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Jakso 8
Ohjelman suoritus jérjestel méssa

Prosessi
PCB
1/O:n toteutus
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Prosessi «
* Suorituksessa olevan ohjelman esitysmuoto
jarjestelmassa
—"samallakertaa’ jarjestelmassavoi
suorituksessa monta prosessia joko samasta tai
eri ohjelmasta
* kayttgan (ihmisen) nékokulmajaaikaskada
(A min, 1sk?)

— suorittimella on yksi prosessi kerrallaan

suorituksessa

« laitteiston né&kokulma ja aikaskada
(Ams, 1ys, 1rs?)
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Prosessin elinkaari «

g
/ poistettu
v \tai tapett
2\ odottaa

waiting
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Prosessin vaihto o

« Suorittimella suoritusvuorossa olevan
prosessin vaihtaminen
» Tapahtuu ailka usein
— keskima&arin noin 2000-3000 konekéaskyn
vden?
* |0 operaatio - paljon kopiointia
— satojakonekéaskyja
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Prosessin esitysmuoto
jarjestelmassa «

 Prosessin kuvagjatai kontrollilohko
(PCB - process control block)
— isohko tietue, joka siséltdé kaiken yhdesta
prosessista
* muistialueet, tiedostot, tiedostojen kasittel ykohdat

* @i suorituksessaoleville my6s: suorittimen tila
(laiterekisterit, MMU:n rekisterit, kontrollirekisterit)

— joka prosessista oma PCB
— kayttojarjestelmarutiinit manipuloivat PCB:ta
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Prosessin tilanvai hdon toteutus

 Prosessin tilanvaihto tapahtuu siirtémalla
prosessi (sen PCB) jonosta toiseen
— ready-to-runjono (tai jonot)
— running jono (jota ei oikeastaan ole olemassa)
— waiting jono
* jokatyypille omajononsa
* esim laitteen Disk1 1/0O:n vamistumista odottavat
* esim ngppaimistdn painallusta odottavat

» esim kellolaitekeskeytysté odottavat
* esim prosessilta 1345 signaalia odottavat
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Prosessit jonoissa o
[Reto-R | 1086 |-+ 1766 | ) [Running |

% Disk1 | 0036 |-+{7654 }+{0878
waiting< [Timer |+{oees ] \
Prosessin 9878
[Msgfrom134s |22 | |kuvada(PcB)

o188 |

Vuoronanto:

valitseseuraavaprosess Ready-to-Run -jonosta ja
dirré se suoritukseen CPU:lle

(kopioi tdmén prosessin suorittimen tila suorittimelle)
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KJ esimerkki: 1/0O keskeytys

waiting imer ,
|

1/0 keskeytyslaitteelta Disk1 prosessille Tdriver?
Suoritin havaitsee keskeytyssignaalin ja

suorittaa 1/0 keskeytyskasittelyrutiinin (P:n ympéristossé)
Tdriver sirretéén R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu
1882000 Teamu Kerola, K2000 8

KJ esimerkki: 1/0 keskeytys e aim

P e N A —

o Hraer
waiting m
WR——

1/0 keskeytys laitteelta Disk1 prosessille Tdriver?
Suoritin havaitsee keskeytyssignadlin ja
suorittaa 1/O keskeytyskasittelyrutiinin (P:n ympéri stosss)
Tdriver sirretéén R-to-R jonoon
P:n suoritus jatkuu
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KJesim: aik viioa]ekeskeyt¥sm
» » _ ' JL_| UARHAG

P saa aikaviipa ekeskeytyksen?
P sirretédén takaisin R-to-R jonoon
Seuraavaprosess R saa suoritusvuoron
EntajosPolis pyytanyt levy 1/O:ta Disk11t&?
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KJ esim: aikaviipalekesk. @ mim

rver
waiti ng ma_ »
Vi >

P saa aikaviipal ekeskeytyksen?

P siirretddn takaisin R-to-R jonoon

Seuraava prosess R saa suoritusvuoron
EntajosPolis pyytanyt levy 1/O:ta Disk11t&?
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Prosessin kuvaajan sisalto «

¢ Prosessin tunniste
« Prioriteetti suorittimen vuoronantoa varten

* Prosessin tilaja odottamisen syy o
 Suoritinympéristo talletettuna odottamisen aikana

— rekisterit, PC, SP, FP, tilarekisterit
* Prosessin ensimmaisen késkyn osoite an

* Poikkeuskasittelijoiden osoitteet

» Aikaviipale

» Kéytossaolevat muistialueet, aukiolevat tiedostot
« KJn hallintotietoa (kokonaisaika, etc etc)
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Prosessin vaihto Prosessin prioriteetti ¢
» Vaihdon tekee KJrutiini silla hetkella suorittavan N s
prosessin ympéristossa : Pros-essn? tgrkeys;arjegys R
 Talletavanhan prosessin suoritinympéristod = wm.ple.m numao P is0 prioriteett .
suorittimelta omalle talletusal ueelle muistiin * Jokapri oriteetti ( uokal!e) omaR-to-R jononsa
— talleta kaikki suorittimella olevat tiedot muistiin - ;m"apa’mp' prioritestt kuin kayttjétason

* Kopio uuden prosessin suoritinympéristd omalta
talletusal ueeltaan suorittimelle
— lataakaikki suorittimen rekisterit (my6s PC!)

