Tietokoneen toiminta, Kevét 2003

Luento 8
Ohjelman toteutus jarjestel massa

Prosessi
Prosessin esitysmuoto
jérjestelméassa
Kéyttojarjestelma
K J-prosessit
Kayttoj arjestelmien kehitys
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Tietokonejarjestelméa

Kayttaja
Ohjelmoija
Sovellusohjelma i

Palvelut, kirjastot (utilities)

KJ:n
suunnittelija

Laitteisto (suoritin, muisti, yms.) 1
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Kuva 8.1 [Sta03]
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Prosess
 Jarjestelméssa olevan ohjelman esitysmuoto
o Jarjestelméssa voi olla” samalla kertaa” monta

prosessia joko samasta tai eri ohjelmasta
— kéyttg an (ihmisen) nékokulma ja aikaskaala
(I min, 1sk?)
* Suorittimella suorituksessa on yksi prosessi
kerrallaan
— laitteiston nékokulma ja aikaskaala
(1 ms, 1ps 1ns?)
* Muut prosessit ovat odottamassa jotakin
— suoritinta? 1/0O:ta? viestié toiselta prosessilta?
— vapaata muistitilaa?

7.4.2004 Copyright Teemu Kerola 2003 & Tiina Niklander 2004 3

Prosessi Muisti

padosa P2:n tiedoista
on edelleen muistissal

7.4.2004

rosess P1 || Daa

Suoritin p_l - ohjelmien
prosessi P2 | |- KJin

| prosessi P2

prosessi P3|
= Ohjelma-
prosessi Q1 || koodit
|

[ Vayla |

Ohjain
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Prosessin vaihto ¢
« Suorittimella suoritusvuorossa ol evan
prosessin vaihtaminen
e Tapahtuu aika usein
— keskimé&arin noin 2000-3000 konekéskyn
valein?
— esim. 50-500 kertaa sekunnissa?
* Iso operadtio - pajon kopiointia 555505
— montako konekaskya tdhan kuluu?  0?

7.4.2004 Copyright Teemu Kerola 2003 & Tiina Niklander 2004 5

Luento 8, Ohjelman suoritus

A
/ poistettu
..................... v\_tai tapettu
odottaa )

» Prosessin 5 suoritustilaa
— Milloin tilanvaihto tapahtuu?
— Mitétilanvaihdossa tapahtuu?

7.4.2004

Prosessin dlinkaari a

ready-to-run running

valmis .
) suorituksessa
A suoritukseen,

Mita suoritin tietda.
suorituksessa olevasta
prosessista?
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Prosessin esitysmuoto
jarjestelméassa
* PCB - Prosessin kuvagja €li kontrollilohko
(Process Control Block)
— isohko tietue, joka siséltéa kaiken yhdesta prosessista
« muistialueet, tiedostot, tiedostojen kasittelykohdat

« @ suorituksessa oleville myds: suorittimen tila
(laiterekisterit, MM U:n rekisterit, kontrollirekisterit)

— joka prosessista oma PCB

— luodaan prosessin luonnin yhteydessa ja tuhotaan
prosessin pééttyessi

— kéyttdjérjestelmarutiinit manipuloivat PCB:ta
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Prosessin kuvagjan sisalto ¢

* Prosessin tunniste 14023
« Prioriteetti suorittimen vuoronantoa varten | 143
* Prosessin tilajaltai odottamisen syy R-to-R

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

» Seuraavaksi suoritettavan késkyn osoite 'Main{}
 Poikkeuskasittelijoiden osoitteet (ellei oletusarv.)
* Aikaviipale
o KaytOssi olevat muistialueet, aukiolevat tiedostot
« KJn halintotietoa (kokonaisaika, etc etc)

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

* Prosessin tilanvaihto tapahtuu siirtdmalla
prosessi (sen PCB) jonosta toiseen
— ready-to-run jono (tai jonot) |odottaasueritinta

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

* jokatyypille omajononsa
 esim: laitteen Disk1 1/0:n valmistumista odottavat
* esim: ndppdimistdn painallusta odottavat
» esim: kellolaitekeskeytysté odottavat
» esim: prosessilta 1345 signaalia odottavat
Ks Minix esimerkin ready [Tanes7], 1 kalvo |
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Prosessit jonoissa

[ o o i g
Waltmg T|ma' -‘\‘_
Prosessin 9878

Msgfr0m1345

kuvagja (PCB)
Vuoronanto:

valitse seuraava prosessi Ready-to-Run -jonosta ja
siirré se suoritukseen CPU:lle
(kopioi tdman prosessin suorittimen tila suorittimelle)

