ﬁ
.

1 : 1
R ,.;‘l‘ ‘l‘

=IllIlr ‘I ‘l]]]

11J|1 |

|]_U_|!!!!|

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za racunalnistvo
in informatiko

Operacijski sistemi

21. 2. 2020

XXXXXX XXXX
Mentor: Peter Peer

Peter.Peer@fri.uni-lj.si
Govorilne ure:



mailto:roznan@fri.uni-lj.si

Vsebina

OperacijsKi SISEEIM ...rerrerseesssssssssssessssssssssesesanens

o0 0 L0 <1y

Kaj J& PrOCES? ...cereeerreeerseersssersssesssssssssesesaesens

Enostaven procesni model dveh stanj....en.

Razlogi za zakljucek procesa.....enmrernne.

Problem procesnega modela dveh stanj

Procesni model petih stanj ...

7 Procesnih StaANj....coceeereermesessseseessssesesssesessssens

Naslovni blok procesa — PCB......ccmnerinnnens

Kako OS uporablja te strukture za nadzor procesov?

MiIKTOJEATO0cvvvrersserssmsssssssssssssssss s sssssssssssssssss s ssssssssssssens

Prednosti mikrojedrne organiziranosti OS

Organizacija procesov v Windowsih.......eeee.

© O OV 0 0 N N 9N o o0 o v i1 » O

Proces : Nt

Prednosti NIt v sssssssssesssssssssssssseans

Socasnost in smrtni objem 6. Teden ...

SMITNI ODJEM.uiiriiersresrse s

Potencialni smrtni objem ...

Katere lastnosti za zagotavlanje soCasnosti mora imeti sistem, da lahko pride do smrtnega

Kako reSevati problem smrtnega objema?

Upravlanje s pomnilnikom......ccneecreeeennne.

Kje mora biti proces da se lahko izvaja?

V kaksSnem stanju mora biti da se lahko izvaja?

Kaksna je delitev naslovnega prostora?

(612107 0D 18/0071 01 SO0

Katerim zadevam mora zagotoviti? ...

Tehnike (sistemskega) upravlanja s pomnilnikom torej pretoka

| 20] (0] 1= ol § - VOO

Tehnike (sistemskega) upravljana s pomnilnikom, torej pretoka

O T e S = S
N NR OO O

12
13
15
16
16
16
16
16
17
21
22



Napake pomnilnika......oneeeeeeeseeesssesessesessseeees

Navidezni pomnilniK......oneennmeneeesneeessneeessesesae

Kaj pa je s podporo v operacijskem sistemu?

Zamenjalni algOritmi. . eeesseeeesseseessssesessseseesssseeeeess

Kako velika je bila v naSem primeru reziden¢na mnoZica strani procesa?

Primeri s kolokvija: polnenje pomnilnika (Fifo, LRU, CP)

Enoprocesorsko razporejanje ...

ZaKaj raZporjejamo ...eeeeeesssmesessssesesssssssessssesesssanene

Kaksne razporejevalnike poznamo?.......oeenn.

Kriteriji za oceno ucinkovitosti postopka razporejanja

Algoritmi raZpOrejanja ... eerseesssesessssessesssssesessssessesss

Kako biti pravi¢nejsi do procesov z V/I zahtevami?

Vecprocesorsko razporejanje & razporejanje v realnem c¢asu

Algoritmi razporejanja in pogostost sinhronizacije med procsei v sistemu

Razporejanje procesov proCesorjem ...

Razporejanje nitk na procesorje ...

Sistemi, Kir razporejajo v relanem casu

Posebnosti realno-casovnih sistemov (0S)

Pristopi k razporejanju v realnem casu

Upravljanje V/I in detalneje diska ......umrersnsernns

MedpomnilniK V /L.

Nacini razporejanja dostopa do disKa......ueeesinnenns

Primer: s

Kako lahko pospesimo dostop do diska?

Upravljanje z datoteKami......esssssssnn:

Zakaj je datoteka srediscni element aplikacije?

Metoda dOStOPA ... ceereeeeersrreeersesersesesssesesssesssssesesasns

Logic¢na organizacija datotek oz. strukturiranje zapisov

Fizi¢na organizacija datotek ...

Upravljanje pomozZnega pomnilnika.......coecersnneeeens

Metode ZaSeZanja .....coeeeeessmeeessesesssmsessssesssssesssssesesans

23
24
24
25
28
29
31
31
31
32
32
34
42
42
42
42
43
43
43
46
46
47
48
49
51
51
51
52
53
54
54



Glavni pojmi

Proces

Upravljanje s pomnilnikom
Razporejanje procesov

Datoteke

Zgodovinski razvoj

Jedro

Zamenjava konteksta

Procesni model - ima lahko kopico stanj. 2stanja 3...,
Procesna slika

Niti

Multiprogramiranje
Multiprocesiranje - imama vec jeder
Socasnost

Vzajemno izklju€evanje

Semafor

Navidezni pomnilnik

Upravljanje V/I



Multiprogramiranje se je uvedel, ker je bil PiA |;| ik I;‘ i
procesor zelo malo uporabljen. S komunikacijo z Tme —— 5

trdim diskom je bila izkoris¢enost 3,2%. Zato se SRR

uvede multiprogramiranje kateri cilj je da izkorisca Program A |R_un| Wait |:m-| Wait

¢im vec procesorske modi in se zato izvaja vec

Program B Wnﬂl Run | Walt | Run | Walt

programov skproti.

Run Run | Run
Combined Walt A B Walt

Je osnovna oblika vzporedne obdelabe e S

programov, v kateri se ve¢ programov izvaja hkrati () Multiprogrammnine With two programs

na enem procesorju. ProgramA  |Run Wait Run Wait

Zaporedje izvajanje programov je odvisno od Wi w,“:| — |

njihove prioritete. Izvaja vedno tistega z najvisjo

7,

777
Combined Run | Run Run | Run l\(l‘ll?

Uniprogramiranje je izkoris¢a virov kot bi jih lahko. AlsrPc A TS

. % . %
pri oriteto. Program € Walt Walt R Walt
un

Walt

4 Walt

Time >
(¢) Multiprogramming with three programs

Glavni stebri delovanja racunalniSke arhiktekture (operacijskega sistema)

- Procesiin niti

- Upravljanje s pomnilnikom

- Razporejanje procesov

- Komunikacija z zunanjimi napravam (disk, V/I enote)

Operacijski sistem

e Jevmesnik med aplikacijami in strojno opremo
e Je program, ki nadzira delovanje programov

Namen operacijskega sistema
e Udobnost



e Ucinkovitost
e Zmoznost razvoja

Monitor

Zagotavlja enako funkcionalnost kot semafor, samo da ga je laZje nadzarovati.
Enostavni svezenjski sistem

e Program, ki nadzoruje izvajojoce se aplikacije

e Ko aplikacija zakljudi izvajanje se nadaljuje izvajanje monitorja

e Jerezidencen v glavhem pomnilniku in vedno pripravljen na izvajanje
Zeljeni strojne lasnosti monotorja

e Zascita pomnilnika

e Ura

e Priviligirani ukazi

e Prekinitve

Razvoj OS skozi leta

Bistvena problema (oba povezana s casom)

e Uporabnik sam rezervira potreben cas
e Namescanje je vkljucCevalo nalaganje gonilnika

Procesi

Osnovna naloga OS je upravljanje s procesi.

Kaj zahtevamo od operacijskega sistema?

- Ustvarjaj procese

- Prepletaj izvajanje procesov

- Zgodovina: maksimiziraj izrabo, minimiziraj odzivni ¢as

- Zasegaj vire na zahtevo procesov

- Zagotovi podporo za medprocesno komunikacijo. (da ne pride do bedarij)

Kaj je proces?