— tosiaikasovelluksen prosesseilla parempi prioriteetti
kuin KJ prosesseilla

« Prioriteetti voi vaihdella prosessin elinaikana
» Uuden prosessin suoritus jatkuu tésmélleen siité — paljon suoritinaikaa P huonompi prioriteetti

mihin viime kerralla j&tiin — kauan R-to-R jonossaP parempi prioritestti
— samakonekésky (prosessi siirretdén korkeamman prioriteetin
— prosessin vaihtoa suorittavaan KJrutiiniin? R-to-Rjonoon)
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Kayttojarjestelméan toteutus
* Joukko prosessgjaja proseduureja
— prosessit eldvéat omaa elamaénsa
(etuoikeutetussa tilassa eli root’ina?) koko ajan
« swapper (Unix) - muistinhallintaprosess
« init prosess (Unix) - kaikkien kayttgjatason
prosessen " ati”
« laitegjurit
— proseduurit suoritetaan sen hetkisen prosessin
ymparistossa (etuoikeutetussa tilassa?)
« keskeytyskasittelijét
— Saavat kontrollin ainatarvittaessa
« keskeytykset, SVC, gjastimet
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Laitteiden liittaminen e Siirrannan hierarkia

ranestel maan ¢ —sovellusohjelmataso
| |
1
itgohjaimet
3O
(S

—loogisia kokonaisuuksia,
Vﬁja Vf

tietueita ja tiedostoja
—ohjelman sisdisia nimia

—Readin (Filel, X)
D Liitannét —Open (Tdsto, RW)
muiden e den Liitannét —kayttoj arj estelmétaso
Kkoneiden anssa ihmisten kanssa M
Kanssa | —laitteisto
Kakki ssamdlatavadla Ks Hg. 2229 [ Tane9d]
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* Siirrénnan hierarkia L _
. L]
—sovellusohjelmataso S””erna:.g'erark'a
w e " —SovellUso mataso
—kayttojérjestelméataso - .éﬁd 5
- rutiinit, jotka toteuttavat ja valvovat siirrantaa —Kayttojarjesieimalaso
- laiteriippumaton siirranta —laitteisto
—sovellukselle yhtendinen tapa kayttaa * siirranté voidaan toteuttaa kokonaan
kaikkiasiirrantapalveluita prosessorin valvonnassa
« laiteriippuva siirranta —ei hyddynneté rinnakkai suutta
—laitteiden todelliseen kayttoon liittyva * laiteohjain (siirrantdén erikoistunut
ohjausohjelmisto prosessori) huolehtii itsendisesti siirrdnnasta
—koodattu laiteajureihin —prosessorin jaohjainten vélinen
L kommunikointi
—laitteisto
. .. . SIIRRANNAN
Laiteohjain (/O Moduuli) HIERARKIA _
muuttujat
O Loy = . SOVELLUS
Muisti suoritind-‘k?w?’apmswg *! |
I <+ laitegjuri v
1 (KJprosess) laiteriippumaton taso
vayta I
o KAYTTOJARIESTELMA
- laigonjain [~ - keskeytys T~ .
M T laiteajurit
A
LAITEOHJAIMET
- tulostus
1882000 Teamu Kerola, K2000 21 SyOtTO >
« laitekuvagja

—yksi kutakin laitetyyppiavarten
— talletettavat tiedot riippuvat laitteesta
—laitteen yksil6iva tunnus (vayl&osoite)
—ohjeet laitteen kaytosta
« urien, sektorien jalevypintojen méérg, lohkon
koko
—viitteet ndppé mistdn merkinmuunnostauluihin
—laitteentilatietoa
« varattu/vapaalrikki
—viitteet jonottaviin palvelupyyntdihin
—viitelaitettakayttavan prosessin kuvaajaan

* laiteriippumattoman siirrdnnan tehtavia

— loogi sesta tiedostonimestd => kaytettavan
laitteen tyyppi

— pitéa kirjaalevytilan vapaistaja varatuista
alueista

— slirrdnnén puskurointi (levylohko)

— luku/kirjoituskohdan yll&pito

— tarvittaessa kéynnistéa fyysisen siirrénnén

« antaa laitegjurille tehtdvan
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. o L aitteiden k&yton toteutus
* |laitegjurin tehtavia

—tehtavét riippuvat laitteesta « Kayttsohjelmakutsuu kéyttojarjestelman laitegjuria
tekem&én 1/O:n. Laitegjuri suoritetaan samalla
suorittimellakuin kayttd dohjelmakin.