7.4.2004 Copyright Teemu Kerola 2003 & Tiina Niklander 2004 10

KJ esimerkki: 1/0 keskeytys o

R-to-R—-E E m Running—»@
E
Disk1-

waiting Timer
Msg from Tdriver

1/0 keskeytys laitteelta Disk1 prosessille Tdriver?
Suoritin havaitsee keskeytyssignaalin ja

suorittaa I/O keskeytyskasittelyrutiinin (P:n ympéaristossd)
Tdriver siirretdén R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu vai jatkuuko?
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KJesmerkki: 1/0 keSkeytyS (& anim)
R-to-R —-E—.@ Running ﬂ

pisa
waiting< | Timer
Msg from Tdriver

1/0 keskeytys laitteelta Disk1 prosessille Tdriver?
Suoritin havaitsee keskeytyssignaalin ja
suorittaa I/0O keskeytyskasittelyrutiinin (P:n ympéaristossd)
Tdriver siirretdén R-to-R jonoon

P:n suoritus jatkuu vai jatkuuko?
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KJ esim: aikaviipalekeskeytys o
R-to-R Running —-@

R (7
Diskl | @
waiting< | Timer
Msg from Tdriver

P saa aikaviipalekeskeytyksen?
P sirretédén takaisin R-to-R jonoon
Seuraava prosessi R saa suoritusvuoron
Entéjos P olisi pyytanyt levy 1/0O:ta Disk1:1t&?
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7.4.2004

KJesm: aikavii pal ekesk. (& anim)
R-to-R —-@ Running ﬂ

pisa
waiting< | Timer
Msg from Tdriver

P saa aikaviipalekeskeytyksen?

P sirretédén takaisin R-to-R jonoon

Seuraava prosessi R saa suoritusvuoron
Entéjos P olisi pyytanyt levy 1/0O:ta Disk1:1t&?
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Prosessin vaihto «

» Vaihdon tekee KJrutiini silla hetkella suorittavan
prosessin ymparistossa

 Talleta vanhan prosessin suoritinymparistd
suorittimelta omalle talletusaluedlle muistiin
— talletakaikki suorittimella olevat tiedot muistiin

» Kopioi uuden prosessin suoritinympéristd omalta
talletusaluedtaan suorittimelle
— lataa kaikki suorittimen rekisterit (myds PC!)

» Uuden prosessin suoritus jatkuu tasmalleen siité
mihin viime kerralla jaatiin
— sama konekésky, kéytdnndssi sama suoritusympéristd
|Ks Minix esimerkin tty_int [Tanes7], kalvot INT 1-3/3 |

— usein keskell& prosessin vaihtoa suorittavaa KJ rutiinia
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Prosessin prioriteetti ¢

* Prosessin tarkeysjérjestys suorittimella
— esim. pieni numero = iso (parempi) prioriteetti
 Joka prioriteetti(luokalle) oma R-to-R jononsa
— KJ prosesseilla parempi prioriteetti kuin kéyttg&tason
prosesseilla
— tosiaikasovelluksen prosesseilla parempi prioriteetti
kuin KJ prosesseilla
« muistakaa antaa KJ:lle aikaa ainajoskus .... !
* Prioriteetti voi vaihdella prosessin elinaikana
— paljon suoritinaikaa — huonompi prioriteetti
— kauan R-to-R jonossa = parempi prioriteetti
(prosessi siirretddn korkeamman prioriteetin
R-to-R jonoon)
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(kaytto)jarjestelmaan

* Miten jérjestelma toimii minun ohjelmani kanssa?

* Onko jarjestema riittévan nopea pelaamaan
suosikkipeliani isolla naytolla?

¢ Onko minun helppo asentaa uusi chjelma
koneelle?

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

* Miten muistin lis&8minen vaikuttaisi minun
ohjelmani nopeuteen?
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Kayttojarjestelman nakokulma
(kaytto)) arjestelmaan
» Ovatko kaikki systeemin resurssit
mahdollisimman hyvassa kaytdssa?

* Mika on keskiméardinen jonon pituus (prosessien
lukumaérd) suorittimelle?

* Minka osan gjasta suoritin odottaa jarkevaa tyota?

* Mink& osan gjasta kovalevyn hakuvarsi on
liikkeessa?

* Miten usein datamuistiviitteet |0ytyivat
valimuistista?

* Miten muistin lisdédminen vaikuttaisi nopeuteen?
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Kayttjarjestel ma
kayttol [ |ttymana I a| tteistoon

« Sovelusohjelmille
* Piilottaa laitteiston erityispiirteet kayttgjilta
— késkykanta
— konekaskyn rakenne

kayttsjst / sovellukset
— suorittimen toteutus ja !