I
Proces je izvajanje individualnega programa (je izvajajujoci se program).

Za vsaj program, ki ga Zelimo izvrsiti, se ustvari proces

Proces je predstavljen s podatkovno strukturo v pomnilniku

Njeni glavni trije gradniki so:

- Koda (program)
- Vhodni podatki
- PCB process control blok (nadzorni blok procesa)

Enostaven procesni model dveh stan;
e Proces je lahko v enem izmed 2 stan;:
o lzvajanje
o Cakanje

Dispatch

Enter

Pause

Razlogi za zakljuCek procesa

e Uporabnik se odjavi

e Izhod iz aplikacije

e Napake priizvrSevanju

e ZakljuCek starSevskega procesa
e Prekoracitev Casovnega okvirja

Problem procesnega modela dveh stanj

o Proces cCaka
o Lahko je pripravljen na izvajanje ali pa je:
= Blokiran
o CakanaV/l



e Nemoremo vedno izbrati procesa, ki je prvi v vrsti, saj mogoce ni pripravljen na

izvajanje.
Procesni model petih stan; (* o
e Nov
e Pripravljen e e
e lIzvajanje
e Blokiran
e Izhod

e Ker je procesor veliko hitrejSi od V/I in e bi vsi procesi ¢akalo na njih bi nam hitro
zmankalo pomnilnika (Se posebej ¢e nimamo navideznega)

e Prestavi takSne procese na disk, da se sprosti glavni pomnilnik za nove ali zacasno
odstranjenje procese.

e ko ga prestavimo na disk se stanje blokiran spremeni v stanje za€asno odstranjen
(novo stanje)

e Pomankljivost 6 stanj:

o Zacasno odstranjen proces gre v stanje pripravljenosti, pri tem pa ni nujno da
je pripravljen na izvajanje.
= Zato Se eno novo stanje: pripravljen ustavljen

7 procesnih stanj w )
e lzvajanje \\\:,%
e Pripravljen e ‘,:."---.Sgs_,,_e,ld
e Blokiran ,»';;ume A mspa:c]?\ - _
e Nov t:’m %‘”’ e 'W}_’t“" )
e Izhod o | o &
e Blokiran ustavljen (zacasno odstranjen) g g Z é Q;x“‘\@

Pripravljen ustavljen Activate
T : E-o )

Suspend

Naslovni blok procesa — PCB

Vsebuje informacije procesa

1. oznake procesa (id)




2. informacije o stanju procesorja
a. vidni registri (programsko dostopni registri)
b. nadzorni in statusni registri (PC, CC, PSW)
c. sistemski skladovni kazalec (last in frist out)
3. informacije za nadzor procesa
a. informacije za razporejanje
b. strukturiranje podatkov / povezanost procesov (glede na njihovo stanje in
prioriteto)
medprocesna komunikacija
privilegiji procesa
upravljanje s pomnilnikom

N D o N

lastnistvo in koriS¢enost virov

Kako OS uporablja te strukture za nadzor procesov?

1. Kako ustvarimo proces?
a. Ustvarimo indetifikator
b. Postavimo proces v ustrezno vrsto
C. Vzdrzuj potrebne podatkovne strukture
2. Kdaj preklopimo med procesi?
a. Ce pride do prekiniteve - napaka pri dostopu do pomnilnika
b. Past - nimam pravic do datoteke
c. Nadzorni klici - odpiranje datoteke
3. Kaj se zgodi ob preklopu?
a. Context switch - je proces shranjevanja stanja procesa ali niti, za nadalno
uporabo. To je nacin, da si lahko ve¢ procesov deli eno jedro.
4. Kako galahko izvajamo?

Mikrojedro

Vsebuje osnovne funkcionalnosti, preko katerih komunicirajo vsi ostali deli (modluli).
Jedro mora zagotoviti:

e Preverjanja
e Predajanje sporocil
e Komunikacija s strojno opremo



Upravljanje pomnilnika:

Zagotovljamo okvir navidezne strani v

fizicno.

Aplikacija poslje zahtevo (page fault), da dobi resume Address-space

paket nazaj zahtevane strani.

Mikrojedro ve kam more naprej poslati

messages

Microkernel

zahtevo (to je njegovo delo) in to poslje v Figure 4.11 Page Fault Processing

pager. Pager komunicira s shemo

Mikrojedro mora zagotoviti preverjanje in predajanje sporodil

navideznega pomnilnika. ter preslikavo strani/dostop do hw!

Prednosti mikrojedrne organiziranosti OS

API - programski vmesnik
Razsirljivost - omogoca dodajanje novih storitev
Fleksibilnost - odstrani nepotrebne funkcionalnosti, doda potrebne
Prenosljivost

o Prilogatitev mikrojedra ter njegovih 3 glavnih funkcionalostih
Zanesljivost

o Mikrojedra so majhna ter jih zato lahko zanesljivo testiramo
Podpora porazdeljenemu sistemu

o Dalahko poslje ukaze kamorkoli naprej. Aplikacijo ne zanima kam poslje

ukaz, samo da dobi nazaj odgovor. To naslavlja mikrojedro

Objektno usemrjeni OS - vsi moderni OS imajo implementacije objektov z jano
definiramimi vmesniki, ki jih lahko sestavljamo kot legokocke

Organizacija procesov v Windowsih

Proces je zagotovo objekt. Vsaka stvar v Windowsih je prikazana kot objekt.
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Dosegljivi (avaible) objekti:

g Relacija med procesom in viri
e Zasvoje delovanje potrebuje datoteko
e Section Z je deljene naslovni prostor Virtual address space description
Process
Obj
Acces token obfect Tamie pisny
¢ Tokeni so Zetoncki. V tem primeru manet (T O
varnostni Zetoncki otz 14— =
e Windows nam dodeli 7eton¢ek a3 i - —
4
(ka kSSne imamo praVice) ta Zetoncek : +  Zetonéek sluzi identifikaciji procesa
. . . (pravice,...) N
se predaja med vsemi proceSL * Naslovni prostor se spreminja le preko
o e tUdl Objektl upravitelja pomnilnika
T Figure 4.12 Windows 29¥XProcess and Its Resources

Object table

1. Je zbirnik kazalcev, ki kaze na procese, ki jih pozna

Niti
Vec jedrna arhitektura, simetricno multiprocesiranje in mikdorjedra.

Proces : nit

Proces lo€imo od niti z vprasanjem kaj razporeja razporejevalnik (vzame funkcionalnosti in
jo da na procesor). Nit je najmanjsSa enota izvajanja, en proces ima vec niti, razporejamo v
bistvu niti na procesor. Vire si pa lastijo posamezni procesi, namrec niti si same po sebi ne
lastijo virov, vendar dostopajo do virov v procesu, kjer se nahajajo.

Prednosti niti

e Hitrost ustvarjanja niti

o Ob ustvarjanju procesa - €as ustvarjanja nove nove niti je 70x hitrejsi od

ustvarjanje novega procesa

e Hitrost zaklju€evanja niti

o Veliko hitreje kot procese
e Preklopen cas

o Preklopi med procesi (context swich)

= Vsebije veliko ¢asovno potratnih korakov
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preklop med nitmi

» Le delCek navezovanja na nit se zamenja, vecina procesa pa ostane -
zato je hitrejsi

Deljenje virov medsebojna komunikacija

o Preklop med procesi potrebuje preklop na vecjederni nacin izvajanja, pri nitih

tega ni potrebno

UNIX Process Structure Solaris Process Structure
Process ID Process 1D
Runnable Pocakaj / prekini User IDs Ve iDs

Switch

L]

- Preempted f "
Ready = Running
/ \ /
Resource Unblock/ Resume Terminate
Avallabile rce Avallablle Block/
Suspend \
(hmstlon Waiting @'mmmed Solaris zamenja blok
Resource Not A vallablle d stanja s seznamom
LWPjev -~ e process (LWP)
Not Runnable J + pointer to the kernel thread (ULT:-KLT=1:1) _§ +
+ pointer to the process ey
+ resource usage ... thread
Figure 4.16 Process Structure in Traditional UNIX and Solaris [LEWI96]
Asd

Kaksna je uCinkovitost multinitne aplikacije v ve€jedernem
sistemu?

