Tervetuloa!

Miksi opiskella KJ:n saloja?

581331-5
Kayttojarjestelmat |
(2 ov, 4 op)

Helsingin yliopisto 2
Tietojenkasittelytieteen laitos ‘

2

KJ on tarkein tietokoneessa
porraavista ohjelmista
u Tietokone ilman kayttojarjestelmaa on kuin ...

Samanlaisia

l6ydettavissa myods muilta
tietojenkéasittelytieteen aloilta

Hankimme kaikille tietokoneen kayttajille
hyodyllista

Tavoitteitamme

Ymmartaa kayttojarjestelman toiminnan
keskeisimmaét periaatteet ja kasitteet

uMitka ovat KJ:n perustehtavat?

u Mité laitteistopiirteité tarvitaan, jotta voidaan
ohjelmoida moniajoon perustuva KJ?

u Kuinka KJ suorituttaa sovelluksia?
u Miten voidaan taata sovelluksille
turvallinen suoritusympéarist6?

u Miten voidaan taata kayttdjille turvallinen
kayttoymparisto?
Toiminnallisuus

Tavoitteitamme

Tuntea laitteiston kayttotavat
u Sovellus pyytaa palvelua KJ:Ita palvelupyynndlla
uKJ laittaa laitteen toihin
u Laite pyytaa KJ:n huomiota keskeytyksella

Tuntea sovelluksen kaytdssa olevat
kayttojarjestelmapalvelut

u Mité palveluja KJ tarjoaa sovellukselle?
uKuinka sovellus kayttda KJ:n palveluja?
u Miten tietoa KJ:lle?

Sovelluksen / kayttajan nakokulmasta

Materiaali

Kurssikirja:
William Stallings: OPERATING SYSTEMS,
5th. ed., Prentice-Hall, 2005.
(tai aiemmat 4. tai 3. editio)
Kurssin kotisivu:
http:/mww.cs.helsinki.fi/kurssit/‘cum_laude/581331-5/
Uutisryhma:
hy.tktl.opiskelu.kj

Ks. myds:
Tanenbaum A.S.: Modern Operating Systems,
2nd ed., Prentice Hall, 2001.

Tutkintovaatimuksista

v. 2005
Tito tutkintovaatimuksissa
RIO (2 ov) Tito ja RIO (LuK)

kaikille pakollisia
KJ pakollinen (FM)
vain HAJA-TILI sv:ssa

Uusi KJ kurssi

Vanhat tutkintovaatimukset:
KJ-1 pakollinen kaikille
KJ-2 pakollinen vain HAJA-TILI sv:ssa
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Aikataulu syksy 2005

Opintopiirit

Luennot 6.9 - 13.10 Auditoriossa B123
utijato 12-14
u Tiina Niklander

Harjoitukset 7.9 — 13.10, max 12 pist
u opintopiirit pyodrivét 3 x 2 vkoa
u Mikko Heimola
u Tiina Niklander
u Risto Saarelma

Kurssikuulustelu ti 18.10, max 48 pist
u klo 9-12 paikka???

Erilliskuulustelut, max 60 pist
u Tammi-, maalis-, elo- ja syys/lokakuu

Kootaan harjoitusryhman jasenisté, 4-6 henk.
Sama ryhma koko kurssin ajan
Tehtéavat vaihtuvat osioittain
u Tutustu tehtéviin ja mieti ratkaisuja ennen osion
ensimmaisté tapaamista
u 1. tapaamisessa ryhmét ratkovat tehtévia keskenaan
u 2. tapaamisessa ryhmaét esittelevét ratkaisuja
toisilleen laatimiensa raporttien pohjalta

u Tapaamisten jalkeen ryhmét palauttavat raporttinsa
kirjallisina ohjaajille kommentoitavaksi

