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Historie: davkove systemy

o Prvni pocitace

obrovskeé stroje zabirajici patra budov

velice drahe

|/O zarizeni: dérné Stitky, dérna paska, magneticka paska
job: program + data + ridici informace

ridici informace

* navod co ma pocitaC s programem a daty déelat
* typicky kompilace + sestaveni (linkovani knihoven) + béh programu
+ dump vysledku (pfip. také paméti a registra)
« Vznikaji JCL — Job Control Language
jeden uzivatel: programator a operator v jedné osobé
0OS
* Neustale v paméeti
- Ukolem je pouze pfedani fizeni z jednoho jobu na druhy

vyuziti poCitaCe nebylo efektivni
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Historie: davkové systemy (2)

o Pozdéji

PocitaCe se zmensuji (strediskové pocCitace)
Oddéleni role operatora a programatora
Operatori ulohy (joby) preskladaji do davek, tak aby
se seskupily ulohy podobného typu
* napr. zavede se prekladac a ten se vyuzije pro prelozeni
hned nékolika programu za sebou
Presto stale nebyly drahé pocitaCe efektivné vyuzity
 |/O operace byly a stale jsou radové pomalejSi nez procesor
(CPU)
» vzdy, kdyz program Ceka na vyfizeni I/O pozadavku je CPU
nevyuzit
 feSeni: multiprogramovani
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Historie: multiprogramovani

Multiprogramovani zvysuje vyuziti CPU
pfigélovénl' CPU jednotlivym uloham tak, aby CPU byl vyuzit (témer)
vzdy
V paméti je zaroven nékolik uloh souCasne
ne vSak nutné vSechny
planovani uloh (job scheduling) — které ulohy umistit do paméti
musime zajistit ochranu uloh navzajem
CPU je pfidélen uloze, jakmile uloha pozada o I/O operaci, je uloha
pozastavena a CPU dostava jina uloha

pro vybér ulohy, ktera dostane CPU musime mit CPU planovaci
algoritmus

jakmile je 1/O operace dokonCena, je uloha opét premisténa do fronty
uloh pfipravenych ke spusténi

CPU je vytizen, dokud mam ulohy, které neCekaji na dokonceni I/O
operaci

dokud uloha nepozada o I/O operaci, tak ma CPU k dispozici
Jde tedy ,pouze” o efektivnost vyuziti CPU
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e ¢ o [ Historie: obsazeni pamet

o V pameti vzdy jen o V pameti nekolik uloh,
jedna uloha bezi jen jedna z nich
0
operating operating system
system
job 1
job 2
user program
area job 3
job 4
512K
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® ¢ o | Historie: multitasking

o Time-sharing neboli multitasking

Logické rozsireni multiprogramovani, kdy
uloha (doCasne) ztraci CPU nejen
pozadavkem I/O operace, ale take vyprsenim
casoveho limitu

CPU je multiplexovan, ve skutecCnosti vzdy
bézi jen jedna uloha, mezi témito ulohami se
vsak CPU prepina, takze uzivatelé ziskaji
dojem, ze ulohy jsou zpracovavany paralelne
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e o o | Historie: multitasking (2)

o Multitaskingovy systém umoznuje rade uzivatelu
pocitaCovy systém sdilet

o Uzivatelé maji dojem, ze pocitacovy system je
vyhrazen jen pro ne

o Oproti pouhému multiprogramovani snizuje dobu
odezvy (response time) interaktivnich procesu

o Multitaskingové systémy jsou jiz znacnhe komplexni
sprava a ochrana pameéeti, virtualni pamet
synchronizace a komunikace procesu
CPU planovaci algoritmy, souborove systémy
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Architektura pocitacoveho
systému

disk disk printer tape drives
l_ on-line —\ /
WA RS S
disk printer tape-drive
CPU controller controller controller
i i i N Jj U

«+—— system bus

memory controller

memory
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Zakladni vlastnosti
pocitacoveho systemu

o I/O zarizeni typicky maji vlastni vyrovnavaci
pamet’ (buffer)
o CPU a |/O zarizeni mohou pracovat
paralelné
napf. fadi¢ disku muze ukladat data na disk a
CPU muze néco pocitat
pokud CPU a I/O zarizeni pracuji paralelné,
meli by se nejak synchronizovat
* neustalé zjistovani stavu
* interrupt
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® e o | Procesor bez preruseni

o Neustaly cyklus
loop
ziskej dalsi instrukci
proved instrukci
end loop

o Pokud chci provést I/O operaci a dozvedet se, ze jiz
byla dokonCena, musim se periodicky ptat 1/O
zarizeni

o CPU neni v techto chvilich efektivnhé vyuzit nebo je
programovani extremne narocne
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Procesor s prerusenim

