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Prosessi
 Jarjestelméssé olevan ohjelman esitysmuoto

» Jarjestelméssa voi olla” samalla kertaa’” monta
prosessia joko samasta tai eri ohjelmasta

(I min, 1sek?)
* Suorittimella suorituksessa on yksi prosessi
kerrallaan
— laitteiston nakokulma ja aikaskaala
(1 ms, Lys, 1ns?)
* Muut prosessit ovat odottamassa jotakin
— suoritinta? I/O:ta? viestia toiselta prosessilta?
— vapaata muistitilaa?
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Prosessin vaihto
e Suorittimella suoritusvuorossa olevan
prosessin vaihtaminen
o Tapahtuu aikausen

— keskimaarin noin 2000-3000 konekéaskyn
valein?

— esim. 50-500 kertaa sekunnissa?
* 1so operaatio - pajon kopiointia 555597
— montako konekaskya tdhan kuluu?  0?
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Prosessin dinkaari a

ready-to-run running

\
poistettu
tai tapettu

* Prosessin 5 suoritustilaa Mit& suoritin tietéa
— Milloin tilanvaihto tapahtuu? suorituksessa olevasta
— Mitatilanvaihdossa tapahtuu? prosessista?

waiting
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Prosessin esitysmuoto
jarjestelmassa
* PCB - Prosessin kuvagja eli kontrollilohko

(Process Control Block)

— isohko tietue, joka sisdltda kaiken yhdesta prosessista
* muigtialuedt, tiedostat, tiedostojen kéasttel ykohdat

« @ suorituksessa oleville myos. suorittimen tila
(laiterekigterit, MMU:n rekisterit, kontrollirekisterit)

— joka prosessista oma PCB

— luodaan prosessin luonnin yhteydessa ja tuhotaan
prosessin paéttyessa

— kéyttojarjestelmarutiinit manipuloivat PCB:té
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Prosessin kuvaagjan sisalto o

* Prosessin tunniste 14023
« Prioriteetti suorittimen vuoronantoa varten 143
» Prosessin tilaja/tai odottamisen syy R-to-R

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

» Seuraavaksi suoritettavan kaskyn osoite Main {}

» Poikkeuskasittelijoiden osoitteet (ellel oletusarv.)

» Aikaviipale

» Kayttssa olevat muistialueet, aukiolevat tiedostot

» KJ:n hallintotietoa (kokonaisaika, etc etc)

Ks. Minix esimerkin struct proc [ Tane87], 1 kalvo
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Prosessin tilanvalhdon toteutus

» Prosessin tilanvaihto tapahtuu sirtdmalla
prosess (sen PCB) jonosta toiseen
— ready-to-run jono (tai jonot) | odottaasuoritinta

— running jono suorituksessa
* ei oikeastaan ole olemassa
— waiting jono odottaa jotakin

* jokatyypille omajononsa

» esim: laitteen Disk1 1/O:n valmistumista odottavat
* esim: ndppaimiston painallusta odottavat

» esim: kellolaitekeskeytysta odottavat

 esim: prosessilta 1345 signaalia odottavat

Ks. Minix esimerkin ready [Tane87], 1 kalvo
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Prosessit jonoissa

R-to-R ——{ 1056—» 1766 |:> Running—» 0188

% Diskl—» 0036 7654/ 9878 <0
A

waiting Timer— 0555

y

" Prosessin 9878
Msg from 1345 2222 kuvaagja (PCB)

V uoronanto:

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

(kopioi tdmén prosessin suorittimen tila suorittimelle)
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KJesimerkki: 1/O keskeytys «
R-to—RA-E Running-@

Tdriver
Tdriver

waiting Timer
Msg from Tdriver
I/0O keskeytys laitteelta Disk1 prosessille Tdriver?
Suoritin havaitsee keskeytyssignaalin ja
suorittaa I/O keskeytyskasittelyrutiinin (P:n ympéristossd)
Tdriver siirretdan R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu vai jatkuuko?
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KJesimerkki: I/0O keSkeytyS (e anim)
R-to-R —-EA.@ Running —>E

Diskl —»| Tdriver

waiting< ‘Timer —.E

Msg from Tdriver

I/0O keskeytys laitteelta Disk1 prosessille Tdriver?
Suoritin havaitsee keskeytyssignaalin ja
suorittaa I/O keskeytyskasittelyrutiinin (P:n ympérist6ssd)
Tdriver siirretdan R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu vai jatkuuko?
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KJesim: aikaviipal ekeskeytys s
R-to—R Running _.E

waiting Timer

Msg from Tdriver

P saa aikaviipalekeskeytyksen?
P siirretédén takaisin R-to-R jonoon
Seuraava prosessi R saa suoritusvuoron
Entajos P olisi pyytanyt levy 1/O:ta Disk1:1t&?
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KJesim: akavil pal ekesk, (ei anim)
R-to-R —-E Running —>E

Diskl —»| Tdriver

waiting< ‘Timer —.E

Msg from Tdriver

P saa aikaviipalekeskeytyksen?

