Kayttojarjestelmat Il
Kertaus: KJ-1 ja RIO (KJ2'n osalta)

Ch 1-8, 11-12 [Stal05]
Kustakin luvusta enemmén tai vahemman alkuosa

Jos jokin asiat tassa tuntuvat hatarilta, niin
(a) kysykaa jaltai (b) kerratkaa kirjasta

Jatkossa namaé asiat otaksutaan hyvin osatuksi.
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Yleiskuva

» Yleiskatsaus (Ch 1 [Stal05])
u Kéaskysykli, keskeytys, muistihierarkia, valimuisti,
siirrdnnén tekniikat
n Yleista kayttdjarjestelmasta (Ch 2.1-2.4
[Stal05])

u KJ:n teht&via ja toimintoja, KJ:n evoluutiotarina,
keskeiset KJ:n osat, nykyaikaisen KJ:n piirteet
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Tietokonejéarjestelma

Palvelupyynnét (POSI X)

PROSESSIEN HALLINTA RESURSSIEN JAKELU

Kayttdjarjestelmat Il

KJ ja laitteistopiirteet

suojaus
TIEDOSTOJARJESTELMA MUISTINHALLINTA
lohkot Stalo5 Ch 1
SIIRRANTAJARJESTELMA
laiteajurit keskeytyskasittely
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(Kuva 3.1, Hakk98)
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KJ ja laitteistopiirteita

» Etuoikeutetut kaskyt (Privileged Instructions)
u siirréntékaskyt (fyysinen siirrantd)
u MMU kayton vaatimat asetukset
u keskeytysten esto ja salliminen
u jos sovellus yrittéda kayttaa naita kaskyja,
tuloksena poikkeus ‘tuntematon késkykoodi’

n Etuoikeutettu tila / kayttéjatila (Supervisor/User mode)
u bitti PSW:ssa
u vain laitteisto voi asettaa etuoikeutetun tilan
u CPU suorittaa etuoikeutetun késkyn vain,
jos on etuoikeutetussa tilassa

» Jakamaton test-and-set kasky (tai muu vastaava)
u poissulkeminen, synkronointi
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KJ ja laitteistopiirteita .,

»n Osoitemuunnos ja muistinsuojaus
u KJ suojattava sovellukselta, sovellukset toisiltaan
u CPU:n tehtéva ajonaikainen osoitemuunnos ja
tarkistettava muistiosoitteet
F laitteistoon tarvitaan MMU
F MMU:ssa osoitemuunnospuskuri TLB

n Keskeytysmekanismi
u hallittu kontrollin siirto KJ:n ja sovelluksen valilla

u bitti PSW:ssé, keskeytyskasittelyn alku
laitteistotoiminto

n Kellokeskeytys
u ettei yksi sovellus valloita koko laitteistoa
u viimeistaan kello aiheuttaa keskeytyksen
F kontrolli taas KJ:lle
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Kaskysykli Fig 1.7 [Stal05]
Fetch Cycle Execute Cycle Interrupt Cycle
Interrupts
Disabled
Fetch Next Execute (herl or
START : e Interrupt;
v ) LUCHON B terrupts |Process Interrup]
Enabled
HALT '
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Keskeytys

Fig. 5-5 [Tan01]

Keskeytyskasittely (kesk. kasittelija)

Hardware Software

PRI, (L

[Device comtrelier ar
other system hardwars
issues an incerrupt

Kayttdjarjestelmat Il

KJ ja palvelupyynnot

Ch 2.1-4 [Stal05]
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Interrupt 1. Device is finished
CPU 3. CPU acks controller
interrupt
il g |
—
X 2. Controller = Etuoikeutettu tila
issues i AN
‘ imerrM ‘ | vs. kayttajatila
! Keskeytysten esto
vs. salliminen
S. 21-26 [Stal05]
Figure 110 Simple Interrupt Processing
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Operating System

Service
all
Handler (code)

Service Call
from Process

Long-  Short- /0
Term  Term Queues
Queue  Queue

Interrupt
from Process Interrupt

Interrupt Handler (code)

from /O

Short-Term
Scheduler
{eode)

Pass Control
10 Process

Figure 2.11 Key Elements of an Operating System for Multiprogramming
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read(fd, buffer, nbytes) Fig 1-17 [Tan01]

