Hur delas CPU?

Del 1 av de tre viktigaste
resursfordelningsdelarna.



Vinster med att gora saker samtidigt

 Multiprogramming

— Nyttja resurser effektivt genom att exekvera
tillrackligt med processer for att halla varje resurs
upptagen hela tiden. Behover en process vanta pa
nagot vaxlas till en ny som ar redo att jobba.

e Time share

— Genom att ofta vaxla mellan flera processer kan
man fa det att se ut som att de exekverar
samtidigt.



Vart produktionsbolag igen

Resurser:

* En operatdr som kan utféra manuell bearbetning
av produktamnet, eller flytta amnet mellan olika
maskiner

* Automatisk bearbetning av produktamnet med
hjalp av 3 maskiner, A, Boch C

Problem: Begaran om tillverkning om olika
orodukter kommer in pa [6pande band. Alla
orodukter ar olika, men kan tillverkas med de tre
maskinerna, och en del manuell bearbetning. Utfor
tillverkningen sa snabbt och effektivt som mojligt.




AN

Bear
Bear
Bear
Bear

Produkt 1

netas i maskin A i 3 minuter
petas manuellt i 2 minuter
petas i maskin Ci 5 minuter

netas manuellt i 1 minut



AN

Bear
Bear
Bear
Bear

Produkt 2

netas manuellt i 10 minuter
petas i maskin B i 5 minuter
petas i maskin A i 4 minuter

netas manuellt i 4 minuter



AN

Bear
Bear
Bear
Bear

Produkt 3

netas | mas
netas | mas
netas | mas

netas | mas

K<in A1 2 minuter
Kin B 12 minuter
Kin C1 2 minuter

<in D1 2 minuter



Produkt 4

1. Bearbetas manuellti 15 minuter



Vad maste operatoren halla reda pa?



Vad maste operatoren halla reda pa?

Vilken produkt haller han pa med just nu?

Vilka produkter har han paborijat tillverkning av?
Hur langt har varje paborjad produkt hunnit?
Vilka produkter ar redo att bearbetas vidare?

Har han fler tillverkningar av samma produkt igang
samtidigt?



Operatorens arbetsordning

Nar tillverkning av ett produktexemplar startas tas en kopia pa listan
over steg som behodver utforas.

Vartefter steg blir klara stryks den bearbetning som just avslutats
fran listan.

N&sta steg pabdrjas. Listan placeras vid den maskin som anvands. Ar
maskinen upptagen laggs listan pa hog vid den maskinen.

Nar en maskin signalerar att den ar klar stryks det steget fran listan,
och nasta bearbetning i den maskinen fortsatter genom att ta nasta
lista fran kon.

Operatoren har liksom varje maskin en egen k6 med produktlistor
som vantar pa manuell bearbetning.

Nar sista steget stryks flyttas listan till en parm med “avslutat jobb”,
och produkten ar klar.



| operativsystemet ar CPU operator



Program

* En samling instruktioner lagrade pa disk som
tillsammans utfor en bestamd uppgift.
* Bestar av:
— exekverbar binarkod
— en datamangd med initialvarden
— en datamangd utan initialvarden

Jamfor: Produkt, Bok



Process

En instans av ett program som exekverar. Aktivitet pagar.
Bestar av:
— Allt som ar ett program

— Resurser som skapats eller allokerats under kérning, t.ex. filer, minne,
prioritet, och minst en trad som haller reda pa exekveringsstack och
processorregister nar processen tar paus

Alla resurser tillhor endast processen, de ar inte tillgangliga for
andra processer.

Operativsystemet kontrollerar nar processen far exekvera, och nar
och hur den far tillgang till begarda resurser.

Processen kontrollerar hur den styr sin exekveringstid internt.

Jamfor: Produkt under tillverkning, Lasning av bok



Trad

* Minsta "exekveringsenheten”. Haller reda pa var i en
sekvens instruktioner vi jobbar just nu.

e Bestar av:
— en samling processorregister
— en exekveringsstack

* Exekverar inom en process (anvandartrad) eller inom
operativsystemet (kerneltrad). Processen eller OS styr over
nar traden far exekvera.

* Traden har tillgang till alla resurser inom sin doman (OS
eller process).

Jamfor: Kryss pa arbetslista, Bokmarke



TCB och PCB

OS maste definiera en ”behallare” for traddata och processdata, samt
halla reda pa en lista av tradar for varje resurs.

OS exekverar och schemalagger endast kerneltradar.

Processer kors genom att kerneltraden atervander fran ett interrupt
(och vaxlar darmed fran kernel till user mode).

User-tradar kors genom att processen internt schemaldgger egna
tradar och vaxlar mellan dem.

Moderna OS kan koppla user-tradar till kerneltradar for att oka
prestanda pa multiprocessorer.

Exempel: Visa Pintos.



Skydd av resurser

e Vad hander om en trad eller process:
— Aldrig blir klar med CPU?
— Anvander hardvaruresurser pa fel satt?

e Andra tradar eller processer blir lidande.
* Hardvara kan ta skada.



Timeravbrott

(timer interrupt)

* Bredvid CPU finns en liten enhet som varje
klocktick raknar upp en intern raknare.