P siirretéan takaisin R-to-R jonoon

Seuraava prosessi R saa suoritusvuoron
Entajos P olisi pyytanyt levy 1/O:ta Disk1:1t&?
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Prosessin va hto

Vaihdon tekee KJ rutiini silla hetkella suorittavan
prosessin ymparistossa

Talleta vanhan prosessin suoritinymparisto
suorittimelta omalle talletusal ueelle muistiin

— talleta kaikki suorittimella olevat tiedot muistiin
Kopioi uuden prosessin suoritinympéristé omalta
talletusal ueeltaan suorittimelle

— lataa kaikki suorittimen rekisterit (myds PC!)

Uuden prosessin suoritus jatkuu tésmalleen siita
mihin viime kerrallajaatiin
— sama konekasky, kéytanntssa sama suoritusymparisto
Ks. Minix esimerkin tty_int [Tane87], kalvot INT 1-3/3

— usein keskella prosessin vaihtoa suorittavaa KJ rutiinia
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Prosessin prioriteetti «

* Prosessin tarkeysjarjestys suorittimella
— esim. pieni numero = iso (parempi) prioriteetti
 Joka prioriteetti(luokalle) oma R-to-R jononsa
— KJ prosesseilla parempi prioriteetti kuin kayttgdtason
prosesseilla

— tosiaikasovelluksen prosesseilla parempi prioriteetti

kuin KJ prosesseilla
« muigtakaa antaa KJlle aikaa ainajoskus .... !
* Prioriteetti voi vaihdella prosessin elinaikana

— paljon suoritinaikaa = huonompi prioriteetti

— kauan R-to-R jonossa = parempi prioriteetti
(prosessi siirretéan korkeamman prioriteetin
R-to-R jonoon)
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(kaytto)jarjestelmaan

* Miten jérjestelmatoimii minun ohjelmani kanssa?

» Onko jarjestelma riittdvan nopea pelaamaan
suosikkipeliani isolla naytoll&a?

» Onko minun helppo asentaa uusi ohjelma
koneelle?

* Onko minun helppo muuntaa (portata) ohjelmani
tahan kayttojarjestelmaan?

» Miten muistin lisd&minen vaikuttaisi minun
ohjelmani nopeuteen?
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Kayttdj arjestelman nakokulma
(kaytto)jarjestelmaan

» Ovatko kaikki systeemin resurssit
mahdollisimman hyvassa kaytossa?

» Miké& on keskimaarainen jonon pituus (prosessien
lukumé&érd) suorittimelle?

» Minka osan gjasta suoritin odottaa jarkevaa tyota?

* Minka osan gjasta kovalevyn hakuvarsi on
liikkeessa?

* Miten usein datamuistiviitteet 10ytyivat
valimuistista?

* Miten muistin lisdédminen vaikuttaisi nopeuteen?
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Kayttojarjestelma
kayttoliittymana laitteistoon

» Sovellusohjelmille
 Piilottaa laitteiston erityispiirteet kayttgilta

— késkykanta
— konekéaskyn rakenne kayttgjat / sovellukset
— suorittimen toteutus ja v
suorittimien lukumaara KJ
—1/O:n toteutus
— |/O-laitteiden sijainti HW
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Kayttoj arjestel man tavoitteet
o Laiteriippumaton (HW-riippumaton)
kayttoliittyma laittei stoon
— jarjestelmaa on helppo sovellukset
kéyttaa K v
— jarjestelma antaa reilua - Kdn
palvelua kaikille laiteriippumaton
— sovellukset on helppo taso
tehda . .KJ:n .
— sovellukset on helppo la'm?;;na' nen
siirtéa muista jérjestelmista
HW
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Kayttgj arjestelman tavoitteet
(Jatk)

« Jarjestelman resurssien tehokas hallinta
— kaikista resursseista saada maksi mihy oty
 kuka ogti liikaa levyja?
— joustava resurssien yhteiskaytto
* |ue tiedosto levylta vai verkkopalvelimelta?
— tiukka tietosuoja
 kukamuu kuin Pekkatai Maija luki tietojani?