Address

Rewrn to caller

| Library
Trap to the kernel el A
5| Put code for read in register [ tead

10/

fa
Ussi gp3cs Increment SP__11
Callread 7
2| Push Sbuffer [ calling read
1|_Push nbytes i

6

Y

Kernel space T & | Syscall

(Operating system)

Fig 1-18 [Tan01]

POSIX palvelupyyntdja

Process
Call Description
pid = fork() Create a child process identical to the parent
pid = waitpid(pid, &statloc, options) Wait for a child to terminate

s = execve(name, argv, environp) Replace a process’ core image

exit(status) Terminate process execution and return status

File

Call Description

fd = open(file, how, ...) Open a file for reading, writing or both

s = close(fd) Close an open file

n = read(fd, buffer, nbytes) Read data from a file into a buffer

n = write(fd, buffer, nbytes) Write data from a buffer into a file

position = Iseek(fd, offset, whence) Move the file pointer

s = stat(name, &buf) Get a file's status information

jne, kaikkiin KJ:n perustehtéviin liittyen... |ks. man syscalls

5 POSIX: http://www.unix-systems.org/single_unix_specification/
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Kayttoesimerkki Fig 1-19 [Tan01] WIN32 vs. UNIX API Fig. 1-23 (ranoy
"Riisuttu” komentotulkki UNIX Win32 Description
. fork CreateProcess Create a new process
#define TRUE 1 waitpid | WaitForSingleObject| Can wait for a process to exit
execve | (none)
while (TRUE) { /* repeat forever */ exit ExitProcess Terminate execution
type_prompt( ); /* display prompt on screen */ open CreateFile Create avfwle or open an existing file
read_command(command, parameters); /* read input from terminal */ °'°5de gm:;_‘la”d’e g“’sg: ?Ief =
reat cadFile ca jata from a file
. write | WriteFile Write data to a file
if (fork() != 0) { /* fork off child process */ iseek | SetFilePointer Move the file pointer
I Pafem code. */ stat Fil Get various file attributes
walitpid(-1, &status, 0); /* wait for child to exit */ mkdir | CreateDirectory Create a new directory
Jelse { mdir moveDirectory Remove an empty directo
/* Child code. */ link (none) Win32 does not suééon links
execve(command, parameters, 0); /% execute command */ unlink | DeleleFile Deslroy an exisling file
} mount | (none) Win32 does not support mount
} umount | (none) Win32 does not support mount
chdir SetCurrentDirectory | Change the current working directol
chmod | (none) Win32 does not support security (although NT does)|
. ,, " P kill (none) le32 does not support signals ]
Huom: fork() palauttaa O "lapselle” ja lapsen id'n "isélle’ fime GotlocalTime T TPy
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Kayttdjarjestelmat i Prosessi
= Suoritettavaksi otettu ohjelma
koodi muistissa (voi olla yhteiskaytdsséa)
oma data-alue ja pino muistissa (muuttujat)
+ KJ:n yllépitdmat rakenteet, PCB
. . u CPU:n dataa prosessin suorittamisesta
Prosessin hallinta F prosessorin rekistereiden arvot
u KJ:n dataa prosessin hallitsemiseksi
Ch 3.1-4, 4.1 [Stal05] aa prosessin emisexst -
F tunnistus (pid, ppid), omistaja (uid, gid)
F vuorottamisessa tarvittavaa tietoa
F muistinhallinnassa tarv. tietoa (osoitin sivutauluun)
F tiedostokuvaajataulu
Foo [(ks. Table 3.5 [Stal05]) |
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http://www.unix-systems.org/single_unix_specification/

Prosessin tilakaavio «uvazse(staos

New
K
b -
%
K
_aNE - - Sugp,,
et ~¥end
Activate Dispatch *~.
Ready/ D . Release p
Suspend Ready Running Exit

Timeout

Prosessijonot

Ready Quene

Kuva 3.8 [Stal05]

Release

Admit

Dispatch
—~

Timeout

Event 1 Queue o
Event 1 Event 1 Wait

Oceurs

Event 2 Queue
Event 2
Occurs

Event 2 Wait

D ey tivate .
S Blocked E
Suspend — Event | tonn Qe Event n Wait
Occurs

"Levylld, swapped out” "Muistissa”
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Milloin prosessinvaihto? Saikeet Fig 4.2 [Stal0s]
n Vain keskeytyksen jéalkeen ; .

