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Mita KJ-l:ssa / KJ-ll:ssa?

KJ-1
n Nykyaikainen KJ
u monoliittinen KJ vs. mikroydin KJ
u sdie vs. prosessi
u symmetrinen moniprosessointi (SMP)
u hajautettu jarjestelma
u olioperustainen rakenne
Seuraavaksi KJ-ll:ssa

» Windows 2000 (Ch 2.5)
n Perinteiset UNIX-jarjestelmat (Ch 2.6)
n Nykyaikaiset UNIX-jarjestelmét (Ch 2.7-8)
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Kayttdjarjestelmat Il

WINDOWS 2000
Ch 2.5 [Stal05]

(ks. myds Tan01, Ch 11)

KJ-11 K2006 / Auvo Hakkinen - Teemu Kerola 10.3.2006 3

Windows 2000 ®
i !'Wndowszooo
n Historia: ks. kirja

n Moniajoa yhden kayttajan ymparistdéssa
u useita ohjelmia avoinna samanaikaisesti (multitasking)
u joustava datan siirto ohjelmien valilla (leikepoyta)
u GUI: graafinen kayttoliittyma
n Myds palvelinkayttdéon (server)
u moniajoa monen kayttdjan ymparistossa, oma KJ versio
» Verkon kautta yhteys muihin koneisiin
u sisaltaa keskeiset tietoliikenneprotokollat
» Parempi tuki hajautetuille sovelluksille
u asiakas-palvelija suhde, voivat olla eri koneilla
u hajautettu hakemistopalvelu: Active Directory
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W95/98 vs. W2000 Fig 11-1

[Tan01]

W2K Arkkitehtuuri

n Muutettu (modified) mikrokernel-arkkitehtuuri

ltom Windows 95/98 Windows 2000 | XP? u useat mikrokernelin ulkopuolisetkin K-palvelut suoritetaan

Full 32-bit system? No Yes tuoikeutet il Miksi?
Securlly? NG Yos etuoikeutetussa tilassa iksi?
Protected file mappings? No Yes | » Modulaarinen rakenne

Private addr space for each MS-DOS prog? | No Yes | . .

Unicoda? No Yos u yksi KJ-palvelu per moduuli

Runs on Intel 80x86 80x86. Alpha, MIPS, . u kayttd vain maaritellyn rajapinnan kautta

Multiprocessor support? No Yes . . . o

Rasentant code leida 057 o Voo u moguu:ejlﬁlvm muuttaa / poistaa koskematta muihin

Plug and play? Yes Yes moduuleihin

Power management? Yes Yes = mm. laiteajurit

FAT-32 file system? Yes Optional . . o

NTFS file system NG T n KJja sovellukset eristetty toisistaan

Win32 API? Yes Yes u kayttajatila / etuoikeutettu tila

Ri Id MS-DOS ? Y i . e . o
| Run.gl ok LA — il u KJ:n tietorakenteita ja laitteistoa voi ronkkia vain

Some critical OS data writable by user? Yes No . .

etuoikeutetussa tilassa
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W2K Etuoikeutettu tila

HAL, Hardware Abstraction Layer
u piilottaa laitteiston yksityiskohdat, abstrahointi
F vaylat? keskeytys? DMA? ajastimet? muisti? SMP?
F laitteella muistiinkuvattu 1/0 vai ei? spin locks?
u ylempi taso kayttaé laitteistoa yleisten toimintojen tasolla

(ks. Fig. 2-13)

u erilainen toteutus eri alustoille & siirrettavyys
F Intel (PowerPC, Alpha)

u ei riittdvén tehokas multimediasovelluksiin
F DirectX rajapinta
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W2K Etuoikeutettu tila

Ydin (“mikrokernel”, kernel)
u ej "aito”: my6s manager-palvelut etuoikeutetussa tilassa
u poikkeusten ja keskeytysten kasittely (alkutoimet)
u saikeiden vuorottaminen (kernel ei kayté itse saikeita!)
u prosessienvaihto (rekisterien kopiointi, MMU:n asetukset)
u SMP ja synkronointi
u virtakatkoista toipuminen
u aina muistissa, ei kayta saikeita
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W2K Etuoikeutettu tila
Laiteajurit

u muuttaa laiteriippumattomat 1/O-pyynnét laitetason
operaatioiksi

u ohjaimien rekistereiden kayttaminen

u ko. laitteeseen liittyvan keskeytyksen kasittely
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W2K Etuoikeutettu tila