Kayttojarjestel ma resurssien
vartijana

Suoritinaikaa reilusti kaikille

— kukaan ei odota suoritinta ikuisesti

— kriittiset prosessit saavat gjoissa suoritinaikaa
Tiedostojen (koodi, data) tehokas kaytto

— laitteestaja sijainnista riippumaton kaytto

— helppo yhteiskayttd ja samalla tietojen suojaus
Tietoliikenneverkkojen kaytto

— laiteriippumaton kaytto

— helppo yhteiskayttd ja samalla tietojen suojaus
Hallintokirjanpito
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KJ jarestelméan eheyden
turvagjana

» Varauduttu kaikkiin mahdollisiin virheisiin

» Sovellusohjelmat eivét voi héirita KJ:ta tai muita
prosesseja
— tahallaan (esim. tietokonevirukset)
— vahingossa (yleisin tapaus)

o Jarjestelméaei lukkiudu tai " kaadu”
— KJnomat tietorakenteet ovat aina eheita
— sovellusohjelmat eivét voi koskea KJ:n tietorakenteisiin
— sovellusohjelmat aina lopulta antavat vuoron KJ:lle
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Kayttoj arjestelman rakenne
Prosessien hallinta

— prosessien luonti, tuhoaminen

— prosessien vélinen viestinta (1PC, Inter-Process Comm)
— kenelle suoritinaikaa ja milloin?

Muistin hallinta

— miten keskusmuistia varataan eri prosessien kayttéon?
— kunkin prosessin muistitilan hallinta

— yhteiskaytto jatiedon suojaus

Tiedostojen jalaitteiden hallinta

— miten tiedostoja voidaan lukealkirjoittaa?

— yhteiskaytto jatiedon suojaus

Verkon hallinta

— miten kommunikoida muiden koneiden kanssa?
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Kayttgj arjestel man toteutus

» Joukko prosessegjajaltai aiohjelmia
— prosessit elavat omaa elamaansa (etuoikeutetussa tilassa
eli root’ina?)
 swapper (Unix) - muistinhallintaprosessi
* laitegjurit
— aliohjelmat suoritetaan sen hetkisen prosessin
ymparistdssa (etuoikeutetussa tilassa?)
. keskeytyskasittelijat
— saavat kontrollin ainatarvittaessa
« aliohjemakutsut, SVC, viestit
 gjastimet ja muut keskeytykset
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KJ palvelun kontrollin palautus
¢ Aliohjelmakutsut
— CALL — RETURN
« SVC
Explisiittinen < — SVC — IRET
KJ-palvelun kutsu L
* Viestit
— viesti — vastausviesti
. (l&hettgja odottaa vastausta RECEI V E:ssd)
Implisittinen d AjaStIme'[ Ja muut keSkeytykset
KJ-palvelun kutsu — keskeytys — IRET
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Prosessit jaaiohjelmat «,
SovellusP O| | SovellusQOr
®© (kayttajataso) (kayttajataso) K3
g N,CALL
KJ prosessiOr N o
£ ServProc-1 MSG | VE \gyc (KJ) aliohj. Sub-1
85 | (kayttgitaso) ave (kayttéjataso)
P2 sve s NG\ sve
Svm KJ palvelu PrivSub-
'g'gg (etuoik. taso) CALL
ATE
Kh\;lsrcf)mi Pri Prol\cilie\ KJaliohj. PrivSub-1
ivProc- :
etuoik. taso
(etuoik. taso) @ | CALL ( )
7.4.2004 Copyright Teemu Kerola 2003 & TiinaNiklander 2004 27

KJesimerkki: laiteguri
 Aliohjelmana (eli proseduurina)
— laitegjuri suoritetaan KJ-rutiinina tavallisen

SV C-kutsun kautta

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

SOV. prosessi laiteajuri alioh;.
|_sve .
* Iret
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KJ esimerkki: laitegjuri (jatk.)
 Aliohjelmana (eli proseduurina)

— laitegjuri suoritetaan KJ-rutiinina tavallisen
aliohjelmakutsun ja/tai SV C-kutsun kautta