Raporteista annetaan palautetta ryhmille

Opintopiirin raportti

Sisaltba

Raporttiin myés

u Opintopiiriin osallistuneiden nimet

u Laskuharjoitusryhmén numero

u Ohjaajan nimi
Osion tehtavan ratkaisut ja selostus

Tarkistuskysymykset ja niiden perustelut

Evaluointilomake palautetaan raportin

OSIO 1: (6.9 -15.9)
u Laitteistoasiaa (luku 1)
u Yleista kayttojarjestelmasta (uwt2.1-2.4)
u Prosessi ja prosessien hallinta (uwt3.1-3.4)

OSIO 2: (20.9 — 29.9)
u Muistinhallinta (uku 7)
u Virtuaalimuisti ja laitteisto (uku 8.1)

OSIO 3: (4.10 - 13.10)
u Siirrantdjarjestelma (uwt11.1-11.4)
u Tiedostojen hallinta (uwt12.1-12.7)

mukana u Saikeet (uku 4.1)
Pohdittavaa Tee toita

Miksi juuri nama asiat
on valittu kurssin rungoksi?

Mika on ollut valinnan perusta?
Mika tassa kurssissa

on sinua eniten kiinnostava alue?
Miksi?

Koeta muodostaa itsellesi kasiteltavasta
asiasta jokin mielekéas kokonaisuus

u Yritd koko ajan ymmartaa ja jasentaé

u Pysyttele hereilla !
Tee omia muistiinpanoja

u Kirjaa omat ajatukset ja kysymykset samantien
Kysymykset eivat ole koskaan tyhmia

u Kysy studioyleisolté

u Kilauta kaverille

u Kysy, jos filtteri alkaa viheltaa

u Kysy muuten vaan
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Osio 1

Luento 1 (tanaan):

u Kéayttojarjestelman tehtévié ja palveluja
u Kayttojarjestelmien keskeiset osa-alueet
Luento 2:

u Laitteistosta (»TiTon kertaus)

Luento 3:

u Prosessit ja niiden hallinta

Luento 4:

u Kéayttojarjestelmien kehitys

u Nykyaikaisen KJ:n piirteité

Kayttdjarjestelmat |

KAYTTOJARJESTELMAN
TEHTAVIA JA
PALVELUJA

Kayttdjarjestelma

On ohjelmisto, joka huolehtii sovellusten
suorituttamisesta prosessorissa

u antaa laitteiston sovelluksen kayttoon

u huolehtii, etta sovellus ei yksin valloita koko laitteistoa

u tarjoaa turvallisen suoritusymparistén
On palveluliittyma sovelluksen ja laitteiston
valilla

u laitteistopiirteiden hallinta sovelluksen ulkopuolella

u sovellus esittaa tarpeensa palvelupyynnoin

siirtyminen KJ:n palveluun keskeytysmekanismin kautta

Optimoi laitteiston kaytt6a
hyvan suorituskyvyn saamiseksi

Jarjestelméan tasot

Kuva 2.1

Programmer

Application Programs

Utilities

Palvelupyynnot

Operating System

Computer Hardware

Keskeytykset I

KJ:n tarjoamia palveluja (4,

Kayttoliittyma (user interface)
u ikkunointiympéristo
u komentotulkki
u mahdollisuus kaynnista& ohjelmien suoritus
u ei KJ:n osa
Ohjelmointiymparisto (utility programs)
u ohjelmien laatiminen
u editorit, kaantajat, linkittajat, debuggerit, ...
u ei KJ:n osa

KJ:n tarjoamia palveluja (,,

Ohjelmien suorituttaminen

u prosessien kdynnistaminen
kirjanpito,
lataaminen muistiin ...

u prosessien vuorottaminen
CPU:n kayttévuorot,
resurssien varaus ja kaytto

u prosessien tappaminen

resurssien vapauttaminen
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KJ:n tarjoamia palveluja