ei kuitenkaan ainal Single-Threaded Multithreaded
u - ) . B Process Model Process Model
n Kun CPU siirtynyt suorittamaan KJ:ta CPhread | Theewd Thresd
0 ‘rTh\‘l“rThd“rThl‘l‘
u Palvglupyynto . Process User ! Conteol [1 }‘ Conteat [I ! Conteel [l
F jonka seurauksena prosessi joutuu odottamaan Control | | Stack IL Block |} 1| Block || | Block |j
u Poikkeus Hlock | | | | | |
F prosessin suorituksessa virhe - Progess | || User || Il User || 1| User ||
.o . . . i '} , ] (1 I
F prosessi joutuu exit-tilaan ja tapetaan Rl G Comerol | Stack ||| Stack i) Stack
u Ulkoinen keskeytys Space il | . . |
P s . I ] I !
F snrranta.vallrmst.LlJu User | | Kernel [I' I Kernet [i' | Kernel [i
F prosessin aikaviipale (50 ms - 100 ms) tdynna Address | || Stack i I Stack i | Stack i
. . S
» Vuorottaja valitsee P | — | — J
u talleta edellisen prosessin tiedot CPU:sta sen PCB:hen
u kopioi seuraavan prosessin tiedot PCB:sta CPU:hun
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Saikeet Fig 2-13 [Tan01]
Process Thread Process Thread y J J
3
User
space
Samanaikaisuuden hallinta
K |
] / Km\ =, =1 Ch 5, 6.1-6 [Stal05]
I l
Run-time Thread Process Process Thread
system table table table table
(a) A user-level threads package. (b) A threads package
managed by the kernel.
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Poissulkemisongelma

Mutex maarittely
Ohjelmistoratkaisu

Laitetuki ongelman ratkaisuun
Lukko vai semafori? Milloin?
Monitorit ja niiden toteutus
Lukijat ja kirjoittajat (synkronointi)

Miten tiedéat, etta ratkaisusi on oikein?

8.3.2006

Lukkiutumisongelma

n

n

n

n
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Lukkiutumisen havaitseminen

Lukkiutumisen vélttdaminen
Lukkiutumisen purkaminen
Aterioivat filosofit

8.3.2006
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Kayttdjarjestelmat Il

Muistinhallinta

Virtuaalimuisti
Ch 7, 8.1 [Stal05]

KJ-11 K2006 / Auvo Hakkinen - Teemu Kerola

8.3.2006

Muistihierarkia
[Tan01]

Typical access time

Fig 1.14

Typical capacity

1 nsec <1 KB
2 nsec Cache 1 MB
10 nsec I Main memory | 64-512 MB
10 msec Magnetic disk 5-50 GB
100 sec | Magnetic tape | 20-100 GB
nano = 10°, mikro = 10, milli = 10
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Virtuaalimuisti

Sivutus

(Table 8.1 [Stal05])
Segmentointi

Keskusmuisti jaettu
vakiokokoisiin sivutiloihin

KJ jakaa prosessin
vakiokokoisiin sivuihin

Ohjelmoija/kéantéja jakaa
prosessin vaihtelevankokoisiin
segmentteihin

Prosessikoht. sivutaulut:
missa sivutilassa sivu sijaitsee

Prosessikoht. segmenttitaulut:
segmentin alkuos. ja pituus

Virt.os: (sivu, siirtyma)

Virt.os: (segmentti, siirtyma)

Siséinen pirstoutuminen

Ulkoinen pirstoutuminen
muistin tiivistamistarve

Vapaiden sivutilojen lista

Vapaiden muistialueiden lista

Kaikki sivut ei muistissa
- lasnaolobitti sivut-alkiossa
- poisto / korvauspolitiikka

Kaikki segmentit ei muistissa
- lasnaolobitti Seg.t.-alkiossa
- poisto / korvauspolitiikka
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MMU

ja
osoitteen-
muunnos

Kuva 8.8.[Stal05]
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Faulted Instruction

N

Handling Routine

CPU Activates I

Access Page Table .
Page
No in Main
Memory?
Yes

Update TLB

Dage Tables
] Updated

-
\

Replacement
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Kayttdjarjestelmat Il

Siirranta

Ch 11.1-4 [Stal05]

Siirrannan hierarkia

Layer

Fig. 5-16 [Tan01]

/0

reply I/0 functions

[le]
]