Zakladni cyklus je obohacen o kontrolu
priznaku preruseni

loop

ziskej dalsi instrukci

proved instrukci

je-li nastaven priznak preruseni (a preruseni
je povoleno), uloz adresu prave provadeného
Kodu a zacni provadet kod obsluzné rutiny

endloop
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® oo | Preruseni

o Preruseni je signal od I/O zarizeni, ze se stalo néco, co by OS
mel zpracovat

o Preruseni prichazi asynchronne
OS nemusi aktivné Cekat na udalost (efektivni vyuziti CPU)
pri vyskytu udalosti se automaticky vola patricna obsluzna rutina
umisteni obsluznych rutin pro jednotlivé typy udalosti je typicky
dano tabulkou (v pameéti) adres rutin (tzv. vektor pferuseni)

o Aby nedochazelo ke ,ztraté" preruseni, je pri zpracovani preruseni

dalSi preruseni zakazano (maskovano)

aby se neprerusovala rutina obsluhujici preruseni
casove narocnegjsSi obsluzné rutiny vsak mohou dalsi preruseni
explicitne povolit
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® e o | Preruseni (2)

o Operacni systém je rizeny prerusenimi
(interrupt driven)

CPU zpracovava uzivatelsky proces, pfi prichodu
preruseni je spusténa obsluzna rutina OS

* navratovou adresu uklada procesor

* hodnoty pouzitych registri uklada ovladaci rutina

Preruseni nemusi byt generovano jen HW, preruseni
je mozné vyvolat i softwarovymi prostfedky (tzv. ,trap”
— jde vilastné o synchronni preruseni)
* chyby — déleni nulou
« specialni instrukce (napr. INT — typicky slouzi
k systémovému volani)
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Priklad: tabulka preruseni

** 1 int 18086&MS-DOS
Interrupts Services Pointers
INT OOH Division by 0 INT 10H Video services INT 1dH Video parms
INT 01H Single-step  INT 11H Equipment list INT 1eH Diskette parms

INT 02H Non-Maskable INT 12H Usable Mem Size INT 1fH Graphics chars
INT O3H Breakpoint INT 13H Disk I/O

INT 04H Overflow INT 14H Serial Port 1/0

INT O5H Print Screen INT 15H AT Services INT 41H hard disk O parms
INT O6H (reserved) INT 16H Keyboard 1/0 INT 46H hard disk 1 parms
INT O7H (reserved) INT 17H Printer I/O

INT O8H Timer INT 18H ROM-BASIC INT 43H EGA graphix chars
INT 09H Keyboard INT 19H Bootstrap

INT OaH-0dH (hw ints) INT 1aH Time I/O INT 4aH user alarm addr
INT OeH Diskette INT 1bH Keyboard Break INT 50H CMOS timer int
INT OfH (hdwr int) INT 1cH User timer Int

INT 20H-2fH DOS Interrupts
INT 33H Mouse Support
INT 67H Expanded Memory Fns

Vektor preruseni zacina na adrese 0000:0000, preruseni je celkem 256
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1/O: dva pristupy

o Synchronni

proces pozada o I/O operaci, fizeni se uzivatelskemu
procesu vraci az po ukonceni I/O operace

vyhody: jednoduchost, vyhybam se soubeznemu
zpracovani I/O pozadavku

nevyhody: mozna neefektivhost

o Asynchronni

15

proces pozada o |/O operaci a fizeni se procesu vraci
okamzite

vyhody: je mozné paralelné pracovat s nékolika 1/O
zafizenimi

nevyhody: komplexnejsi system, potfrebujeme tabulku
stavu I/O zafizeni, prikazy pro pockani na dokonceni
|/O operace apod.
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Synchronni vs. asynchronni
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device: card reader 1
status: idle

device: line printer 3
status: busy

request for

device: disk unit 1
status: idle

device: disk unit 2
status: idle

device: disk unit 3
status: busy

line printer
address: 38546
length: 1372

request for —

disk unit 3

file: xxx
operation: read
address: 43046
length: 20000
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Tabulka stavu I/O zarizeni

request for
disk unit 3

file: yyy
operation: write

address: 03458
length: 500




DMA, Direct Memory
Access

o Zpusob jak rychle prenaset data mezi I/O zafizenim
a pameti

o CPU nemusi prenaset data po jednom bajtu,
pozada radiC o prenos celého bloku dat

o CPU pozada o prenos dat, po skoncCeni prenosu dat
se o tom dozvi pomoci preruseni
(tj. 1 preruseni/blok dat ne 1 preruseni/bajt-slovo)

o V dobé prenosu dat souperi /O fadi¢c a CPU
o pristup do pameéti (oba pracuji se ,stejnou”
pameti)
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Struktura pameti — primarni
pamet