Windows 2000 Executive & Executive API
n Object manager (Ch 2 [Stal05])
u W2K:n olioiden luonti, nimeaminen, hallinta, poisto
u esim. prosessi-olio, sdie-olio, synkronointi-olio
u olion luoja saa kahvan luomaansa olioon
u olioon liittyy myds paasyoikeuksia (access control)
n Security reference monitor (Ch 16 [Stal05])
u paasynvalvonta ja auditointi (US DoD "Orange Book”)
u samat mekanismit kaikille olioille
F prosessit, tiedostot, muistiosoitteet ja I/O-laitteet
n Process/thread manager (Ch 4 [Stal05])
u kirjanpito prosesseista ja saikeista

ks. Fig. 2-13
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W2K Etuoikeutettu tila

Windows 2000 Executive & Executive API
n /O manager (luku 11 [Stal05])
u siirrdnnan laiteriippumaton rajapinta sovelluksille
F laitteiden nimeaminen, tiedostojarjestelma
F pyyntdjen ohjaaminen oikeille laiteajureille

ks. Fig. 2-13

n File system cache (tiedostovalimuisti)
u tiedostojarjestelman ja siirrdnnan puskurimuisti
u jokainen 1/O pyynt6 ei aiheuta fyysista siirtoa

[ Huom: useimmiten "manager” ei ole prosessi, vaan kokoelma
yhteiskayttoisia aliohjelmia]

10.3.2006
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W2K Etuoikeutettu tila

Windows 2000 Executive & Executive API

n Local procedure call facility (LPC)
u asiakas/palvelija mallin “paikallisproseduurikutsu" ts.
asiakas voi kutsua palvelijassa olevaa rutiinia (vrt. RPC)
n Virtual memory manager (Ch 8 [Stal05])
u prosessin virtuaaliosoitteiden kuvaus fyysisiksi osoitteiksi
(~ sivutaulujen yllapito)
u muistin varaus / vapautus
n  Window/Graphics modules (GUI)
u ikkunapohjainen kayttoliittyma
u etuoikeutetussa tilassa: suora paasy laitteistoon
u GDI (Graphics Device Interface)
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W2K Kayttajatila

n Special system support processes
u Kayttajatilassa ajettavia KJ:n palveluja
F tehokkuus ei keskeinen tekija
u mm. logon, istunnon hallinta

n Service processes
u Muita kuin em. palveluja
u mm. tapahtumaloki, etédproseduurin kutsu
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W2K Kayttajatila
Environment subsystems

u Linkki KJ-palvelujen ja sovelluksen vélilla (KJ-rajapinta, API)
u DLL (Dynamic Link Library) muuttaa kirjastorutiinikutsut
W2K palvelupyynnoiksi
u Tuetut alijarjestelméat: Win32, Posix, OS/2, Win 3.1, MS/DOS
u Alijarjestelmét omia suojattuja prosesseja
F rajattu osoiteavaruus

£ vanhojen jarjestelmien ohjelmia voi suorittaa kenties
kaantamatta, vaikka kayttavat “vanhaa” API-rajapintaa

User applications
u Win32, Win 3.1, MS-DOS (kaikki ohjelmat eivat ehka toimi)
u Posix, OS/2 periaatteessa kyll&, mutta vajavainen...
F saatavilla tdydellisemp&ana muiden toimittamana
u Kullakin tyypilla omat DLL:nsa
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W2K WIN32 API

n WIN32 filosofia
u usein 3-4 tapaa tehdé joku tietty asia
u monimutkaisia littymi&, jopa 10 parametria
u 0sa ei selvasti kuuluisikaan APL:iin
F esim. kokonaisen tiedoston kopioiminen

n Palvelupyyntd palauttaa kahvan (handle)
luomaansa olioon

u kayttd seuraavissa kutsuissa
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WIN32 API palvelupyyntfja

Fig 11-31 [Tane 01]

Win32 API f UNIX Description

CreateFile open | Create a file or open an existing file; return a handle

DeleteFile unlink | Destroy an existing file

CloseHandle close | Close a file

ReadFile read Read data from a file

WriteFile write | Write data to a file

SetFilePointer Iseek | Set the file pointer to a specific place in the file

GetFileAttributes stat Return the file properties

Lock ™ = d =

Unlo API group Description

| Window management Create, destroy, and manage windows,

Menus Create, destroy, and append to menus and menu bars
Dialog boxes Pop up a dialog box and collect information
Painting and drawing Display points, lines, and geometric figures
Text Display text in some font, size, and color