- Amdahlov zakon
- Lahko ga zraCunamo z enac¢no. Nemoremo vsega pohitriti

Socasnost in smrtni objem 6. Teden

e tekmovanje procesov za vire - kjer je vec niti ali procesov bere ali piSe isto
podatkovno strukturo in kon¢ni rezultat je odvisen od ¢asa zakljucitve procesov

e vzajemno izklju€evanje - kadar je en proces v kriticni sekciji izvajanja, ki dostopa
do deljenih virov. In v kriti¢ni sekciji je lahko samo 1 proces

e Kriticna obmocje - sekcija kode znotraj procesa, ki potrebuje dostop do deljenega
naslovnega prostora, ki ne sme biti dostopana, med tem ko nek drug proces
dostopa do tega dela kode.
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o Ceje nek proces v kriti€nem obmo¢ju se morajo vsi drugi procesi tukaj
ustaviti in pocakat, da ta proces pride iz kriticnega obmocja
Nepreklinljivost/avtomi€nost - vedno, ko pride do izvedbe, se v ukaznem ciklu ne
more prekiniti - vedno se izvrsi do konca
za sodelovanje procesov ob delitvi virov?

- cel sklop programskih stavkov se mora izvrSiti (podajo kriticno obmocje)

Sodelovanje procesov preko komunikacije - cel sklop programskiv stavkov se
mora izvrsiti, kriticno obmocdje nad katerim je atomicno izvajanje

Kaj bi dali v kriticno obmocje? Tisto kar more biti nepreklinljivo, da zagotavjlas dolocene
pogoje

Kako zagotovino vzajemno izkljuCevanje?

Algoritmi v nasih programih (Petersonov)
Algoritmi v programskih jezikih
Omogocanje prekinitve
Neprekinljivi strojni ukazi
Katere 2 strojna ukaza poznamo:

o Compare in swap. Ter exchange

Smrtni objem

Je situacije v kateri dva ali veC procesa ne moreta nadaljvenati, ker cakata, da se eden

izmed njiu konca.

Potencialni smrtni objem

Noben proces Se ne preprecuje drugemu, da bi nadaljeval, vendar lahko vidimo da no te

tega prislo, ¢e ne bomo ukrepali.

Katere lastnosti za zagotavlanje soCasnosti mora imeti sistem, da
lahko pride do smrtnega objema

Prve tri so pogoji za potencialni smrtni objem. Vsi Stirje skupaj so zahteve za dejanski

smrtni objem.

1.

Vzajemno izklu€evanje
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DrzZi in €akaj (dobim vir in cakam naslednjega)

3. Brez spostitve (ko imam vir v lasti, ga ne bom sprostil dokler ga ne bom izvedel do
konca)

4. Cikliéno cakanje

Kako reSevati problem smrtnega objema?
1. Kako bi ga preprecili?:

a. Preprefevanjavzajemnega-izklucevanja? NE

b. DrZi in €akaj? DA. Obdrzi tiste procese ki potrebuje iste vire, Ce jih dobi je ok
Ce ne ga blokiramo.

c. Brezsprostitve? Ce proces ne dobi vseh potrebnih virov, ostale sprosti. Ce
potrebuje 3, dobi pa 2. 2 sprosti in ponovno zahteva vse 3.

d. Cikli€no €¢akanje? Definiramo linearno vrsto, kjer lahko vedno zahtevanjo
vire, ki so vedno desno od Ze zaseZenega vira. In tako dodeljujemo vire in
preprecujemo smrtni objem.

2. Kako bi se mu izognili?
a. Ce gledamo cel proces kot enoto.Ali je zagon procesa problematicen:
i. Maksimalno St. Zahtev trenutnih procesov + zahteve novega procesa <
Stevilo vseh virov
b. Ali je dodelitev vira problemati¢na
i. Bancniski algoritem (to je simulacija)

c. Kako bi ga zaznali? Z algoritmom za zaznavanje (nadgrajen bancniski

algoritem) se dejansko izvaja, Ce prideo do smrtnega se rollbacka

RIY R R3 Rl R2 R3

R1 R2 R3
Pl 3 2 2 Pl 1 0 0 Pl 2 2 2
P2 6 1 3 P2 6 1 2 P2 0 0 1
P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0 3
P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 2 0
Claim matrix C Allocation matnx A C-A
Rl R2 R3 R1 R2 R3
| ] | ey ) e
Resource vector R Available vector V

(a) Initial state
C: matrika zahtev - katere vire zahteva proces

A: kateri viri so uporabljeni v sistemu

C-A: prvi kvadrat 3 - 1 = 2. Iz prve matrike odStejemo drugo

R- obstojedi viri v sistemu: seStejemo vrstice: R1-> 1+6+2+0 =9,..

V: Pogledamo vire(R) seStejemo vrstice pri A in odStejemo
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e ]
R1: 1+6+2+0 = 9 -> 9(R) - 9(A) = 0
R2: 0+1+1+0 = 2 -> 3(R) - 2(A) = 1

Se lahko katerikoli od procesov izvede do konca z dosegljivimi viri? ->

C.-A.<V.
Rl  R2 R3 RL R2 R} e I r1 R2 R}
Pl 3 2 2 PL 1 0 0 PL 2 z B
[ [ 1 3 G 1 2 n [0 o 1NN
P3 3 T 4 B3 2 1 T P3 1 0 5y
P4 4 =X 2 P4 0 1] 2 P4 4 2 Q
Claim matrix C Allocation matnx A C-A
RL R? R3 RIL R R}
[ T 37 6] Lo [t [ 1/]
Resource vector R Available vector Vi
. 0 1 0
(a) Initial stare
o _/ Dosegljivi viri
Obstojedi viri

po alokaciji

Ce ti dam vir, ali je to stanje VARNO?

P2 se je iztekel

Rl R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 R3
Pl 3 2 7 | 1 0 0 ri 2 2 2
P2 0 0 0 P2 0 0 0 P2 0 0 0
P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0 3
P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 2 0

Claim matrix C Allocation matrix A C-A
Rl R2 R3 R1 R2 R3
| | [ - 6,1,3+0,1,0
Resource vector R Available vector V ¥
4 0 1
(b) P2 runs to completion
Se lahko sedaj iztece Se kateri proces?

Izbran je bil P1 ...

Rl R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 R3
Pl 0 0 0 P1 0 0 0 P1 0 0 0
P2 0 0 0 P2 0 0 0 P2 0 0 0
P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0 3
P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 2 0

Claim mattix C Allocation matnx A C-A
R1 R2 R3 Rl R2 R3
O 0 T I R =3,2,2+4,0,1
Resource vector R sAvailablez vector ‘6'

(c) P1 runs to completion
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Izberemo P3 ...

Rl R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Pl 0 0 0 Pl 0 0 0 Pl 0 0 0
P2 0 0 0 P2 0 0 0 P2 0 0 0
P3 0 0 0 P3 0 0 0 P3 0 0 0
P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 % 0

Claim matrix C Allocation matnx A C-A
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Resource vector R E"Avaﬂabli vector \"1 ¥

(d) P3 runs to completion

Vse procese smo izvrsili do konca, zato je varno ker ne pride do
smrtnega objema.