 Raknaren har ett begransat antal bitar. Nar den
“slar over” skickas en signal till CPU, och raknaren
startar om pa 0. Signalen genererar ett
timeravbrott (asynkront).

* Operativsystemet kan stalla in hur ofta raknaren
skall generera avbrott.

* Operativsystemet kan stalla in vilken kod som
skall hantera avbrottet.

Exempel: Visa Pintos.



Tradbyte

 Nar OS-koden som reagera pa ett timeravbrott exekverar sa har OS
mojligheten att undersoka hur lange nuvarnde trad exekverat och
eventuellt byta till en annan trad.

* Nar OS pa detta satt tvingar en process att slappa en resurs (i detta
fall CPU) kallas det preemption.

e Detta ar funktionaliteten som gor att OS kan garantera alla tradar
rattvis exekveringstid.

* Det finns enkla "OS” dar varje trad sjalv maste se till att byta till en
annan trad. Dessa ar inte lika sakra men duger bra dar
programmeraren har total kontroll pa hela systemet och de tradar
som kor (t.ex. ett inbyggt system).

e Eftersom avbrottet dr asynkront kan det uppsta precis var som helst
i koden, och 6verraskande fel kan uppsta om en trad arbetar pa
samma data som en annan. Mer om detta i andra halvan av kursen.

Begrepp: cooperative OS, preemptive OS



Dual-mode exekvering

* CPU ges tva exekveringslagen:
— kernel mode
* full access till alla instruktioner och resurser

— user mode
* endast access till resurser explicit tilldelade

* Operativsystemet exekverar kerneltradar och har
alltid tillgang till kernel mode

* Processer exekverar i user mode och maste be
operativsystemet utfora resursatkomst (inte be
om lov, utan be att fa begaran utford av OS och
endast fa tillbaka resultatet)



Systemanrop

* Nar OS utfor en tjanst pa uppdrag av en
process och ger resultatet till processen

* Processen kor hela tiden i user mode och har
inte mojlighet utfora tjansten sjalv da tjansten
i fraga kraver tillgang till kernel mode

e Operativsystemet kor hela tiden i kernel mode
och kontrollerar noga att tjansten gar att
utfora och att eventuella indata fran
processen ar korrekta, samt utfor tjansten




Granssnitt till OS

e Systemanrop utgor granssnittet till OS

* Abstraherar skillnader i hardvarukonfiguration,
operativsystemet tar hand om eventuella
skillnader och presenterar alltid ett enhetligt
granssnitt till applikationsprogrammeraren

* Program kan enklare goras portabla

e Operativsystemet tillhandahaller ett bibliotek
som presenterar systemanropen som vanliga
funktionsanrop, sjalva systemanropet doljs inuti
dessa funktioner.

Exempel: Visa Pintos



Vanliga systemanrop

Filhantering:

skapa filer
oppna filer
|asa filer
skriva filer
stanga filer
ta bort filer

Minneshantering:

allokera minne
avallokera minne

dela minne med andra
processer

* Processhantering:

starta processer
invanta processers avslut
stoppa processer

visa alla exekverande
processer

* Tradhantering:

skapa tradar

starta tradra

pausa trad som kor
stoppa tradar
synkronisera tradar



Systemanrop steg 1 (user mode)

Processen anropar 6nskad funktion i biblioteket 6ver
systemanrop och anger ratt argument

Biblioteksfunktionen placerar argumenten pa processens (nu
exekverande trads) exekveringsstack

Biblioteksfunktionen placerar en kod for ”sitt” systemanrop pa
samma stack

Biblioteksfunktionen exekverar assemblerinstruktionen som
skapar ett mjukvaruinterrupt (synkront).



Systemanrop steg 2 (avbrott)

 CPU reagerar med att i denna instruktion:
— Vaxla till kernel mode
— Spara SP temporart

— Aterstélla SP till den exekveringsstack OS anvander i kernel
mode (en for varje kernel-trad)

— Spara alla register pa exekveringsstacken sa som de sag ut
just innan mjukvaruinteruptet exekverades (inklusive
temporarts sparade SP)

— Ersatta IP och PC med adress och instruktion pa den adress
operativsytemed specificerat for just detta interrupt



Systemanrop steg 3 (kernel mode)

Nu exekverar OS-kod i kernel mode.

OS kontrollerar de indata och ev. plats for utdata som
placerades pa processens stack.

OS utfor begaran pa ett kontrollerat och effektivt satt.

OS placerar resultatet pa forutbestamd plats (i register eller
minne angivet av processen)

OS exekverar instruktionen for att atervanda fran interrupt.



Systemanrop steg 4 (aterhopp)

 CPU reagrear med att i en instruktion:

— Aterstélla alla sparade register, inklusive SP, IR och PC
(nagra kan vara manipulerade av OS)

— Byta till user mode
* Nu ar vi aterigen i user mode

* Biblioteksfunktionen fortsatter och returnerar resultatet till
anropande process.

Processens kod har aldrig haft direkt atkomst till av OS
kontrollerade resurser, endast OS kod har haft det.