Bitmaps and icons
Colors and palettes
The clipboard

Input

Placement of bitmaps and icons on the screen
Manage the set of colors available

Pass information from one application to another
Get information from the mouse and keyboard

Fig 11-29 [Tane 01]
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W2K Asiakas-palvelija —malli

» Hajautetun jarjestelman perusmalli
u perustuu sanomavalitykseen
u pyynto-vastaus malli (request-reply)
» Sopii my0s ei-hajautettuun jérjestelméaan
u kaytossé kaikissa W2K moduuleissa
u yksi tai useampia prosesseja/saikeita per KJ-palvelu
» Yksinkertaistaa W2K Executive’n ohjelmointia
u rajapinnat helpommin sovitettavissa
u LPC =yhtenéinen prosessien kommunikointi
» Luotettavuus
u kukin palvelija on oma prosessinsa, samoin asiakas
u kullakin kéytdssa oma muistialue
u vain palvelija koskee laitteistoon

Local
Procedure
Call
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W2K Saikeet ja SMP

»n Mik& tahansa CPU voi suorittaa KJ:n koodia
n Prosessi voi jakaantua séikeisiin (ei W2K ydin)

n Prosessin séikeitd voi suorittaa samanaikaisesti eri
prosessoreilla

n Palvelijaprosessit jakautuvat séikeiksi voidakseen
palvella useita pyyntoja yhtaaikaa

n Mekanismit muistialueiden yhteiskayttdon seka
prosessien valiseen kommunikointiin
u poissulkeminen ja synkronointi

»n UNIX: vastaavasti
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W2K Oliot

n W2K-toteutus paéosin oliopohjaista

» Olioita esim. tiedostot, prosessit, saikeet,
semaforit, ajastin, ikkunat, ...

» Kaikki ei kuitenkaan oliopohjaista

u olioita kdytetéan, jos resurssia tarvetta kayttaa
kayttajatilasta tai resurssi jaetussa kaytdossa

n Object Manager
u vastaa olioiden luonnista, niiden palvelujen kaytosta ja
poistamisesta (open — use — close)
» Esim. ytimen olioita
u microkernel control objects
u dispatcher and synchronization objects
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W2K Executive olioita

Type Description
Process User process
Thread Thread within a process
Semaphore Counting semaphore used for interprocess synchronization
Mutex Binary semaphore used to enter a critical region
Event Synchronization object with persistent state (signaled/not)
Port Mechanism for interprocess message passing
Timer Object allowing a thread to sleep for a fixed time interval
Queue Object used for ion notification on asynchronous /0O
Open file Object associated with an open file
Access token Security descriptor for some object
Profile Data structure used for profiling CPU usage
Section Structure used for mapping files onto virtual address space
Key Registry key

Object directory | Directory for grouping objects within the object manager
Symbolic link Pointer to another object by name

Device IO device object

Device driver Each loaded device driver has its own object

Fig 11-10 [Tan01]
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W2K Oliot

» Kapselointi: muuttujat ja tietorakenteet vain olion sisaisia,
kaytto julkisilla palveluilla

(ks. Appendix B [Stal05])

» Luokat ja niiden ilmentymét: luokka vain malli oliosta
(rajapinnat), KJ luo olion tarvittaessa
u esim. luokka prosessi kuvaa prosessin tietorakenteet ja késittelyssa
kaytettavat palvelut. Jokaista luotua prosessia kohden oma ilmentyméa
(olio), jossa ko. prosessia koskevat tiedot
» Perint&: olio perii ominaisuuksia ylaluokalta

u esim. hakemisto-olion lipuke "compressed" kopioidaan hakemistoon
talletetuille tiedosto-olioille

u W2K: puutteita kasittelyssa

» Polymorfismi: saman operaation voi kohdistaa olioon
rilppumatta sen luokasta
u W2K: puutteita kasittelyssa
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Kayttdjarjestelmat Il

PERINTEINEN

UNIX-JARJESTELMA
Ch 2.6 [Stal05]
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Perinteinen (vanha) UNIX

» Historia - ks. kirja
u Bell Labs (v. 1970), AT&T, Berkeley University
u SysVja BSD
» Suosion perustat
u siirrettavyys
F C-kielella, laitetoiminnot assemblerilla
u monen kayttajan moniajojarjestelméa
u suunniteltu interaktiiviseen kayttéon
u hierarkkinen tiedostojarjestelma
u vain yksi tiedostoformaatti: tavujono
» UNIX filosofia: pieni on kaunista
u pienten ohjelmien yhdistely
£ yhden tuloste on toisen syote
u palvelupyynt6jé vain minimimaara
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Perinteinen UNIX