Malo spremenimo:

R1 R2 R3 R1 R2 R3 Rl R2
Pl 3 2 2 Pl 1 0 0 Pl 2 2
P2 6 1 3 P2 5 1 1 P2 1 0 :
r; Bl [ 2 [ 1|1 e[ 1 | o Tokrat naj P1
rs [ RIS s [0 [ 0] 2 r4 [a2 zahteva (in v
Claim matrix C Allocation matrix A C-A simulaci 'i do b|)
RI R2 R3 RI  R2 R3 dva dodatna vira:
I =R I T = R1in R3.
Resource vector R Available vector V
(a) Initial state /
Rl R2 R3 Rl R2 R3 Rl R2
P1 3 = 2 Pl 2 0 1 Pl 1 2
P2 6 1 3 P2 5 1 1 P2 1 0
P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0
P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 2
Claim matrix C Allocation matrix A C-A
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Ceal e ol v [ 4]
Resource vector R Available vector V

(b) P1 requests one unit each of R1 and R3

Avaible vector je pri R1 sedaj 0. Kar pomeni da pride v smrtni objem.
Zato iSCe novo resitev, saj te ne bo izvedel.

Upravlanje s pomnilnikom

Glavna naloga je da socasno tece vec procesov, ki so pripravljeni na izvajanje



16
e

Kje mora biti proces da se lahko izvaja?

e Vglavnem pomnilniku

V kakSnem stanju mora biti da se lahko izvaja?

e ready

Kaksna je delitev naslovnega prostora?
1.V primeru uniprogramiranja?
a. Razdeljen na dva dela- za monitor in uporabniski program
2. V primeru multiprogramiranja?
a.

Glavni pojmi
Okvir - blok glavnega spomina fiksne dolzine
Stran - blok sekundarnega spomina (disk) fiksne dolzine

Segment - blok sekundarnega spomina spremenljive dolzive

Katerim zadevam mora zagotoviti?

1. Sprememba lokacije procesa (relokacija) ->

el |

Process control >

information Entry point [ ;I
to program
Branch
instruction
Increasing
address
values
L3
Reference
Logi¢ni naslovi, to data
ne nujno fizi¢ni
Current top —>| Reference znotraj
of stack proc. slike
Vstopne t(

Procesna slika

Wdeler Figure 7.1 Addressing Requirements for a Process



Zascita procesa
Delitev delov procesa
Logicna predstavitev procesa

uih W

FiziCna predstavitev procesa

Tehnike
(sistemskega) upravlanja s pomnilnikom torej pretoka

Razdeljevanje/ -> (nespremenljivo razdeljevanje)

Nespremenljivo Oporatog Sy Operating Sy
razdeljevanje

2M

BM am

oM
8M

8M

8M

12ZM
8M

6M
8M

(a) Equalsize partitions (b) Unequalsize partitions

Figure 7.2 Example of Fixed Partitioning of a 64-Mbyte Memory

17
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Dinamicno

razdeljevanje ..
: . Dobra resitev problema.

Edin problem je da

0S (8M)

nastajajo ljukne ko

(1:;) gredo programi ven in

P4(8M)

poznamo operacijo, ki

potisne vse bloke

(1';3&“ 6+6+4=16 = skupaj. Re¢emo ji
Prostor za Se zgoSCenavnje. S tem se

en proces spremenijo fizicni

naslovi. Tem recemo

notr. (zunanja
fragmentacija) Ampak

relokacija.

(Dinamicno razdeljevanje)

Sistem prijateljev



Sistem prijateljev
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G —

1 Mbyte block | 1M |
Reques@[A-lZBKl 128K | 256 K _]— 512 K |
Rmueslz_m__l([.hlzslq 128K | B=25 K | 512K |
Request 64 K [A= 128K [c-#/K{64 K | B =25 K | 512K |
Request 256 K | A= 128 K [t =64 K64 K | B =25 K | D =256 K | 256 K |
Release B | A= 128K [c-etH64 K | 256 K | D =256 K | 256 K |
:Re_leme\[ 25K [c=s6d K| 256 K | D =25 K | 256 K |
Request 75 K | E= 128K [c-s1i64 K| 256 K | D =256 K | 256 K |
Release C [ E= 128K| 128K | 256 K | D=256K | 256 K |
Release E | S12K | D =256 K | 256 K |
Release D | 1M |
)_U'Q 5< 7Y Figure7.6 Example of Buddy System

Pogleda svojo velikost, ki se mora zapisti v pomnilnik. Npr velika je 100kb. Po formuli: ali je
s med 512 in 10247 Ne. ali je med 256 in 5127 Ne. ali je med 128 in 256 ne. ali je med 64 in
128? Da. Ter se zapiSe v ta blok. Sepravi samo deli z 2 ter gleda Ce paSe v prostor.

Naloga iz izpita:

Skicirajte rezervalni prostor po sistemu prijateljev.
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Relokacija

Zacetna lokacija
programa

Kon¢na lokacija
podatkov

Relative address

IPmum Control Bk

Bounds Register Comparator |- — — -2ddress
1

l
|
|
| 1 mmm-- —»]
1 v Data
: Interrupt to
\ operating system
|
T i s e
Stack
A Process image in
Dosezemo izoliranost (zascito) procesne slike main memory

preprecevanje dostopa s strani drugih procesov

Figure 7.8 Hardware Support for Relocation

21
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Tehnike (sistemskega) upravljana s pomnilnikom,
torej pretoka

Frame  ypin memory Main memory Main memory
e Razdeljevanje/particioniranje : = T
. . 2 2 2
e (enostavno) ostranjevanje 3 3 - 3 =
.. 4 4 FENNNN 1\¥
e (Enostavna) segmentacija s s s §\§ NI
6 6 6 RN \;.N
e (Modreni) proces je razdeljen g Z :
na dele in ni nujno cel v 2 = e
. . 11 11 n
pomnllnlku 12 12 12
13 13 13
4 14 14
(a) Fifleen Available Frames (b) Load Process A (b) Load Process B
Main memory Main memory Main memory
0 AL 0 AL 0 AD
1 Al 1 Al 1 Al
2 A2 2 A2 2
3 A3 3 A3 3
4 ANNEI NN 4 4
5 NB. NN 5 5|
6 2 6 6
7 1 V7
8 /A 7/ /e 8 f,
9 ¥ 9
10 77777 10
1 1
12 12
13 12

Figure 1 Enostavno ostranjevanje. Zapise ukaz, ko ga ne rabi
vec ga zbrise. Pride nutr nov
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Procesna slika

v glavnem pomnilniku Logical address = Logical address =
Relative address = 1502 : Page# = 1, Offset = 478 Segment# = 1, Offset = 752
0000010111011110 : 000001j0111011110] (0001j001011110004

Segment 0
750 bytes

Page 0

User process
(2700 bytes)

K
|

é % -
o - 2
7 R
24
23
-
g =
) =
= s B \
EE
(a) Partitioning } 2 (c) Segmentation
-
Procesna slika : (b) Paging So strani in segmenti zvezni tudi v

(page size = 1K) i3 S
pogp S glavnem pomnilniku, kjer imamo

: opravka s fizi¢nimi naslovi? =
Figure 7.11 Logical Addresses

Napake pomnilnika

e Napaka strani
e Smetenje
e Princip lokalnosti
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Navidezni pomnilnik

Kje mora biti podprt koncept navideznega pomnlinika?

Spomnimo se tabelo strani in tabelo segmentov:

o[000101 Length Base
—rl g :g;;‘; o [001011101110[0000010000000000]
? ~» 1[011110011110/0010000000100000—
Process Process segment table
page table

V strojni opremi

V os.

Da ni potrebe po dveh fizi¢nih dostopih (QSart_J

v pomnilniku

— i
Uporaba hitrega predpomnilnika
(TLB) za dostop,do PTE

Real address

Page fault
Figure 87 Use of 2 Translation Lookaside Buffer

Kaj pa je s podporo v operacijskem sistemu?

e Kdaj naj se stran prenese v glavi pomnilnik?
e Kdaj naj se spremenjena stran prenese v pomozni pomnilnik?
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e Katero stran zamenjati, ko je pom. Ze poln?
o Tisto, ki ima najmanjso verjenost, da bo uporabljena v prihodnosti.

