin?
» Ratkaisu 1. omat 1/O-konekéaskyt téta tarkoitusta
varten
— késkyssa annetaan laiteohjaimen identifikaatio ja
rekisterin nro (1/0 osoiteavaruus)
— vaikea lag entaa kayttéa uusiin laitteisiin, joilla
rekisterit voivat olla hyvinkin erilaisia

x86: IN, OUT KOKSI: INR1, =KBD,
INS, OUTS OUT R2, =CRT
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Ratkaisu 2: muistiinkuvattu 1/0O

ks, Iaifmhj ainkuva
 Laitegjuri lukeg/kirjoittaa laiteohjaimella olevia
rekistereita (data, statuskontrolli) tavalisilla
muistin lukw/kirjoitus kaskyilla
— d tarvitaerillisial/O-konekaskyjal
— laiteohjaimellaolevat "rekisterit” ovat samanlaista
viitattavaa muistia kuin " normaali muisti”

— muistisoitteen enssmmaiset bitit valitsevat, mille
laitteelle (vai tavallisen muistiin) viittaus kohdistuu

— voidaan kayttéa rinnan /O kaskyjen kanssa
(laiterekistereihin voi siis viitata seka 1/O-kaskyilla etta
muistiinkuvatun 1/0:n avulla)

esim.ntelin arkkitehtuurit

29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 28
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1/0 tyypit ¢ ks. laiteohjainkuva

» Suoral/O: laiteguri odottaa tiukassa silmukassa,
kunnes laiteohjaimen statusrekisteri ilmoittaa
1/O-pyynnon valmistuneen | girect 1/0)

— laitegjuri siirtda tietoa muistin ja datarekisterin valilla

» Epéasuoral/O: 1/O:n odotusaikana
suorittimella suoritetaan (indirect 1/0
jotain muuta ohjelmaa interrupt driven 1/0)

— Kun I/O-pyynt6 valmistuu, laiteohjain antaa
keskeytyksen (laitekeskeytys, 1/O interrupt)
suorittimelle, joka (jonkin gjan kuluttua) jatkaa kesken
jaanytta I/O-pyynnon esittanytté ohjelmaa.

— laitegjuri siirtdatietoa muistin ja datarekisterin valilla

29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 29

1/O tyypit (jatkoa) w

ks, Iajtmhj ainkuva

* DMA - Direct Memory Access

— alykk&émpi laiteohjain

— laiteohjain voi suoraan kopioidatiedot keskusmuistiin
(laitegjurin ei tarvitse siirtda tietoa muistin ja

datarekisterin valilld)

— laiteohjain tekee paljon suuremman méaéran tyota
itsendisesti (kuin epasuorassa 1/0:ssa) ennen
suorittimelle annettavaa |l aitekeskeytysta

29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 30
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AJURI-
PROSESSI MUISTI LEVYOHJAIN
Laiterekisterit
-data
-ohjaus
-ok

MUISTIINKUVATTU I/O: >

siirrettava tieto + ohjaustiedot
keskusmuistiin
‘kommunikointialueelle’

PROSESSORI MUISTI LEVYOHJAIN

puskuri

Qsoite

DMA-SIIRTO:

ohjain siirtaa itsendisesti tietoa levylta LEVY
keskusmuistiin
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—7
[/ /
| e

Laiteriippumaton taso

Sovellus

data-

siirtopyynto
aiheuttaa
keskeytyksen
ja vie prosessin
WAIT-jonoon

siirron valmistu-
minen vie
prosessin
READY-jonoon

Laite-
riippu-
maton

N

Lohkopuskurit

Kayttojarjestelma

valmistelee ja kdynnistaa
siirron ja jaa odottamaan
siirron valmistumista

Laiteajuri kaynnistaa
pyydettaessa fyysisen 1/0:n
ja jad odottamaan siirron
valmistumista

Laiteohjain suorittaa

Wnr

ja aikanaan
suoritukseen

A data
laitteella
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-- Jakson 8 loppu -- (1,

1 Dpan fes for input and outpat

inhandle = CreateFile{ “data™, GENERIC_READ, 0, NULL, OPEN_EXISTING, O, MULL):

authandls = CreataFile) " newd”, GENERIC_WRITE, O, NULL, CREATE_ALWAYS,
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, MULL);

il Capy the file
do |

s = ReadFile{inhandie, buffer, BUF _SIZE, &counl, NULLY;

if (5= 0 && count > 0) WriteFile(cuthandla, buffer, count, Soent, MULL);
while {2 > 0 &8 count = Of;

i Clase the hles
CloseHandle(inhandie);
CloseHandle{outhandla);

Figure 6-40. A program r-rﬂ_t:l:l:ll.'ll‘l foar \'_'I.!-l'l’!.'il:ls a file using the
Windoews NT APl functions, This fragment is m © because
Java hides the low-level system calls and we are irying to ex-

pose them.
Lisia KJkurssit,
tietoa? RIO, Ha Jrj
29.5.2001 Teemu Kerola, K2000 35
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