 Laitegjuri ohjaalaitteen toimintaalaitteen laiteohjamella

« muodostaa parametrien jalaitekuvagjan
perusteella laitetta ohjaavat késkyt

—esim. levylohkonumeroiden muuttaminen olevien kontrollirekisterien(muistialue) avulla
levypinnan, uran ja sektorin numeroiks « Laitesiuri voi lukea laitteen tilatietoa laiteohjamella
« levypyyntdjen optimointi olevien statusrekisterien (muistialue) avulla

 Laitegjuri voi lukea (kirjoittaa) laitteen lukemaa (laitteclle

« ohjaimella tehtdvan fyysisen siirrdnnan Al - 1Ot -
kirjoitettavaa) tietoa laiteohjaimellaolevien

keynnistys datarekistereiden (muistialue) avuila
+ siirrénnan kirjanpito « Kontrolli-, status- ja datarekisteri kolmikko muodostaa
« siirron oikeellisuuden tarkistukset ja "1/0 portin” suorittimen nakokulmasta
virheiden korjausyritykset - Toama Ketta K00 "
L aiteohjaimen rekistereihin Ratkaisu 2; muistiinkuvattu 1/0 &

viittaaminen s < laitechisinkuva

e Laitegjuri lukee/kirjoittaa laiteohjaimella olevia

* Ongelma: miten suorittimella

suorittavan laitegjuri viittaa o rekistereité (data, status/kontrolli) tavallisilia
eri kortillaoleviin rekistereihin? muistin luku/kirjoitus késkyill&

« Ratkaisu 1: omat 1/O-konekaskyt téta tarkoitusta — ¢ tavitaenllisia|/O-konekéskyjal
varten — laiteohjaimellaolevat "rekisterit” ovat samanlaista

viitattavaa muistiakuin " normaali muisti”

— muistisoitteen ensmmaiset bitit valitsevat, mille
laittedlle (vai tavallisen muistiin) viittaus kohdistuu

— voidaan kéyttaa rinnan 1/0 késkyjen kanssa

— késkyssé annetaan | aiteohjaimen identifikaatio ja
rekisterin nro (1/0 osoiteavaruus)

— vaikea |agjentaa kayttda uusiin laitteisiin, joilla
rekisterit voivat ollahyvinkin erilaisia

(laiterekistereihin voi Sisviitata seké1/O-kaskyilla etté
x86: IN,OUT KOKSI: INR1L, =KBD, muigtiinkuvatun 1/0:n avylla)
INS-OQUTS. OUTR2 —CRT ;
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/0 tyyplt @ W

AJURI- » Suoral/O: laiteajuri odottaa tiukassa silmukassa,
PROSESS| [CMIISTI LEVYOHJAIN kunnes laiteohjaimen statusrekf = “taa
S 1/0-pyynndn valmistuneen j
Laiterekisterit — laitesjuri Siirté tietoamuistin ja datarekisterin valilla

-data

-ohjaus » Epésuoral/O: 1/0:n odotusaik
-0k suorittimella suoritetaan ndirect 1/O
jotain muuta ohjelmaa Interrupt driven

— Kun I/O-pyynt6 vamistuu, laiteohjain antaa

- keskeytyksen (laitekeskeytys, 1/O interrupf)
MUISTIINKUVATTU I/O: S suorittimelle, joka (jonkin ajan kuluttua) jatkaa kesken
siirrettévéi'tig'to + ohjaustiedot jéénytta |/O-pyynnon esittanytté ohjelmaa
keskusmuistiin — laitesjuri Siirt&a tietoa muistin ja datarekisterin valilla
‘kommunikointialueelle’
1882000 Teemu Kerola, K2000 30

Jakso 8, Ohjelman suoritus 5



Tietokoneen toiminta, K2000

18.8.2000

1/0 tyypit (jatkoa) «

* DMA - Direct Memory Access

— dlykkaampi laiteohjain

— laiteohjain voi suoraan kopioida tiedot keskusmuigtiin
(laitegjurin ei tarvitse Siirtdé tietoa muistin ja

datarekisterin valilld)

— laiteohjain tekee paljon suuremman méran tyota
itsendisesti (kuin epésuorassa I/0:ssa) ennen
suorittimelle annettavaa laitekeskeytysta
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PROSESSORI  MUISTI LEVYOHJAIN
|:| puskuri
Esoite
I IEm |
DMA-SIIRTO:

ohjain siirtaa itsenaisesti tietoa levylta

keskusmuistiin

LEVY

S\

0L
—71

=

Sovellus

data-

-

siirtopyynto
aiheuttaa
keskeytyksen
javie prosessin
WAIT{onoon

siirron valmistu
minen vie
prosessin
READY-jonoon
ja aikanaan
suoritukseen

Laiteriippumaton taso

valn lee ja kaynnistaa
siirron ja jaa odottamaan
siirron valmistumista

Laiteajuri kaynnistaa
pyydettaessa fyysisen 1/O:
ja jaa odottamaan siirron
valmistumista

Laiteohjain suorittaa
pyydetyn sijoh

N\

Lohkopuskurit

Kayttojarjestelma

adata
laitteella

-- Jakson 8 loppu --

[Tane99]

i, MULL, OPER_EXETING,
0 FMLL CRERTE_ALiAFE

buffm, BUF_SUTE, Boound, KULL
Tl b outhondie, bedfar, count, Soonl, FULL

LiS# s, KJIKUrSS,
A it
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