(zamenjevalni algoritmi*

Zamenijalni algoritmi

Faza zajemanije je dokler se vse celnice ne napolnijo, sepravi do Crte.

Optimalni (OPT) ->

Recimo, da ima proces na razpolago fiksno st. Okvirjev..

Imamo 3 bloke procesa. In tok strani (page address) to so zahteve in jih
filamo v celice... Ko je poln potegnemo navpicno Crto, zato ker je polnin
moramo iskati zamenjavo (F napaka strani). En bo Sou vn in drug notr.
Razmerje zadetkov je zgornja meja performance nasega sistema. Vse F-je

delimo z Stevilom zamenjav.
Recimo, da ima proces na razpolago fiksno Stevilo okvirjev ...

]

Page address
stream

S EEEEEEEEEEE

F= page fault occurring after the frame allocation is initially filled

L

1
Razmerje zadetkov = 1 — #F/N =
=1-3/8=62,5%

Najdlje neuporabljen (LRU)

Primer za Crto: Ker je bila 3 najdalje neuporabljena, ga bomo zamenjali s 5.
2-ka je Ze v celici in se ni¢ ne spremeni.
Najdlje neuporabljena je sedaj 1-ka ter jo vrzemo vn in zamenjamo s 4-ko
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=

Page address
stream

EEEEEEEEEEE

F= page fault occurring after the frame allocation is initially filled

! )
T

Razmerje zadetkov = 1 — #F/N =
=1-4/8=50%

FIFO (First in First out)

PiSem menjave od Crte dalje:

o Tista ko je najdlje v pomnilnem prostoru. 2ka pri ¢rti. Zato zamenjamo s 5ko.
e Kateraima najdaljSo sled? 3ka in jo vrzemo vn ter zamenjamo z 2ko

e 1ko z 4ko

e 5kaje notr

e 5ka je najdlje notr in jo zamenjamo s 3ko

Page address

dindi 2 3 2 1 5 2 K s 3 2 5 2
2] 5 5 3 3 E
FIFO H I B H o] B
1 E 3 4] 2
F F F F F F

F= page fault occurring after the frame allocation is initially filled

L J
T

Razmerje zadetkov = 1 — #F/N =
=1-6/8=25%

Princip ure (CP)

e Ko uporabimo neko celico gre used bit na 1 (ko je zraven zvezdica), Ce ne jena 0
e Tam kjer kaze puscica se bo nafilalo

e Vedno kazemo na modre celice

e Ko so vse celice sive, kaZe na tisto, ki je najdlje neuprorabljena

o Ceje uporabimo ji oddamo used bit (*)



Page address
— 2 3 2 1 5 2 4 s 3 & 5
[2*] [2*] [E=2%] | 5%
CLOCK - [T - L )
e (L
F

F= page fault occurring after the frame allocation is initially filled

Y
Razmerje zadetkov = 1 — #F/N =

=1-5/8=37,5%

Vse skupi:

Page address Logi¢ni naslovi i
sream L 2 3 2 i 2 - 5 3 2 s )

Ker bo 2 uporabljena r

—mor HAEEEEHEHEE S
-

-

fiksno $t. strani (3) i }2 O - j
i Ker 1 ni vec v zgornjem zaporedju!

LRU :F

3 3
1 4 Bl

EEEEEE:

-
H B

P F F
Ker 3 ni bila najdlje uporabljena!

wvo P R : +

CLOCK -

e

N T \ F [/ F J
Stran fe Ze naloZena — ni zamenjave = kazalec ostane na_ mestu!
Kateri algoritem je torej dal za ta tok strani najboljsi rezultat?
F= page Tauli occurring afier the frame allocation is initially filled

Figure 8,15 Behavior of Four Page Replacement Algorithms

NajboljSi rezulrat za tok strani je bil LRU.



Kako velika je bila v naSem primeru rezidenCna mnozica strani

procesa?

e Nespremevljiva velikost - 3 E

e Spremenljiva velikost
o Sepremevljiva velikost, globalna zamenjava
o Sepremevljiva velikost, lokalna zamenjava

1. Imamo dani pomnilnik z 2ma okvirjema.
Za oba primera izraCunate razmerje zadetkov.

Fifo:

s wlu___:,l_i__}_ h 3 37 4
. 5 3
_JF 31]

337[4@«5__,3_'« A 3% &4
.LJS3le4oao33334
.} Bl o4 o4 % % & 31 33

Razmerje zadetkov: 1 —g = Z =37,5%

OPT:

Pogledamo kiro bomo zahteval nasledno.

Za Crto: 37ko zamenjamo s 10 ker bomo 3ko prej uporabili in zato 3ko pustimo4ko

zamenjamo z 10 ker 10ke sploh ne bomo vec rabili

Y %% | do 4 4 3 h .37 4

(o l's 219 58 &8 3 3 31 5

- 31”» b & L & & 2
F ¥ ?

Razmerje zadetkov: 1 —% = g =62,5%
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Primeri s kolokvija: polnenje pomnilnika (Fifo, LRU,
CP)

2. Imamo glavni pomnilnik, ki ima 3 okvirje za proces. Pri izvjanju programa imamo
naslednje zahtve:

L% Y A & 4 4 5 x 25 25 @0

Skicirajte kako bo izgledala zamenjava strani naslednjima algoritmoma. Kateri je najbolj
ucinkovit?

Princiom ure CP:

Fetching stage:

: % 3 A )& &K L & = 32 5 2.3

2% le lu olw
[~ 3% 3x 4
- - 'ES

|

Prvo celico, ko najdem ki ime used bit na 0, ga vrzem vn in ga dam na 1.

Za Crto grem Cez vse celice in jim dam used bit na 0 (odstranim zvezdico)

2ko zamenjam s 4ko, ji dodam used bit in dam kazalec na naslednjega, ki ga nima (3ka)
2 stolpec samo prepiSem, ker je 4ka Ze notr in used bit Ze ima na 1

3 stolpec tudi prepisem

4 stolpec: 3ko vrzem vn in dam notr 5ko

5 stoplec: Tko zamenjam s 3ko

6 stoplec: vsem poberem bite. 4ko zamenjam z 2ko ker kazalec kaze na njo

7 stoplec: 5ki dodamo used bit

8 stoplec: prepisemo

9 stoplec: tudi prepisemo
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3. % 1L A }l4 & & e & 25 AKS

Lol 2% e dow 02 | Gw  ba Ly hx Olx 1% lx 2x 2a
8 - 3% 3x S [ 3 »3 25 Sx Sx S5 IS4 S$x S A
- 2 x| A A 4 > 3% 5 3 3 3

F T F P
Razmerje zadetkov: 1- - #WF
1-2=2=555%
9 9
LRU:
2.3 2 WA ) 5 L ¥ 2 2.3 &3
&% e 2
! 2.5 3
/
|

4 stoplec: najdlje ni bila v uporabi 2ka, zato jo vrzem vn in napiSem 5ko
5 stoplec: 1 gre ven, ker je najdlje nismo uporabljali, zato gre ven in notr 3ka
6 stoplec: 4ka vn 2ka not

* A ¥ A1k & t & 4 9 S5 2.5
e B L L LlL % L 5 ® 2 B 5E
L =5 3|4 § 4§ 4 § % 2 3 2
Ald A A A % 3 % 3 3
II F B F -
\ DO ) e

Razmerje zadetkov: 1 —g = g = 55,5%

Odgovor: Oba algoritma sta enako ucinkovita.
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Enoprocesorsko razporejanje

Zakaj razporjejamo
e Da minimiziramo odzivni ¢as
e Da maksimiziramo pretocnost
e Da maksimalno izrabimo procesor

KaksSne razporejevalnike poznamo?

e Dolgorocne (ustvarjanje procesov)

e SrednjeroCne (odstranjevanje procesov iz glavnega pomnilnika)

e Kratkorocne (izvajanje samih procesov) iz stanja pripravljenih procesov izberemo
enega in ga poZzenemo

e V/I(dodeljevdanje)

Kako izberemo pravilni proces za izvajanje?

