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Prosesst
 Suorituksessa olevan ohjelman esitysmuoto
jarjestelmassa
— "samalla kertaa’ jarjestelmassa voi

suorituksessa monta prosessia joko samasta tal
eri ohjelmasta

(1 min, 1 sek?)
— suorittimella on yksl prosessi kerrallaan
suorituksessa

o |aitteiston nakokulma ja aikaskaala
(1 ms, 1us, 1ns?)

i 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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Prosessin elinkaari o

ready-to-run running

valmis
suorituksessa
suorltukseen\

poistettu
tal tapettu
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Prosessin varhto «

Suorittimel la suoritusvuorossa olevan
prosessin vaihtaminen
Tapahtuu alka usein
— keskimaarin noin 2000-3000 konekaskyn
valen?
 |s0 operaatio - paljon kopiointia
— satoja konekaskyja

F  18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Prosessin esitysmuoto
jarjestelmassa

'+ Prosessin kuvagjatai kontrollilohko
= (PCB - process control block)

— Isohko tietue, joka sisdltéa kalken yhdesta
prosessista
o muistialueet, tiedostot, tiedostojen kasittelykohdat

e e suorituksessa oleville my0s: suorittimen tila
(laiterekisterit, MMU:n rekisterit, kontrollirekisterit)

— Joka prosessista oma PCB
— kayttojarjestelmarutiinit manipuloivat PCB:ta

AT 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Prosessin tilanva hdon toteutus

-« Prosessin tilanvaihto tapahtuu siirtamalla
~  prosess (sen PCB) jonosta toiseen
— ready-to-run jono (tai jonot)
— running jono (jota e oikeastaan ole olemassa)
— waiting jono
 jokatyypille omajononsa
esim: laitteen Disk1 I/O:n valmistumista odottavat
esim: ndppa miston painallusta odottavat

esim: kellolaitekeskeytysta odottavat
esim: prosessilta 1345 signaalia odottavat

AT 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Prosessit jonoissa o

R-to-R —— 1056 —» 1/66

~

Diskl —» 0036

Timer —»{ 0555

Prosessin 9878
. Msgfrom1345 —» kuvagja (PCB)

V uoronanto:

valitse seuraava prosessi Ready-to-Run -jonosta ja
siirra se suoritukseen CPU:lle

(kopiol taman prosessin suorittimen tila suorittimelle)

18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




KJesimerkki: 1/0 keskeytys

R-to-R  »R Q [ Tdriver | [Running — P
Tdriver

-~ Tdriver
Diskl

wating<  [Timer —» S

. Msgfrom Tdriver —» U
|/O keskeytys laitteelta Disk1 prosessille Tdriver?

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

Tdriver siirretéaan R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu
18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




KJesimerkki: 1/0 keskeytys  aim

R-to-R— R Q Running —» P

-
Diskl —» Tdriver

wating<  [Timer —» S

. Msgfrom Tdriver — U

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

Tdriver siirretéaan R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu
18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




KJesm: alkaviipalekeskeytys

R-to-R—#&—* P

~

o

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

Seuraava prosessi R saa suoritusvuoron

||

¢
Diskl —»

Running —

P

R

P

R

R

Timer —»

S

Msg from Tdriver —»

R

Entajos P olis pyytanyt levy 1/O:ta Disk1:t&a?

18.8.2000
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KJesm: alkaVIIpaI ekesk. (ei anim)

R-to-R—» R Q P Running —» P

~

Diskl —» Tdriver

Timer —» S

_ Msgfrom Tdriver —»

P saa aikaviipal ekeskeytyksen?

P siirretdan takaisin R-to-R jonoon

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

18.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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Prosessin kuvaajan sIsalto ¢

Prosessin tunniste 14023
Prioriteetti suorittimen vuoronantoa varten (143
Prosessin tilaja odottamisen syy R-t0-R

Suoritinymparisto tall etettuna odottamisen alkana
— rekisterit, PC, SP, FP, tilarekisterit

Prosessin ensimmaisen kaskyn osoite  [Main{}
Poikkeuskasittelijoiden osoitteet

Aikaviipale

Kaytossa olevat muistial ueet, aukiolevat tiedostot
KJ:n hallintotietoa (kokonaisaika, etc etc)
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Prosessin vaihto
Vaihdon tekee KJ rutiini silla hetkella suorittavan
Prosessin ymparistossa
Talleta vanhan prosessin suoritinympéaristo

suorittimelta omalle talletusal ueelle muistiin
— talleta kaikkil suorittimella olevat tiedot muistiin

Kopio uuden prosessin suoritinymparisto omalta
talletusalueeltaan suorittimelle

— lataa kaikki suorittimen rekisterit (myds PCl!)
Uuden prosessin suoritus jatkuu tasmalleen siita
mihin viime kerralla j&&tiin