Primarni pamet (téz operacni pamet, hlavni
pamet)
jedina vétsi pamét, kterou muze CPU pfimo
adresovat
typicky energeticky zavisla (volatilni)

soucasna kapacita: stovky MB az desitky GB,
soucasna rychlost: nanosekundy
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Struktura pameti —
sekundarni pamet

o Sekundarni pamet rozsiruje pametovou

20

kapacitu pocitacoveho systemu
energeticky nezavisla
vysoka pametova kapacita (dnes gigabajty az
terabaijty)

relativné pomala doba pristupu (velice
variabilni — od mikrosekund az po jednotky
sekund)

v dnesni dobe je nejbezngjSi magneticky disk
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® ¢ o | Hierarchie pameti

o Rychlost |
o Kapacita 1
o Cena |

Energeticky
nezavislé
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Kesovani, cache,
mezipamet

Pouziti rychlejsi pameti pro uchovani posledne pouzitych dat
z pameti pomalejsi

napf. cache procesoru vs. hlavni pamét

nebo hlavni pamet vs. diskova pamet

pokud jsou data v cachi pouziji se tato data, pokud ne, musi se
ziskat z pomalejSi paméti, zaroven se prenesou i data okolni
(princip Casove a prostorove lokalnosti)

Velikost cache pameéti je omezena

Data se zaroven nachazeji v nekolika urovnich pameti —
problém udrzeni konzistence

hardware
cache register

magnetic main
disk memory
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@ e o | Ochranné funkce HW

o Je-li v paméti nékolik procesu, nechceme, aby se
procesy mohly navzajem negativne ovlivhovat

prepisovani pameti
nespravedlivé ziskani casu CPU
soubézny nekoordinovany pristup k I/O prostfedkum

o Proto OS musi tomuto ovlivhovani zabranit

Casto to vSak nemuze zajistit sam a potfebuje
podporu HW — napr. pfi ochrane pristupu do pameti,
pristupu k 1/O portum
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® e o | Rezimy procesoru

o Bézny zpusob ochrany je dvoji rezim Cinnosti

procesoru
e uzivatelsky rezim
e privilegovany rezim

o Nekteré instrukce je mozné proveést jen

Vv privilegovanéem rezimu
napr. instrukce pro I/O, nastavovani nekterych
registru (napr. nékteré segmentove registry)

o Z privilegovaneho rezimu do uzivatelského rezimu
se CPU dostane specialni instrukci, z uzivatelského
rezimu do privilegovaneho rezimu se CPU dostava
pri zpracovani preruseni
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® ¢ o | Ochrana pameti

o Minimalne musime chranit vektor preruseni a rutiny
obsluhy preruseni

jinak by bylo mozne ziskat pristup k privilegovanemu
rezimu procesoru

o Kazdemu procesu vyhradime jeho pameét, jinou
pamet nemuze proces pouzivat

ochranu zajistuje CPU na zaklade registru/tabulek
nebo principu nastavenych OS

napr. baze & limit — proces ma pristup jen k adresam
baze + 0 az baze + limit

pristup k nepovolenym adresam zpusobi preruseni —
to zpracovava OS a napr. ukoncCi Cinnost procesu
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256000

300040

420940

880000

1024000
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Baze + limit

o Jednoduché na

monitor implementaci
dva registry,
jejichz
job 1 nastavovani je
privilegovanou
300040 operaci
b 2 base register CPU kontroluje,
10 zda adresy, ktere
proces pouziva
120900 spadaji do
. limit register rozsahu daného
job 3 redi
gistry
o Jak resit pozadavek
s procesu o pridéleni
. dalSiho bloku
pameéti?
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@e o | Ochrana CPU

o Jak zarucit, ze vladu nad procesorem (tj. jaky kod
bude CPU vykonavat) bude mit OS?

o Casovad
casovac generuje preruseni

preruseni obsluhuje OS
* ten rozhodne co dal
* napr. odebere jednomu procesu, vybere dalSi pripraveny
proces a ten spusti (zméni kontext)
casovaC muze generovat preruseni pravidelné nebo
je prichod preruseni programovatelny (privilegovanou
instrukci)
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