Predstavitev z gnezdenjem funkciji razporejanja
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Predstavitev z vrstami Predstavitev z - ———
vrstami scheduliog
Long term - ustvarja ks : Ready Queue  Short-term ——
procese e T e T 1] TR e
A

. v . v Medium-term
Srednjerocni - prenasa | ¢ scheduling
strani iz sekundarnega . ' Ready, Suspend Queue

i : - *
pormnilnika v glavni L[] $

H H Me‘dlum-lerm
pomnilnik scheduling
Kratkoro€ni -upravljanje z S L R

-
vrstami. Kdo pride na vrsto
Blocked Queue
Event _ Event Walt

Occurs

Kriteriji za oceno ucinkovitosti postopka razporejanja

e Uporabnisko usemrjeni
e Sistemsko usmerijeni

e Kvanititativni (rezultat je vendno neka Stevilka in jo daje okolju za primerijavo)
e Kvalitativni (napovedljivost) gre za idejo zagotavljanja enakih kareteristik v sistemu

e Preklopen nacin izvajanja
e nepreklopen nacin izvajanja (ga ne moramo prekiniti, se vedno izvede do konca)

Algoritmi razporejanja

1. prioritetno razporjanje
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tas izvajanja

Eas daspetja

bsl |

2. Najprej najstarejsi - (FIFO-FCFS) frist-come-frist-served (FCFS) (nepreklopen, ga

Proces

|
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do konca, se ta prestavi na konec

vrsta

Se ni izvrSiv

v

vsak interval g pomikajo visje. Ce se proces

vrste in je v obtoku dokler se ne izvede do konca. Procesi prideko na vrsto po dodeljenem
dospetja

Tist ko je prvi v vrsti se zaCne izvajat. Novi procesi vedno pridejo na konec vrste in se za

c¢asu



Ce bi imeli g nastavljen na 4:
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Round-robin
(RR).g =4

mOn @

1

— —

Kako biti praviénejsi do procesov z V/I zahtevami?

Kako biti pravi¢nejsi do

~ Time-out

procesov z V/I zahtevami?

Admit

Ready Queue

i

FCES
—
Auxiliary Queue
V01 | g
Occurs
/O 1 Queue
o2
Occurs
'O 2 Queue
1O n
Occurs
/O n Oueue

1O 1 Wait
-
1/0 2 Wait
-
.
.
/O n Wait
-

Ima prioriteto pred zgorgjo vrsto!

Proces porabi preostanelf kvantuma!

4. Najprej najkrajSi proces Shortest process Next (SPN) nepreklopen

Proces Cas dospetja Cas izvajanja
A D 3
B 2 6
C 4 4
D & 5
E g 2
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Ce ni nobenga v vrsti, se izvede samo tisti ki ga imamo.V €asovni rezini 9 imamo v vrsti
C,D,E in pogledamo njihov Cas izvajanja - E je najkrajsi zato se izvede. Sedaj imamo v vrsti
C,D. Cje krajsiin se izvede.

Ce imamo v vrsti 2 procesa z enako ¢asovno rezino, potem vzamemo najsnovnejsi princip,
seprafi FCFS.
o + dsi |
10 15 20
(N .
|
|
|

——=

—— e — II.

e e e o -
b o= = =

=N oN--R

&

[ ———

T
I
|
|
|
1

5. Najprej tisti z najkrajSim preostankom €asa (SRT) - je preklopen

. . ¥
Proces Cas dospetja Las izvajanja 0 .], ,J, 5 v& l 10 15 20

A o 3 I Y S Sy |
B 2 6 A
C 4 4 B
C
D & 5 D!
E 8 2 E.
i

A se prvo izvede do konca, ker ko B pride na vrsto se mora A izvajati Se 1 casovno enoto B
pa 6. Zato A ostane.

V Cas. Enoti 4 pride vigro C. B ima Se 5 Casovnih enota za izvajanje C pa 4. Zato se
zamenjata.

Vmes 3Se prideta D, E. Vendar ima C vseeno najmanj €asa za izvajanje.

Sedaj imamo v vrsti B, D, E. Ker je E najkrajsi se izvede. Sedaj sta v vrsti B, D z enako dolzino
in vzamemo proces FCFS zato se izvede B ter nato D.
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10

- = = e

Najprej tisti z najvecjim odzivnim razmerjem (HRRN) (nepreklopen, ga nemoremo

ustaviti)

)

pricakovan ¢as izvajanja

¢as cakanja+pricakovan cas izvajanja

MAKS(

Las izvajanja

Cas daspetja

Proces

3
2

Pri 9 Cas. Enoti za E je Cas Cakanja 1 + pricakovan cas izvajanja je 2, zato je

5+2
E=2%

7+5

Pri15: D

2

5

20

10

||||||||||| +
||||||| ol

= = v -

7. Razporejanje s provratnim odgovorom (feedback) - preklopen
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Casovno odvisen (ne staticen)

Release
diagram (procesor je le en)
Kako se borimo proti stradanju?
- Vecanje st. Casovnih rezin
Release

q, recimo 2' za RQ/izvajanja

Proces Cas dospetja Cas izvajanja
A 0 3
el e o o
H B 2 6
E RQn Release C 9 4
- S > : s
E _______________________________________________ _E E B 2

V vsaki asovni se bo oznacil proces, ki je na procesorju. Zapisali bomo vrste. Vzamemo

evee

najvigji proces v najvisji vrsti (tisti ki je prvi priu). Ce se ne izvede gre na konec vrste.

Ves Cas se sprasujemo ali bomo zamenjali proces.

2. Cas. Enota - B se Se ni nikoli izvajal (0) zato gre B v izvajanje. A gre nazaj v vrsto.
lzvedel se je 2x, zato ga damo v vrsto z (2). Ker je v vrsti samo A se izvede, Ceprav je na
dnu vrste.

V vrsto nastopi C, ker se Se ni izvedel je vrsti z indeksom O ter se izvede pred B. V vrsti je
sedaj samo B in se izvede.

Na 6 Casovni enoti se pridruzi D ter se izvede, saj je na najviSjem mestu.
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20

10

- - -

—_— - -

Pl - - -

- -

TREoaW

~~0a

/
/

/
/

o
A
BD B
I 1
I
I
I
|||
| I |
o
o
1
]
r 1
§o
1

/ /
E /
CB CB DCB DC BD CB DC

/
D

E
D
B

\
vrste

<O UARK “A4pnuAal

Feedback
g=1

— W,

Q > 2"

RQO: ena Casovna rezina (2°) -> proces v vrsti 1 se bo izvajal 1 ¢as. enoto

RQ1: dve ¢asovna rezina (2') -> proces v vrsti 2 se bo izvajal 2 ¢as. enoti

RQ2: stiri Casovne rezine (22) -> proces v vrsti 3 se bo izvajal 4 ¢as. enote (glej primer

zgoraj)

8. Pravi€no razporejanje (FSS)
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60+ 73T

20
2"‘_""":

.

So

o~
Enacbe?