— sama konekasky

_ — prosessin vaihtoa suorittavaan KJ rutiiniin?
TSRS 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Prosessin prioriteetti ¢

" | < Prosessin tirkeysjarjestys
' — esim. pieni numero b iso prioriteetti
= « Jokaprioriteetti(luokalle) oma R-to-R jononsa

prosesseilla

— tosialkasovelluksen prosesseilla parempi prioriteetti
kuin KJ prosesseilla

* Prioriteetti voi vaihdella prosessin elinaikana

— paljon suoritinaikaa P huonompi prioriteetti

— kauan R-to-R jonossa b parempi prioriteetti
(prosessi siirretdan korkeamman prioriteetin
R-to-R jonoon)

iFs  18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Kayttojarjestelman toteutus

e i '
= * Joukko prosessegja)a proseduureja

— prosessit elavat omaa elamaansa
(etuoikeutetussa tilassa el root’ ina?) koko gan

o swapper (Unix) - muistinhallintaprosess

prosessien ” aiti”
e |aitegjurit
— proseduurit suoritetaan sen hetkisen prosessin
ymparistossa (etuoikeutetussa tilassa?)
o keskeytyskasittelijzt
— Saavat kontrollin ainatarvittaessa
o keskeytykset, SVC, gastimet

FEANE 1882000 Teernu Kerola, K2000
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L aitteiden liittaminen
Jar j estalmaan

suoritin (CPU) Mmuli sti
[ I

vaylata vayla

) \ IJ; |aiteohjaimet
o .

il

SN\ . B

Liitannét IL'_'tttar_‘gaI S
muiden ka' e1den _h“tc’_ﬂnnatk
koneiden dNSSa |nNMisten Kanssa

kanssa

Kakki samallatavalla: | ks. Fig. 2-29 [ Tane99]
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= * Siirrénnan hierarkia

—spvellusohjemataso

—Joogisia kokonaisuuksia,
tietueita jatiedostoja

—ohjelman sisaisanimia
—ReadIn (Filel, X)
—Open (Tdsto, RW)

— kaytto) arjestel mataso

—|aitteisto

fiET 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




e Slirrannan hierarkia
—sovellusohjelmataso
—kaytto]arjesielmataso

e rutiinit, jotkatoteuttavat ja valvovat siirrantéa
e laiteriippumaton siirranta
—sovellukselle yhtenainen tapa kayttaa

kalkkia siirrantapal veluita
e laiteriippuva siirranta

—|aitteiden todel liseen kayttoon liittyva
ohjausohjelmisto

—koodattu laiteajureihin
—|aitteisto




e Siirrannan hierarkia
— sovel lusohjelmataso
— kayttojarjestel métaso

—|altteisto
e Slirranta voidaan toteuttaa kokonaan
prosessorin valvonnassa
—eal hyodynneta rinnakkai suutta
e laiteohjain (siirrantaan erikoistunut
prosessori) huolehtii itsenaisesti siirrannasta
—prosessorin ja ohjainten vainen
kommunikointi
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Laiteohjain (1/0 Moduuli)

18.8.2000

SUGKbIN

G kayttg aprosess
G laiteguri

(KJ prosessi)

vayla

data

c/s

«

I2IEeI|ain

‘ |aiteohjainprosess

(device controller)

Ks. Fig 6.4 [Stal 99]
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muuttujat

SOVELLUS




 |aitekuvagja
— yksi kutakin laitetyyppia varten
— talletettavat tiedot riippuvat laitteesta
—laitteen yksiloiva tunnus (vaylaosoite)
—ohjeet |aitteen kaytosta

e urien, sektorien jalevypintojen maarg, lohkon
koko

—Viitteet ngppa miston merkinmuunnostauluihin
—|aitteen tilatietoa
o varattu/vapaa/rikki
—Viitteet jonottaviin palvelupyyntoihin
—Viite laitetta kayttavan prosessin kuvaa aan




o |aiteriippumattoman siirrannan tehtavia

— |oogisesta tiedostonimesta => kaytettavan
altteen tyyppi

— pitaa kirjaa levytilan vapaistaja varatuista
aueista
— glirrannan puskurointi (levylohko)

— luku/kirjoituskohdan yllapito
— tarvittaessa kaynnistéa fyysisen siirrannan
o antaa laitegurille tehtavan




o |aitegurin tehtavia

—tehtavat riippuvat laitteesta

e muodostaa parametrien jalaitekuvaaan
perusteel |a laitetta ohjaavat kaskyt

—esim. levylohkonumeroiden muuttaminen
levypinnan, uran ja sektorin numeroiksl

* |levypyyntojen optimointi
» ohjaimella tehtavan fyysisen siirrannan

kaynnistys

e Slirrannan kirjanpito

e Slirron oiked

Isuuden tarkistukset ja

virheiden korjausyritykset




L aittelden kayton toteutus s

ks. laiteohjainkuva

Laitegjuri ohjaa laitteen toimintaa laitteen laiteohjaimella
olevien kontrollirekisterien (muistialue) avulla