7.4.2004

Kayttojarjestelman tavoitteet

« Laiteriippumaton (HW-riippumaton)
kayttoliittyma laittei stoon

suorittimien lukumaara KJ
— 1/O:n toteutus
— 1/O-laitteiden sijainti HW
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Kayttojarjestelman tavoitteet

(jatk)

* Jérjestelmén resurssien tehokas hallinta
— kaikista resursseista saada maksimihyéty
* kukaodti liikaa levyja?
— joustava resurssien yhteiskayttd
* luetiedosto levylta vai verkkopalvelimelta?
— tiukka tietosuoja
* kuka muu kuin Pekka tai Maija luki tietojani?
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KJjarjestelman eheyden
turvagjana

Varauduttu kaikkiin mahdollisiin virheisiin
Sovellusohjelmat elvat voi hairitd KJ:ta tai muita
prosessgja

— tahallaan (esim. tietokonevirukset)

— vahingossa (yleisin tapaus)

o Jarjestelmé e lukkiudu tai "kaadu”

— KJ:n omat tietorakenteet ovat aina eheita

— sovellusohjelmat eivét voi koskea KJ:n tietorakenteisiin
— sovellusohjelmat aina lopulta antavat vuoron KJ:lle
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— jarjestelmaa on helppo
kayttaa KJ
— jérjestelma antaa reilua - Kin
palvelua kaikille laiteriippumaton
— sovellukset on helppo 1250
tehda ~ Kan
— sovellukset on helppo 'a'tes"tj;’;”a'”m
Siirtéd muista jérjestelmisté
[ Hw |
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Kayttojarjestelma resurssien

vartijana

* Suoritinaikaa reilusti kaikille

— kukaan ei odota suoritinta ikuisesti

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

— laitteesta ja sijainnista riippumaton kéyttod

— helppo yhteiskéytto ja samalla tietojen suojaus
 Tietaliikenneverkkojen kayttd

— laiteriippumaton kéyttd

— helppo yhteiskéytto ja samalla tietojen suojaus
 Hallintokirjanpito
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Kayttojarjestelman rakenne

* Prosessien hallinta
— prosessien luonti, tuhoaminen
— prosessien vélinen viestinté (IPC, Inter-Process Comm)
— kenelle suoritinaikaa ja milloin?

e Muistin hallinta
— miten keskusmuistia varataan eri prosessien kayttéon?
— kunkin prosessin muistitilan hallinta
— yhteiskéyttd ja tiedon suojaus

 Tiedostojen jalaitteiden hallinta

— miten tiedostoja voidaan lukea/kirjoittaa?

— yhteiskéyttd ja tiedon suojaus

Verkon hallinta

— miten kommunikoida muiden koneiden kanssa?
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Kayttojarjestelman toteutus o

+ ko proseseeajalta aichjdmia KJ pavelun kontrollin palautus

— prosessit elévét omaa elamaansi (etuoikeutetussa tilassa * Aliohjelmakutsut
eli root' ina?) — CALL — RETURN
« swapper (Unix) - muistinhallintaprosessi
- e . ! N « SVC
« init prosessi (Unix) - kaikkien kéyttéjétason prosessien " &iti” o
+ laitesjurit Explisiittinen — SVC — IRET
L . . . KJ-palvelun kutsu L
— aliohjelmat suoritetaan sen hetkisen prosessin e Viestit
ympéristoss (etuoikeutetussa tilassa?) _ viesti — vagausviesti
+ keskeytyskasittelijat (Iahett&a odottaa vastausta RECEIV E:ssé)
— saavat kontrollin ainatarvittaessa o Ajadti ;
it imet ja muut keskeytykset
« diohjelmakutsut, SVC, viestit :(’"}'"';'\'/‘G‘J;l'];"kutw ! J Yy
« gjastimet jamuut keskeytykset B — keskeytys— IRET
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KJ esmerkki: laitegjuri
« Aliohjelmana (ei proseduuring)
— laitegjuri suoritetaan K Jrutiinina tavallisen