—

CPU{i) = LCPU"(%D

i->interval
LGCPUk(i - 1j
2

Process A Process B Process C
preki n itve:@ sekunde Process  Group Process  Group Process  Group
v - CcPU CPU CPU CPU CPU  CPU
preracun prlorltEt 1/5 TI;II! P[lﬂﬂ'[}' ﬂy count '[)" count count Pnem',' count count
T @ 0 0 €0 0 0 ] 0 0
1 1
1/2 2 2
k -> skupina . -
- 80 &0
0 30 30 60 0 0 &0 0 0
1 1 1
/ 2 2 { 2
K/ 0 0 @

7-> proces
CPU((i GCPU(i
P(i) = Base; +L Q-f)(j-{- PULD

4 X W || ="
=)

GCPU(i) =
Colored rectangle represents executing process

Bazna prioriteta je podana na zacatku naloge ter vedno izviramo iz nje. (60)
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Process A Process B Process C

prekinitve:@ sekunde Process  Group P:oceis G[uu? Pro(!fs Group
preracun prioritet( 1/s ‘l‘i;ne_ Prienty & cc;l;n(—x Priotity c%meu ccosz Prionity S.:Lm :::u';l
& 0 o (&) 0 0 0 ] [
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Primerjava u¢inkovitosti:

T, — Cas izvajanja

T, — ¢as ¢akanja+izvajanja=
obracalni ¢as

T/T, — norhaliziran obracalni ¢as

(r — residence, s — service)

Obracalni €as = Cas Cakanja + Cas izvajanja procesa

Table 9.5 A Comparison of Scheduling Policies
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Process A B c D E
| i 0 2 4 6 8 —r“"
(—%—@Mn 3 3 ] 5 2 Mean
S FCFS
Finish Time 3 ] 13 1 20
Turnaround Time (7;) 3 7 0 12 12 260
& T, 1.00 117 225 240 6.00 256
RRg=1
Finish Time 4 18 17 20 15
Turnaround Time (7;) 4 16 13 14 7 10.80
1T, 133 267 325 280 350 20
RRg=4
Finish Time 3 17 1 20 19
Turnaround Time (7;) 3 15 7 1 1 10.00
T, 1.00 25 175 280 550 21
SPN
Finish Time 3 9 15 20 n
Turnaround Time (7;) 3 7 1 1 3 7.60
TiT, 1.00 117 275 280 150 184
SRT
Finish Time 3 15 8 20 10
Turnaround Time (7;) 3 13 ] 1 2 7.20
TJT, 1.00 217 1.00 280 1.00 150
HRRN
Finish Time 3 [ 13 20 15
Turnaround Time (T;) 3 7 9 14 7 8.00
TAT, 1.00 117 225 280 35 2.4
FBg=1
Finish Time 4 20 16 19 1
Turnaround Time (7,) 4 1 12 13 3 10.00
TIT, 133 3.00 300 260 15 220
FBg=2
Finish Time ] 17 18 20 1
Turnaround Time (7;) 4 15 14 14 6 10,60
T,T, 133 250 350 280 300 263

Normaliziran €as = Cas Cakanja + izvajanja / Cas izvajanja




42
e
Vecprocesorsko razporejanje & razporejanje v
realnem casu

Algoritmi razporejanja in pogostost sinhronizacije med procsei v
sistemu

Granularnost?
Ce je sinhronizacijski interva¢ vegji kot 20 ukazov

Kaj pa e imamo opravka s pogosto odvisno vzporednostjo (<20 ukazov)?

Razporejanje procesov procesorjem
e Permamentna dodelitev?
e Globlana vrsta?
e Raziskave so pokozala, da je izbira algoritma manjn pomembna

Razporejanje nitk na procesorje

e Ali dramatic¢no izboljsajo ucinkovitost?
o Almadahov zakon.

e Delitev bremena (load sharing)

e Skupinsko razporejnaje

Grupiranje in utezi:

Grupiranje in utezi
Uni Division Division by Welghts
Grou, Group 2 Group 1 Group 2
PE1 - PE1
PE2 idle . PE2
- — — Procesorp'm
PE4 idle { PE4
Time V2 V2
37.5% Waste 15 % Waste

|
Aplikacija z eno nitjo
Aplikacija s §tirimi nitmi
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e Enkratko razporejanje (extremno skupinsko razporejanje)
e Dinamicno razporejanje (so bol experimentalini sistemi)

Sistemi, kir razporejajo v relanem ¢asu

e (Od Cesa je dovisna pravilnost delovanja OS
o Logicnirezultat procesiranja + Cas v katerem je rezultat na voljo
e Primer:
o Komunikacija Dsikord, Skype
e Trda/mehka realno-Casovnaa zahteva
e Periodi¢na/aperiodi¢na relano-Casovnna zahteva

Posebnosti realno-Casovnih sistemov (OS)
e Deterministi¢nost
e Odzivnost (kdaj ustreze zahtevi)
e Uporabniski nadzor
e Zanseljivost
o Ob napaki jo sistem skuSa odpraviti

Pristopi k razporejanju v realnem Casu
e Stati€no tabelarno gnano (razporejanje po principu najzgodnejSega
prvega roka)

Odcitaj in interpretiraj podatke periodi¢no
iz dveh senzorjev: Ain B =

Table 10.2 Execution Profile of Two Periodic Tasks

Process Arrival Time Execution Time Ending Deadline
Al 0 10 20
A(2) 20 10 40
A(3) 40 10 60
A{4) 60 10 g0
A(5) 30 10 100
B(1) 0 25 50
B(2) 50 25 100 | Sergej ASic (au)

(roki zakljuckg)



Staticno tabelarno gnano -
razporejanje po principu

najzgodnejSega (prvega) roka

Arrival times, execution
times, and deadlines

Fixed-priority scheduling:
A has priority

Preklopen/nepreklopen?

Fixed-priority scheduling:
B has priority
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Al

BI B2
deadline deadline

A2

deadline deadline dcndlm dcadllne deadllnr

euller Asv*_l*_'l

Bl | -

0102030405060708090100 Time(ms)

[AT]BI[AZ[ B1 [ A3] B2 ] Ad] B2 | AS |53

Earllest deadline scheduling
using completion deadlines

>
LoLLL L
(missed)
[ B1 | A2] [A3] B2 | [AS] -
II IZ Il I‘ I‘ ASTBZ
(missed) (missed)
[AT]T 1T A2 sz A3 e Aa] 82 [ﬂAS] -

!

i T i

e

Razporejanje po principu najzgodnejSega (prvega) rok u neizsiljenim ¢asom

nedeljavnosti procesorja

Slika....

e Stati€no prioritetno gnano

prekopno

1. Monotono razporejanje (RMS)

Ali ulovimo vse roke?

Hl'gh Highest rate and
A highest priority task

g -
=
& F
g &
7
7
’-$‘\ Lowest rate and
- lowest priority task
Y s
Low
Rate (Hz)

Figure 2 Monotono razporejanje
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Pomembni parametri periodi¢nih zahtev? All ulovime role?

- Cycle 1 > Cycle 2 >

P Processing Idle Processing
- Time
task P execution um@ >

- task P pcm(r}—->

T, T T,

o ¢ G :

I o VO TS (9 9l/n _1q
ﬂ+ﬂ+ +ﬂ n( )

—

Task P;: C; = 20; T, = 100; U, = 0.2 0.2 + 0.267 + 0.286 = 0.753
Task P C, = 40; T, = 150; U, = 0.267 - T+ ¥+ 2 <3@” -1 = 0709

Task Py: C; = 100; T; = 350; U; = 0.286 D o /‘ 0.753 F)) 779

e Dinamicno plansko osnovano

e Dinamicno celostno
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Upravljanje V/l in detalneje diska

Organizacija V/I:

User User
Processes Processes
npr. TCP/IP

ima tudi sam

V naslednjem
poglavju

Konverzija v
dejanske ukaze,
naslove

V tem
poglavju

Scheduling Scheduli

& Control

& Control

Scheduling
& Control

fHard ware

(@) Local peripheral device (b) Commumications port (¢) File system

Medpomnilnik V/I

Zakaj potrebujemo medpomnlinik?