Laiteguri voi lukea laitteen tilatietoa laiteohjaimella
olevien statusrekisterien (muistialue) avulla

Laiteguri voi lukea (kirjoittaa) laitteen lukemaa (laitteelle
Kirjoitettavaa) tietoa laiteohjaimella olevien
datarekistereiden (muistialue) avulla

Kontrolli-, status- ja datarekisteri kolmikko muodostaa
”1/O portin” suorittimen nakokulmasta

W 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




L aiteohjaimen rekistereihin
vilttaaminen s

» Ongelma: miten suorittimella fks. laiteohjainkuva

suorittavan laitegjuri viittaa
erl kortilla oleviin rekisterahin?

o Ratkaisu 1: omat 1/O-konekaskyt téta tarkoitusta
varten
— kaskyssa annetaan laiteohjaimen identifikaatio ja
rekisterin nro (I/O osoiteavaruus)
— valkea lagentaa kayttoa uusiin laitteisiin, joilla
rekisterit voivat olla hyvinkin erilaisia

xg6: IN,OUT  KOKS|: INRL,=KBD,
INS, OUTS OUT R2, =CRT

(EERARE 18,8200 Teemu Kerola, K2000
|




Ratkaisu 2: muistiinkuvattu 1/O

ks. laiteohjainkuva
Laitegjuri lukee/kirjoittaa laiteohjaimella olevia
rekistereita (data, status’kontrolli) tavallisilla
muistin luku/kirjoitus kaskyilla

— d tarvitaerillisal/O-konekaskyjal

— laiteohjaimella olevat "rekisterit” ovat samanlaista

viltattavaa muistia kuin " normaali muisti”

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

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

esim. Intelin arkkitehtuurit

W 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




AJURI-
PROSESSI MUISTI LEVYOHJAIN

Laiterekisterit
-data

-ohjaus
-0k

MUISTIINKUVATTU I/O:
slirrettava tieto + ohjaustiedot
keskusmuistiin
‘kommunikointialueelle’




1/0 tyypit ks. laiteohjainkuva

i » Suoral/O: laitesjuri odottaa tiukassa silmukassa,
% kunnes laiteohjaimen statusrekisteri ilmoittaa
1/0-pyynnon valmistuneen  [@irect 1/0)
— laiteguri siirtéa tietoa muistin ja datarekisterin valilla

o . Epésuora |/O: 1/0:n odotusaikana

suorittimella suoritetaan (indirect 1/0O
jotain muuta ohjelmaa interrupt driven 1/0O)

— Kun I/0-pyynt0 valmistuu, laiteohjain antaa
keskeytyksen (laitekeskeytys, I/O interrupt)
suorittimelle, joka (jonkin gan kuluttua) jatkaa kesken
jaanytta I/O-pyynnon esittanytta ohjelmaa.

— laiteguri siirtda tietoa muistin ja datarekisterin valilla

W 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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/0 tyypit (jatkoa) «

ks. laiteohjainkuva
v:: « DMA - Direct Memory Access
i — alykkaampi laiteohjain
— laiteohjain voi suoraan kopioida tiedot keskusmuistiin
(laitegyurin el tarvitse siirtéatietoa muistin ja
datarekisterin valilla)
— laiteohjain tekee paljon suuremman maaran tyota
Itsendisesti (kuin epasuorassa |/0:ssa) ennen
suorittimelle annettavaa laitekeskeytysta

= 1882000 Teemu Kerola, K2000




PROSESSORI MUISTI LEVYOHJAIN

puskuri

osolte

lkm

DMA-SIIRTO:
ohjain siirtaa itsenaisesti tietoa levylta
keskusmuistiin




Sovellus

Sovellus
DATA-
ALUE

KAYTTOJARJESTELMA

taso

\

laiteriippumaton

-

lohkopuskurit

laite-
ajurl 1

laite-
ajuri 2

laite-
ajuri 3

laite-

ajuri n




Laiteriippumaton taso
valmistelee ja kaynnistaa

: siirron ja jaa odottamaan
Sovellus aite- siirron valmistumista
rippu-
data- maton
alue Laiteajuri kaynnistaa
pyydettaessa fyysisen 1/O:n
. ja jJaa odottamaan siirron
siirtopyynto valmistumista

alheuttaa
keskeytyksen Laiteohjain suorittaa
ja vie prosessin oyydetyn siirron

WAIT-jonoon \

su_rron vfalmlstu- { Lohkopuskurit
minen vie

prosessin

READY-jonoon [ Kayttojarjestelma
ja aikanaan data

suoritukseen laitteella




--Jakson 8 loppu-- 1,9

/I 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, NULL);

/I 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);

/I 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.
Liséa P~ Y KJkurssit,
tietoa? c RIO, Haj Jarj
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