Prosessit jaaliohjelmat
SovellusP Q| | SovellusQOr

- I Iy
E (keyu5jaso) (kayts )\‘CALL KJ SV C-kutsun kautta
_ Kiprosess®| (o | sve -  vain yksi kutsu kerrallaan suorituksessa?
£ ServProc-1 svc (KJ) diohj. Sub-1 miksi? miten voidaan valvoa?
’5% (kayttsj ataso) sve (kayttgj étaso)
e msAN NG\ sve
Evwm KJ pavelu PrivSub- SOV. prosessi laitegjuri aliohj.
£5%5  \(etuoik. taso) ALL
758 svo :
K’ﬁ? : Privpm';" fe\ KJ aliohj. PrivSub-1 h iret
@Eess ~ etuoik. taso
(etuoik. taso) G| CALL ( )
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KJ esimerkki: laitegjuri (jatk.) KJ esimerkki: laitegjuri
« Aliohjelmana (eli proseduuring) * Prosessina o )
— laitesjuri suoritetaan KJ-rutiinina tavallisen ~ proseduurina kutsuttu laitegjurin tynka (stub)
aliohjelmakutsun jaltai SV C-kutsun kavtta :a.*;e‘t?a.”o'PWFI‘I”OF‘ ‘ggﬂt‘t”a ot
+ osatai kaikki koodistavoi olla etuoikeutettua ategurprosessitie)a odottaa vastasta
« vain yksi kutsu kerrallaan suorituksessa? * tynkdvoi ollakayttgjatilainen
miksi? miten voidaan valvoa? * gjuriprosessi voi olla (joskus) etuoikeutettu
* vadtii prosessien valista viestintda
SOV. prosessi |aitegjuri (osa etuoikeutettuna) SOV. Prosessi laitegjuri stub laitegjuri pros.
S Lol —1s ED
i B T R
return . i\returnl SCeive"™™ msg ™ g
ei etuoik. osa etuoik. osa
[Ks. Minix esimerkki floppy disk driver [Tanes7], 2 kalvoa |
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Varhaiset jarjestelmét

— Ei kayttojérjestelmdg, kytkimia
— Vain yksi ohjelmakerrallaan
« ladataan suoritukseen konekielisen&
* suoritetaan
« tulokset tallennetaan
— Kéyttgja ei valttamétta ollut suoraan
yhteydessé koneen kanssa
— Suoritusvuorojen jakelu
« Varauslista paperilla (aikajaksot)
« Kehittyneempi menettely:

— Operaattori, jolle toimitettiin
suoritettavat ohjelmat

7.42004 Copyright Teemu Kerola 2003 & Tiina Niklander 2004 33

Monigjojarjestelmét
(multiprogramming)
— Edelleen operaattorien suorittamaa erdajoa
— Nyt samanaikaisesti suorituksessa useita toita
* kun yksi ty6 odottaa oheislaitetta, suoritin voi
* suorittaa sillé aikaa jotain toista ohjelmaa
— Tama toimintaperiaate
kaytossa nykyisissakin
kayttojarjestelmissa
(ns. tausta-ajo)
* prosessi ei ole suoritti-
mella, jos se odottaa
oheislaitteelle annetun

tehtévan valmistumista
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IBM System/360
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7.4.2004

Kayttojarjestelmien kehitys

» Varhaiset jarjestelmat
— el kayttojarjestelmag, kytkimia
 Eragjojarjestelmat (batch systems)
— 0saa suorittaa yhden tyon kerrallaan
— jajatkaa sitten vuorossa seuraavalla
Moniajojarjestelmét (multiprogramming)
— vuorottaa useaa samaan aikaan suorituksessa olevaa
tyota
— edelleen erégjoa
 Osituskayttojarjestelmat (timesharing)
— suorakdyttd (on-line), useita samanaikaisia kéyttéjia
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Erégjojarjestelmat (batch
systems)

— Vain yksi ohjelmakerrallaan suorituksessa,

— mutta tietokoneella pieni ohjelmanpétka (latagja,
monitori), joka osaa’ automaattisesti’ ladata tyon ja
suorittaa sen

— Operadttori jérjestda tyot jonoon

« laittaa korttipakat kortinlukijaan tai
« lataa magneettinauhat nauhuriin

— Kéyttga toimittaa ohjelmansa suoraan korttipakkana tai
magneettinauhana operaattorille ja saa joskus
suorituksen jélkeen tuloksen paperillatai
magneettinauhalla
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Osituskayttoj arj estel mét
(timesharing)
— Suorakayttd (on-line) — kayttajalla on suora
yhteystietokoneeseen
— useita samanaikaisia kayttajia
— Vataosanykyisistd ——————
kayttojarjestelmista | "

gjantasaisen
yhteyden
tietokoneeseen
(esim. kaikki PC:t)
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A

7.4.2004

1950

1960

1970

1980

Kayttojarjestelmien historiaa

; Joka
Fort tor sysem SAGE SOS

rtran monitor system Koneella
BOS/360 Admiral EXEC 1 OIIENEE

DOS/360 BPS/360 OSIMFT Ll
sarjalla
koneita
VAX/VMS OpenVMS OS/MVS ——

UNIX
ULTRIX AmigaOS HP-UX

0s/2 MS-DOS

1990
LINUX| FreeBSD BeOS NEXT Windows95

(Kymmenista vaihtoehdoista olisi voinut valita toisinkin)
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-- Luennon 8 loppu --

7.4.2004

// Open files for input and output.

[Tane9g]

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, &ocn
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-

t, NULL);

pose them.
Lisaa KJkurssit,
tietoa? RIO, HajJarj
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