» Monoliittinen kernel

u kaikki KJ:n osat kéannettiin yhdeksi binaarikoodiksi

u yksi yhteinen osoiteavaruus

F helppo paasy KJ:n tietorakenteisiin ja funktioihin

» Yhden prosessorin jérjestelméa
» Eivirtuaalimuistia, vain heittovaihto

u ihan alussa, pian kylla myos virt. muisti
» Sovellus kayttaa KJ-palveluja palvelupyynndéilla

u keskeytys — siirtyminen KJ:n koodiin

tai kirjastorutiinien valityksella

u hieman mukavampi liittyméa palvelupyynt6ihin

» Bach: The Design of the Unix Operating System,
Prentice Hall, 1986.
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Perinteinen UNIX

» Process control subsystem
u prosessien luonti, vuorottaminen
u muistinhallinta
u prosessien valinen vuorovaikutus

» File subsystem
u tiedostojarjestelma
u siirrantajarjestelméa
£ lohkolaitteet (levyt), merkkilaitteet
u lohkolaitteilla puskurivalimuisti

» Devicedrivers
u laitetta vastaa tiedosto hakemistossa /dev

= major, minor device number — ajuri 16ytyy
laitekuvaajalistasta
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Kayttdjarjestelmat Il

NYKYAIKAINEN

UNIX-JARJESTELMA
Ch 2.7-8 [Stal05]
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Nykyaikainen UNIX

» Historian hyvét piirteet yhdessé paketissa
u POSIX palvelupyyntorajapinta
F standardoidut palvelupyynnét (~ SysV N BSD)
n Virtuaalimuistin kaytto
u perinteisessa oli vain heittovaihto (swapping)
n SMP-tuki
u KJ suorituksessa useammalla prosessorilla
& poissulkeminen, synkronointi
n Tuki erilaisille tiedostojéarjestelmille (virtual file syst)
u hajautettu tiedostopalvelu NFS, ynna muut
» Vaihtoehtoisia vuorottamisalgoritmeja

» Erilaisia bindariformaatteja (executable)
u a.out, ELF (Executable and Linking Format),
u COFF (Common Object File Format), Portable Executable COFF
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Nykyaikainen UNIX

n Muutettavuus ja laajennettavuus huomioitu

» Pieni ydin, modulaarisia
Fig. 2-16 [Stal05]

palveluja, joita muut
KJ:n prosessit kayttavat

» Daemon-prosessit
u KJ-palveluprosessit, jotka on luotu konetta kdynnistettdessa

KJ-11 K2006 / Auvo Hakkinen - Teemu Kerola 10.3.2006

Nykyaikainen UNIX

SVR4 @Sun
u AT&T, Sun Microsystems
u SVR3:n, 4.3BSD, Xenix, SunOS "parhaat palat”
F SysV: IPC (messages, shared memory, semaphores)
F BSD: pistokkeet (sockets)
u reaaliaikaprosessit, vuorottamisluokat,
tietorakenteiden dynaaminen allokointi,
virtuaalimuisti, virtuaalitiedostojarjestelma,
preemptive kernel
u toimii PC:ssé ja superkoneessakin

We make the net work.

(preempt ~ "anastaa etuoikeuden nojalla”)
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Nykyaikainen UNIX

Solaris 2.x QSzm
u Sun Microsystemsin versio SVR4:sta =

u liséksi: fully preemptable kernel, SMP-tuki, séikeet,
oliopohjainen tiedostojarjestelméa

u térkein kaupallinen Unix-versio

» Goodheart, Cox: The Magic Garden Explained;
The Internals of UNIX System V release 4.
Prentice Hall, 1994.
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Nykyaikainen UNIX

4.4BSD
u Berkeley Software Distribution
u BSD:lla keskeinen rooli UNIX-kehittdmisessa
u Kaytetty paljon akateemisissa piireissa
F UNIX-jarjestelmien esikuva
u Pohjana useille kaupallisille toteutuksille
F Mac OS X

FreeBSD

» McKusick, Bostic, Karels, Quarterman:

The Design and Implementation of the 4.4 BSD Operating System.
Addison Wesley. 1996.
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4.4BSD ydin