» osatai kaikki koodista voi olla etuoikeutettua

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

SOV. prosessi laitegjuri (0sa etuoikeutettuna)
C SVC .
h return Lret
el etuoik. osa etuoik. osa
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KJesimerkki: laiteguri
e Prosessina
— proseduurina kutsuttu laitegjurin tynka (stub)

ldhettéda |/O-pyynndn viestina

laitegjuriprosessille ja odottaa vastausta
« tynkavoi olla kéyttajétilainen
* gjuriprosessi voi olla (joskus) etuoikeutettu
* vaatii prosessien valista viestintda

SOV. prosessi laitegjuri stub laiteajuri pros.
|l — @ ?9...!9991\./9I>
et
{ T | eeelve mSg g

Ks. Minix esimerkki floppy disk driver [Tane87], 2 kalvoa
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Kayttoj arjestelmien kehitys

Varhaiset jarjestelmét

— ei kayttojarjestelmad, kytkimia
Er8ajojarjestelmét (batch systems)

— 0saa suorittaa yhden tyon kerrallaan

— jajatkaa sitten vuorossa seuraavalla
Monigjojarjestelméat (multiprogramming)

— Vuorottaa useaa samaan aikaan suorituksessa olevaa

tyota

— edelleen erdajoa
Osituskayttojarjestelmét (timesharing)

— suorakaytto (on-line), useita samanaikaisia kayttgjia

7.4.2004 Copyright Teemu Kerola 2003 & TiinaNiklander 2004 32
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Varhaiset jarjestelmat
e

— Ei kayttojarjestelmag, kytkimia
— Vain yksi ohjelmakerrallaan
« |adataan suoritukseen konekielisend
* suoritetaan
* tulokset tallennetaan

— Kayttgja el valttamétta ollut suoraan
yhteydessa koneen kanssa

— Suoritusvuorojen jakelu
e Varaudigta paperilla (aikajaksot)
 Kehittyneempi menettely:

— Operaattori, jolle toimitettiin
suoritettavat ohjelmat
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Eréag ojérjestelmat (batch
systems)

— Vain yksi ohjelmakerrallaan suorituksessa,

— muttatietokoneella pieni ohjelmanpétka (lataaja,
monitori), joka osaa’ automaattisesti’ ladata tyon ja
suorittaa sen

— Operaattori jarjestéatyot jonoon

« |aittaa korttipakat kortinlukijaan tai

« |ataa magneettinauhat nauhuriin
magneettinauhana operaattorille ja saa joskus
suorituksen jalkeen tuloksen paperillatai
magneettinauhalla
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Monig oj arjestel mét
(multiprogramming)

— Edelleen operaattorien suorittamaa erdajoa

— Nyt samanaikaisesti suorituksessa useita téita
* kun yksi tyd odottaa oheislaitetta, suoritin voi
* suorittaa silla aikaa jotain toista ohjelmaa

— Té@ma toimintaperiaate
ké&ytossa nykyisissakin
kéayttojarjestelmissa
(ns. tausta-ajo)

* prosessi ei ole suoritti-
mella, jos se odottaa
oheislaitteelle annetun
tehtavan valmistumista IBM System/360
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Osituskayttoj arjestel mat
(timesharing)

— Suorakaytto (on-line) — kayttgjalla on suora
yhteystietokoneeseen

— useita samanaikaisia kayttgjia

— Vataosanykyisista =
kayttojarjestel mists s s e
tarjoaa kayttgjélle
gantasaisen
yhteyden
tietokoneeseen
(esim. kaikki PC:t)
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Kayttoj arjestelmien historiaa

1950
Fortran monitor sysem SAGE Sos  oka
1960 koneella
BOS/360 Admira EXEC1 omansa
DOS/360 BPS/360 OS/MFT Joka
sarjalla
1970 koneita
VAX/VMS OpenVMS OS/MVS omansa.
1980 . UNIX
ULTRIX AmigaOS HP-UX
0s/2 MS-DOS
1990 .
LINUX| FreeBSD BeOS NEXT Windows95

(Kymmenista vaihtoehdoista olisi voinut valita toisinkin)
Copyright Teemu Kerola 2003 & TiinaNiklander 2004 37
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/1 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);

{l 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);

/! 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 is in C because
Java hides the low-level system calls and we are trying to ex-

pose them.
Lisda < KJkurssit,
tietoa? ' RIO, HajJrj
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