KJ:n tarjoamia palveluja

Muistinhallinta

u varaa muistitilaa sovellukselle
Siirranta

u sovellus pyytaa palvelua KJ:Ita

u KJ ‘komentaa’ I/0-ohjaimia toihin
Tiedostojen hallinta

u kirjanpito tiedostoista, hakemistot

u tiedostosta lukeminen / tallettaminen
Suojaus

u muistin suojaus ja tiedostojen kayttdoikeudet

u resurssien varaamisen kilpailutilanteet ja ristiriidat

Virhetilanteiden hallinta
u laitteistovirheet
u ohjelmistovirheet
u resurssipula
Virheista toipuminen
u palauttaa statustietoa sovellukselle
u uudelleenyritykset
u prosessin tappaminen

Valikysymys: Mité yleistermi resurssi tarkoittaa?

KJ:n tarjoamia palveluja

Kayttdjarjestelmat |

Kirjanpito / tilinpito (accounting)
u tilastointi resurssien kaytosta
u suorituskyvyn seuranta (esim. vastausaika)
u jarjestelm&parametrien optimointi
hyvén suorituskyvyn saamiseksi
u koneen kayttdjien laskuttaminen

Kirjanpito voi antaa vihjeita siita,
kuinka KJ:té voitaisiin kehittaa edelleen

KESKEISIA
KAYTTOJARJESTELMIEN
OSA-ALUEITA

Keskeiset KJ:n osa-alueet

Keskeisia KJ:n osa-alueita

Kéayttaja

Sovellukset Komentotulkki Varusohjelmat

Palvelupyynnot

RESURSSIEN HALLINTA

(laitekuvaajat)

PROSESSIEN HALLINTA
suojaus

TIEDOSTOJARJESTELMA
lohkot

MUISTINHALLINTA

SIIRRANTAJARJESTELMA

— Laiteajurit Keskeytyskasttdy — f——

Laiteohjaimet ja laitteet

KJ eras monimutkaisimmista ohjelmista
Keskeisimmat osa-alueet (kirjan jaottelu)
1) Prosessin kasite

2) Muistinhallinta

3) Tietoturva ja suojaukset

4) Vuorottaminen ja resurssien hallinta

5) Jérjestelméan hierarkkinen rakenne

vrt. edellinen kuva
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Suoritusaikainen tallennus

u prosessit (ohjelmat+data) keskusmuistissa
Pysyva tallennus

u tiedostot (ohjelmat+data) ‘tukimuistissa’
Tilan allokointi

u KJ huolehtii automaattisesti

u kirjanpito vapaista muistialueista / levylohkoista
u kirjanpito varatuista muistialueista / levylohkoista
u tarvittaessa KJ kayttaa levya muistin jatkeena (virtuaalimuisti)
Suojaus ja kayttdoikeudet

u prosessien eristaminen toisistaan

u silti tuettava modulaarista ohjelmointia

koodin / datan yhteiskaytto sallittua
u muistinsuojaus, tdstojen kayttdoikeudet

Main Processor
- s Memory Registers
1) Prosessi Eras toteutus P I
PC =
_ _ _ e . i — -
Suoritettavaksi otettu ohjelma KJ:lla prosessilista, Process e
u koodi muistissa (voi olla yhteiskaytossa) Jkossay!meet prosessin Tist i = Lt —
u oma data-alue ja pino muistissa (muuttujat) uvagjiin (context) e o
u kaikki ei valttamatta yhtaaikaa muistissa CPU:ssa rekisteri, registers :
KJ:n yllapitamat hallinnolliset rakenteet jossa suoritettavan T —
u prosessin kuvaaja PCB (Process Control Block) prosessin numero
. . . . o Process Data
CPU:n dataa prosessin suorittamisesta (prosessin B numero on i) A
. p(rjos[essonn reklsTerﬁldﬁ: arvolt “ Prosessinvaihto: (Gois)
:n dataa prosessin hallitsemiseksi
) P e CPU A:ltaB:lle
- tunnistus, omistaja, prioriteetti .. S ) b
- ) - ) u KJ talletti rekistereiden @i
« tietoja prosessin varaamasta muistista, tdstoista, .. ”
. ) o ) . arvot A:n kuvaajaan
« prosessin tila (esim. odottaa siirrdénnén valmistumista) . X Process Data
. u KJ latasi B:n kuvaajasta B
arvot rekistereihin R
(code)