System calls Interrupts and traps
. File Map- Page
Terminal handing Sockets neming |ping faule | sgnr | PO
har?dlmg creation and|
File Virtual termination
Cooked tty | Network protocols St | memory
Raw
tty Line Buffer Page Process
disciplines Routing cache cache scheduling
Character Network Disk Process
devices device drivers device drivers dispatching
Hardware

Fig. 10-3 [Tan01]

Vrt. W2000 kuvassa Fig. 2.13 [Stal05]
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Kayttdjarjestelmat Il

NYKYAIKAINEN UNIX-JARJESTELMA

LINUX
Ch 2.8 [Stal05]

(ks. myds Ch 10 [Tan01])

KJ-11 K2006 / Auvo Hakkinen - Teemu Kerola 10.3.2006

34

Linux

» Internet-ajan ryhmatyo A
u rakentajina ekspertit ympari maailmaa e
u 1991 ->
n HY/TKTL: "Linux on taalta kotoisin“
u Linus Torvalds opiskeli ja tyoskenteli TKTL:II&,
aloitti tekemé&an Linuxia tdman kurssin suorittamisen jalkeen
» Free Software Foundation & GNU Public License
u vapaasti levitettava ytimen koodi (C & assembler)
u vapaasti levitettavia tydvalineohjelmia
= ohjelmankehitysympéristd: GNU C, ...
= X Window ikkunointiymparistd: Gnome, KDE, ...
F palvelimille tarkoitettuja ohjelmia: Apache, Samba, ...
» Useita kaupallisia jakelupaketteja
u RedHat, SuSe, Debian, Mandrake, TurboLinux, jne...
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Linux

» POSIX + SysV:n jaBSD:n hyvat piirteet
u LSB: Linux Standard Base
F mita pitéa [6ytya kaikista distribuutioista
» Toimii erilaisissa ympéaristdissa
u 386, IA64, Alpha, MIPS ...
» Upotetuissajarjestelmissa (embedded systems)
u PDA-laitteet, digital-TV, jadkaappi, "rannetietokone"...
» Konfiguroitavuus
u ytimeen kaannetaan vain ne osat, joita tarvitaan
u koodia voi muuttaa omia tarpeitaan varten
» Optimointi
u eri alustoilla erilaisia tarpeita
u koodia saa muuttaa tarpeiden mukaan
= Copyleft, GNU General Public License (GNU GPL)

A
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Linux

» Perustuu alkuaan monoliittiseen ytimeen
u ydin on yksi iso binaarikoodi
u nopea ja vaivaton tapa valittaa tietoa ytimen osien valilla
» Erikseen ladattavat moduulit
u kaikkea ei tarvitse kaantaa ytimeen
u muistiin lisaé koodia tarvittaessa (autom. / késin)
= dynaaminen linkitys
u esim. laiteajurit, tiedostojarjestelmat (ext2, fat, ..)...
u poisto, kun ei tarvita
» Moduulien riippuvuussuhteet
u hierarkia moduulien kaytdssa (stackable modules)
u keskeiset toiminnot omaksi 'kirjasto’-moduuliksi
u ylempéana oleva kayttaa alemman funktioita
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LinuX: Ladattavat moduulit

Device Drivers

Device Driver
Interface

Modules

Module
Interface

Linux Kernel

» Moduulit rekisteroitava ytimelle
u init_module(), delete_module(), ...
u register_blkdev(), unregister_blkdev(), ...

u register_filesystem(), unregister_filesystem(), ...
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. _ _ Linux ytimen komponentit
LinuXx: Ladattavat moduulit
modnle maodule 5 5
= = DL || e R e '
‘i‘f: ‘\yﬂzsi signals system calls
Fsyms Fsyms k srned“.lex -
= = y
. symbol_table . symbol_table — | G | RS | T <
== 5 == . < \ 7 e
= = s B ==l
I T S e
‘ cru | m | | terminal ‘ | disk | |g::'::‘;:':“';:
value value
e “aame ) Fig 2.18 Stal 05]
Fig 2.17 [Stal0s] Vrt. W2000 kuvassa Fig. 2.13 [Stal05]
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Linux: Tiedon lahteita
Toteutusperiaatteet
~ Bovet D.P., Cesati M.:
Understanding the Linux Kernel. O'Reilly, 2"d ed., 2003.
» Beck M.,,BohmeH. & al.:
Linux Kernel Programming. Addison-Wesley, 3¢ ed., 2002
» Rubini A, Corbet J.:
Linux Device Drivers. O'Reilly. 2001. 2nd ed.
Koodiin tutustuminen
» http://Ixr.linux.no
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