User processes

Make /O call; format I/O; spooling

request

Device-independent

software

Naming, protection, blocking,
buffering, allocation

f

Device drivers

Set up device registers; check status

Interrupt handlers

‘Wake up driver when I/O completed

Hardware

—— e e e
>

Perform 1/O operation
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Laiteajurit
commamnd lo el o mdhing Do something
140 module L0 module else
Fig. 5-11 [Tan01]
Read status Read status Rfad status. = == Interrupt
of 'O of 'O of DMA
module modile moxduls DMA > CPU
¥ Next instruction
condition (¢) Direct memory access
Rest of the operating system
Kernel Read word
space from VO
l Module
| Printer | | Camcorder | | CD-ROM | Set up device registers
deiver iivar grver check status Weite word bt — o
T T T e e Uiy
¥ ¥ )
[ Printer controller | [Camcorder controlie] [CD-ROM controller] ~ Wake up driver
when 1/O completed
Hardware 4
=2 P
Next instruction Next instruction
=2 (-] () Programmed 1/0) () Tnterrupt-driven 10
suora /O keskeyttava /O Fig 1.19 [Stal05]
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DMA-siirto * Fig. 5-4 [Tan01] Puskurointi Fig. 10-22 [Tan01]
User Cooked Raw interface
space Reading/writing files interface to toldevitty
@/ Drive Idevitty
1.CPU . _ Fle system
programs DMA Disk Main
CPU the DMA controller controller memory
controller 3 Buffer
//\\ Line disciplines.
kernel< | ([ Buffercache |
4. Ack
e
A #1 | Disk drivers | ‘ Terminal drivers |
| |
Intetrupt when 2. DMA requests | 1
done transfer to memory 3. Data transferred e % .I'
Huom: data ei kulje suorittimen rekistereiden kautta! N e
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Kayttdjarjestelmat Il

Tiedostojarjestelma
Ch 12.1-6 [Stal05]
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UNIX

Open file n-core
PCcB description x[»ncme
Vid File position i-node nbr
Gid RN -
Pointer to i-node| device nbr
[ > P
file | | | | | | HTﬁ File position ~ o]
descriptor RW
pihe Pointer to i-node Link count
Uid
Uid
o P 24 Gid
i
A = File size
e -
file Times
descripor [[[TTTTT[TI1
table Addresses of
first 10
disk blocks
n = read(fd, buf, count)
Single indirect
q laitenumeron perusteella KJ Doubie Indirect
Triple indirect

16ytéa laitekuvaajan ja ajurin
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Vapaan tilan hallinta rig. 621 (ranoy

42 - 230 (b 86 1001101101101100
136 162 234 0110110111110111
210 612 897 1010110110110110
97 342 422 0110110110111011
4 214 140 1110111011101111
63 160 223 1101101010001111
21 664 223 0000111011010111
48 216 160 1011101101101111
262 320 126 1100100011101111
310 180 142 0111011101110111
516 L/ 482 L/ 141 1101111101110111
A 1-KB disk block can hold 256 A bitmap
32-bit disk block numbers
(a) (b)
linked list Vs. bitmap
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UNIX

Boot  Super
block block

Fig 10-31 [Tan01]

/ | nodes Data blocks 3
3
]

Fig. 10-31. Disk layout in classical UNIX systems.

» vapaat lohkot ketjutettu edelld kuvatulla tavalla
taltiota alustettaessa

n i-solmussa merkintéa vapaa/varattu

n superlohkossa mm. laitenumero, partition koko
seké vapaiden lohkojen listan alku,
vapaiden i-solmujen numeroita
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Fig. 6-11 [Tan01]

Levypartitiot

Entire disk

S

Partition table

| Boot block | Super blcckl Free space mgmt | I-nodes | Root dir | Files and directories
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Kertauskysymyksia

n Mitké ovat keskeiset KJ:n osat?

n Mité perustietorakenteita KJ:n on yllapidettava?
n Kuinka keskeytys kasitellaan?

» Mité tietoja on prosessin kuvaajassa?

» Milloin noita tietoja kaytetaan?

» Milloin KJ vaihtaa suoritettavaa prosessia?

n Miten prosessi ja séie liittyvéat toisiinsa?

» Mité hy6tyd on asiakas-palvelija mallista?

» Kuinka samanaikaisuutta hallitaan?
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