Avainkasite

u KJ lataa muistiin

Ei ota kantaa todellisen muistin maaraan
tai minne ohjelma muistissa sijoitetaan
u ohjelman muistiavaruus voi olla suurempi kuin
fyysinen muistiavaruus (ts. todellinen muistin méaara)

Suoritusaikana muistissa tarvittava osa
koodista/datasta, loput levylla

u MMU huomaa puuttumisen

Ei nay sovelluksen ohjelmoijalle

Virtuaalimuisti Kuva 2.9
AD A2 r—
AS v
L |
B.0O| B1 B2 |B3 L
- g
(8 4
2 S Ls |
g g = =
© E AY L] User
E 0 A% L
i
User
i
A
B4 | BS B6
\_/
Main Memory Disk.

Virtuaalimuisti Kuva 2.10
Real
Processor M:
Virtual Unit
Address Main
Memory

Disk
Address

Secondary
Memory
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Virtuaalimuisti

Ohjelma kayttaa virtuaaliosoitteita,
ts. osoitteita ohjelman alun suhteen
Laitteisto kayttaa aina
fyysisia (todellisia) osoitteita
MMU tekee osoitemuunnoksen aina
suoritusaikana muistiin viitattaessa
Jos viitattu osa ei keskusmuistissa

u MMU aiheuttaa keskeytyksen

u jos muistissa ei ole vapaata tilaa,

KJ vapauttaa jonkin alueen

u KJ hakee levyltd puuttuvan osan muistiin

3) Tietoturva ja suojaus

Kayttajien tunnistus
u Vain tunnuksen & salasanan tuntevat kayttajat
saavat ottaa istunnon koneeseen
u Prosessilla aina omistaja
Resurssien kayttdoikeus
u Prosessi kayttaa resurssia vain omistajan luvalla
tdstoihin liittyy omistaja ja kayttdoikeudet
vain omistaja voi muuttaa kayttdoikeuksia
u Ohjelmat ja data suojattava toisilta ohjelmilta
erityisen tarkeaa on suojata KJ sovelluksilta
MMU ja ajonaikainen osoitemuunnos
u Resurssien yhteiskaytto silti sallittava

4) Resurssien hallinta

Resurssi?

u CPU, muisti, tdsto,

u CPU:n allokointi = vuorottaminen (skedulointi)
Milloin?

u Prosessia kdynnistettaessa, suoritettaessa, tapettaessa

u KJ:n paéatoksilla, prosessin (palvelu)pyyntdjen perusteella
Vastausaika

u Interaktiivisuus vs. tausta-ajo (eréajo)

u KJ:n palveluprosessi vs. sovellus
Tasapuolisuus

u Samanlaisille prosesseille samantasoinen palvelu
Tehokkuus

u Maksimoi lapimenoaste, minimoi vastausajat

u Palvele mahd. useaa kayttajaa (sovellusta)

Vuorottamisen perusideoita

Suoritukseen otetuille prosesseille
READY-jono (short term queue)

u vuorottaja valitsee seuraavaksi suoritettavan
prosessin (jonon ensimmainen)

u Round-Robin: uusi tyd jonon loppuun ja
CPUz:lta pois tuleva tyd jonon loppuun
Suoritettavaksi ottamista odottaville
prosesseille oma jono (long term queue)
u ei liian monta prosessia yhtdaikaa READY-jonoon
(moniajoaste)
Kullakin tapahtumalla omat odotusjononsa
u I/O-laitteet, semaforit, ajastimet, ...