- lzogibanje problemom pri odstranjevanju in hitrosti.

Operating System User Process

VO Device L |l || ]

(a) No buffering

Operating System User Process

10 Device . My

/(—bglngle buffering
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Kako povecuje hitrost?
- Medtem ko se en proces izvaja, drugega Ze nalaga v pripravo

Kako pospeSimo komunikacijo?:

Operating System User Process

VO Device - M

/
(c) Pouble buffering ~

Operating System User Process

o ) E - D

(d) Circular buffering

Parametri ucinkovitosti diska:

Walt for Wallt for Seek Rotatlonal ﬁata
Device Channel Delay Transfer
JLETETLT ] 1] ] premmmnensaagumanannanes
< Device Busy >

Ce zmanjsamo seek time, ¢as iskanja pohirimo disk oz sistem.

Nacini razporejanja dostopa do diska

Naklju€no (kot benchmarking baseline)

FIFO (tko ko pridejo povrst jih das notr)

Prioritetno

LIFO

Najprej tista z najkrajSim ¢asom premika roka (SSTF) - ¢e gremo navzdol
(pogledamo celoten seznam in gremo do najnizZje St. Potem se obrnemo in gremo
do najvisje (39,38,18, 150, 160, 184)

v e N

(150, 160, 184, 90, 58, 55, 39, 38...)
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7. KroZno skeniranje (c-scan) skenranje samo v eno smer. Poskenira nek del kroga,

ter premika naprej. Analogna ura. Zaasd (150,160, 184, 18, 38, 39, 55, 58, 90)

8. N-koracno skeniranje (N-step-scan) Vse zahteve razdelimo v vrste dolzine N.

procesira vrsto za vrsto - razporedimo od najvisje do najmanjse, in vzamemo n st.
Vn iz seznama. Ko najdemo najvecjo, se obrnemo in gremo potem v tisto smer

9. Pravi¢no skeniranje (fscan)

Primer:

track number

track number

- Diskima 200 sledi
- Glava je nasledi 100
- Vrsta zahtev (dostopa do diska) je sestavljenja iz naklju¢cnih zahtev
- Razporejevalnik diska dobi zahteve (po sledeh) v naslednjem vrstnem redu:
o 55,58, 39,1890, 160, 150, 38, 184
- Ce algoritem dostopa ne predvideva drugace, glava potuje od 100 sledi proti koncu

0
25
50
75

(a) FIFO Time

(b) SSTF Time
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=1 ‘N ke
n o

100
125
150

175 el

199 :
() SCAN Time

track number

25

75
100
125
150
175

199 :
(d) C-SCAN Time

track number

Izra€unamo AvrageSeekLength (povprecno dolzino iskanja) -
55, 58, 39, 18 90, 160, 150, 38, 184

Kako lahko pospeSimo dostop do diska?

e Vel neodvisnih diskov (vzporedni dostop) RAID
e Predpomnilnik diska
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Razmerie koli¢ine nprednomnlilnika in Stevilom nogreskov (zgreSitev?):

Disk cache miss rafe (%)

60 =

&
|

[
o
|

10 =

VAX UNIX

-~ IBM MVS

R
-------—-—----
-

IBM SVS

9 P T T T

5 10 L pg— 20

/ ™

Cache sizé mﬁalfytesi

1)
&
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Upravljanje z datotekami

Zakaj je datoteka srediscni element aplikacije?

e Vecina aplikaciji dobi vhodne podatke iz datoteke

(ocitna izjema je npr. Aplikacije, ki deluje v realnem casu)
e Izhod se navadno shranjuje v datoteke - za nadaljno obelavo in arhiv
e Upravljalec datotek je del OS oziroma izkoris¢a del njegovih datotek

User Program

Basic VO Supervisor
- Skrb
(’ Easlc Flle System ) 0S
Disk Device Driver Tape Device Driver l
Figure 3 Softwerska arhitektura datotecnega sistema:
Metoda dostopa
Drug pogled na funkcije datotecnega sistemal!
Physical blocks Physical blocks
lociranje izbrane Records J L san regmacy o Moty
\l;xlnlc‘;c l- File E Enaliprs Skirage (disk)
Dl;;lur_v ]sw Access FE \I
ot thod Disk _ |
e mettd | I (i Netoduting)_ prejinie
l l predavanje/poglavje
User & program \J t s E = ™ o
comands Operation, File 1w Free storage
File name manipulation E management
A functions
File
allocation

omejevanje User access
— ™ -
dostopa control

File management concerns

00

\/\.j

O perating system concerns
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LogiCna organizacija datotek oz. strukturiranje zapisov

e Posledica metode dostopa

Nakopicena datoteka (File pile) |

2. Zaporedna datoteka: |

Varable-length mcords
Fixaddength recorls Varable setof fields
Fixed sel of Melds ia fixed oler Chmaotogical order

Sequential order hased oa key Mek!

3. Indeksirana zaporedna datoteka

Figure 4 Pile file

n
Index a Flle
lewls
1
-
Vsak zapis v glavni datoteki
Overlow ima kazalec na datoteko
Fie prekoracitev oziroma
novih/dodanih zapisov
(overflow file)

() Indexed Sequential File =>

posodabljanje glavne datoteke
in indeksa v sveznju

4. Indeksirana doatoteka
5. Neposredna datoteka (direct, hashed)
6. Usmerjevalna datoteka (file directory)
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FiziCha organizacija datotek

e Posledica strategije deliteva na bloke

Zaseganja prostora za doaoteke na pomoznem pomnilniku

e Blok lahko vsebuje vec strani

1. Bloki zapisov nespremeljivih velikosti

2. Bloki zapisov spremeljivih velikosti:

a. Delitev zapisov

: v 7
I RI R2 R3 ll« K RS R6 2
?
J -
Im R7 RS RO Ro| R0 | R11 |R12 Ims &2
Variable Blocking: Spanned

[ e

. Gaps due to hardware design

Track 1

Track 2

NN Waste due to record fit to block size

% Waslte due to block fit to track size

3. Bloki zapisov

R2

N

= NN

NN

BNNE

R10

N
\

NN

D Data

. Gaps due 1o hardware design

Variable Blocking: Unspanned

Waste due to record fit to block size

trom fixed record size

Waste due to block fit 1o track size

57 s 4
Waste due 1o block size constraint

@ Waste due 1o block size constraint
from fixed record size

Track 1

Track 2



Upravljanje pomoznega pomnilnika

e Zaseganje prostora za datoteke

e VzdrZevanje informacije o praznem prostoru

e Tabela, ki zaseZe dele (bloke) povezuje v datoteko (File Allocation Table, FAT;

DAT)

Metode zaseganja

1. Zvezno zaseganje

File Allocation Table
File A File Name Start Block  Length
o1 ) R R chogi 2 p
Vik B 9 5
File C 18 8
s | | 7|‘ | 8| 9- File D 0 2
s Fik I 2% 3
e I -
s w[_] v ] w2 w2
Fik C
2074 2172 27 VA 4072
File
2 [ v s s[] \
Vil D DISK
0fRR B [ I m[ x|
\ _—/
2. Verizno zaseganje
File Allocation Table

File Name Start Block  Length

LR L

Fik B 1 5

LR

LR LR N




File B

o] 8 S o]

3. Indeksirano zaseganie

95

] 711 s of |
w_ Ju[ Jje

s Je[ o[ ][]

20 _J2a[ 22 J23( |
2as__J2s[_J27[_]2s[00 >[0
Eu- o[ [ Jaf ]

E

File Allocation Table

Vil Name

Index Block

LR RS

File B

=N Start Biock

Length

=

. 14