Mi"()ir‘9 Kuva 2.11

5) Hierarkkinen rakenne

Operating System

Service
Call
Handler (code)

Service Call
from Process

=
=
=
=

Long- Short- /0

Interrupt
from Process Interrupt Term  Term Queues
Interrupt Handler (code) Queue  Queue
il Short-Term
Scheduler
(code)
v
. . Pass Control
. kun CPU suorittaa KJ:ta to Process

KJ muodostuu useista erillisista tasoista

Hierarkian ansiosta kokonaisuus jakaantuu
helpommin hallittaviin osiin

u suunnittelu, toteutus, testaus

Kullakin tasolla oma osajoukko tehtéavista
u ylemmilléa tasoilla kehittyneimmat KJ:n palvelut

u alemmilla tasoilla laitelaheisimmat toiminnot

Taso tarjoaa palvelunsa ylemmalle tasolle,
kayttaa alemman/alempien tasojen palveluja

Rajapinnat hyvin maariteltyja
u tason toteutusta voi muuttaa
koskematta muihin tasoihin
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Laitetasot Brown, Denning 1984

Level Name Objects Example Operations

4 Interrupts Interrupt-handling Invoke, mask, unmask,
programs retry

3 Procedures Procedures, call stack Mark stack, call, return

2 Instruction Set Evaluation stack, micro- Load, store, add,
program inter preter, subtract, branch

scalar and array data

1 Electronic circuits Registers, gates, buses, Clear, transfer, activate,
etc. complement

Mita laitteistopiirteita tarvitaan KJ:n toteutuksessa?

KJ:n laiteriippuvat tasot

Level Name Objects Example Operations

7 Virtual Memory ~ Segments, pages Read, write, fetch

6 Local secondary  Blocksof data, Read, write, allocate, free
store device channels
5 Primitive processes Primitive process, Suspend, resume, wait, signal
semaphores, ready PIV
list

Muistinhallinta: MMU:n rakenteen huomiointi
Laiteajurit: ohjaimien ja esim. levyn rakenteen huomiointi
Vuorottaja: rekistereiden talletus/palautus, synkronointiprimitiivit

KJ:n laiteriippumattomat palvelut

Level Name Objects Example Operations
13 Shell User programming ~ Statementsin shell language
environment
12 User processes User processes Quit, kill, suspend, resume
11 Directories Directories Create, destroy, attach, detach,
search, list
10 Devices External devices, such Create, destroy, open, close,
asprinter, displays  read, write
and keyboar ds
9 File sysem Files Create, destroy, open, close
read, write
8 Communications  Pipes Create, destroy, open. close,
read, write

KJ-toteutuksen vaikeat kohdat

Toimintojen synkronointi / ajoitus
u(seuraava kalvo)
Poissulkeminen (Mutual exclusion)
u erdité resursseja voi kayttéa vain yksi kerrallaan
esim. kirjoitin tai yhteinen tdsto / data

Lukkiutuminen / Nalkiintyminen (Deadlock, Starvation)
u vaikeaa havaita

u odotettava resursseja, jotka ovat toisten hallussa

u huono prioriteetti, ei saada ensinkaan palvelua

KJ-toteutuksen vaikeat kohdat

Toimintojen synkronointi / ajoitus
u joskus odotettava etté jotain muuta tapahtuu
ennenkuin voi jatkaa
u keskeytysten oikea priorisointi
u laitteistosignaalit tai ohjelmien toisilleen valittamat
tiedot eivét saa kadota tai kahdentua
u Epédeterministinen kayttaytyminen
Jaettu muisti ja erilainen vuorotus voi tuottaa yllatyksen
Tulos riippuu suoritusjarjestyksesta

Osion 1 opintopiiritehtava

Mitéa kaikkea tietokoneessa
kayttojarjestelman toimesta tapahtuu yhden
kayttajan prosessin suorituksen aikana

u Kaynnistaminen

u Suorittaminen

u Levyn tai ndppaimiston kayttd (ohjelman pyynnot)
u Prosessien vuorottaminen
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