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Program

» Abstraktionsniva:
— Hognivasprak
— Assemblysprak

— Maskinsprak

Abstraktionsniva

0 Hognivasprak: datorns

arkitektur osynlig

Assemblysprak: datorns
arkitektur synlig
Maskinsprak: datorns
arkitektur synlig

High-level
language
program

(in C)

Assembly
language
program
(for MIPS)

Binary machine
language
program

(for MIPS)

swap(int v[], int k)
{int temp;
temp = v[k];
vik] = v[k+1];
vik+1] = temp;
}

swap:

muli $2, $5.,4
add $2, $4,%2
Tw $15, 0(%2)
Tw $16, 4(%2)
SW $16, 0(%2)
SW $15, 4(%2)
jr $31

Assembler

00000000101000010000000000011000
00000000000110000001100000100001
10001100011000100000000000000000
10001100111100100000000000000100
10101100111100100000000000000000
10101100011000100000000000000100
00000011111000000000000000001000



Dator
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Dator

ALU

Primarminne Central
Datal/instruktioner : ;
Instruktioner [€ > proce(gillr]? unit

och Kontroll
data < Kont
Register | roll
Fetch Execute

r instruction instruction
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ALU — arithmetic logic unit

« Hognivasprak: a=b+c;

. Assembly: ADD a,b,c; IN 1, IN 2: Ingéangar
UT: utgang (resultat)

o + OP: operation (ADD, SUB, AND, ....
. STATUS: Overflow, Zero, ....
;
IN 1
P C
uT =
° Ca IN 2
Da— b
i
Status

=7
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Register

ALU
Primarminne
Datal/instruktioner Central
Instruktioner € > processing unit
och Kontroll (CPU)
data NS
. Fetch. .Execu?e
r instruction instruction
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Register

Hognivasprak: a=b+c+d;

o Alternativ 1:
ADD a, b, c /ladderar b och ¢, resultat i a
ADD a, a, d //adderar a (som ar b+c) med d,

resultati a

Antal minnesaccesser:
6=3+3

Tid for en minnesaccess: 100 ns gor att
minneslasning/skrivning tar 600 ns

UNIVERSITET



Register

Hognivasprak: a=b+c+d;
Alternativ 2:

ADD r1, b, c //adderar b och c, resultat i register 1
ADD a, r1, d //adderar a (som arir1) med d,
resultati a

Antal minnesaccesser:

4=2+2
 Tid for en:
— minnesaccess: 100 ns 30% sparad tid
— registeraccess: 1 ns: (600-402)/600

Minneslasning/skrivning tar 400 + 2 ns = 402 ns LUNDS



Register

« Register synliga for anvandare, som kan vara:
— Helt generella, eller
— Specifika for data och instruktioner och/eller
— Specifika for heltal och flyttal

— Speciella for t ex multiplikation/division for att kunna
hantera resultat eller for adressberakningar:
basregister och stackpekare

* Inte direkt kontrollerbara av programmeraren, t ex:
— Programraknare (program counter (PC))

— Instruktions register (IR)

— Program status word (PSW) UNIVERSITET



Kontrollenhet

ALU
Primarminne Central
Datal/instruktioner : ;

Instruktioner [€ > procc:gillr]? unit

och Kontroll

data NS

Register
Fetch Execute

r instruction instruction
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Dator

(1) Hamta instruktion pa 00001000 Fetch

\ ‘ (2) Flytta instruktionen 0000101110001011 till CPU

(3) Avkoda instruktionen: 00001 — MOVE, Execute
01110001 — Adress, 011 — Register 3

(4) Hamta data pa adress: 01110001

r (5) Lagra datan i register 3

~—~ \ ~X
Primarminne \ CPU

Address Instruktion/data Kontrollenhet
00001000 0000101110001011
00001001 0001101110000011

00001010 0010100000011011 E——
00001011 0001001110010011 egister Aritmetisk Logisk
Enhet (ALU)




Exekvering av en instruktion

System buss

x
N | |
9 |
Oy l ‘
(14
S = &
Yout Yin IVIBRout IVIBRin IVIARin I:’Cout I:,Cin
>
RN. IR
o Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-> MBRout
m° ............ Dﬂc | Kontroll- E ROI:ut RNout
Klocka | enhet P
— s MAR,,
----------- - MAR,,PCi,
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Exekvering av en instruktion

* Instruktion:
— ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteg:
1. PGy MAR;,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zouts PCin
MBR,,, IR,
R1outs Yin
R3,., Add, Z;,
. Zout» RT3, ENd

o oA W N
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Exekvering av en instruktion

> System buss
| |
Oy
(14
Y |e— % < ‘Et O |+
7 = o
Z°u.t__.>* Carry,ntT Z°_Ut. !iﬂ. MBRou  AMBR,, M‘f"f‘." Pc_o_Ut. P(i"l.
<
ROout Roin RNout RNin IRin g
——— — ——— S ——— Kontroll
signaler
--------------------------- :'---P MBRout
Sl e, o . Kontroll- | ROI:ut RN,
Klocka : enhet ol MAR
_Pi b in
1 MAR,.PC;,
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Exekvering av en instruktion

* |nstruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteg:
1. PC,,» MAR;,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
- Lo PCip
MBR,,, IR,
R1out: Yin
R3,., Add, Z;,
. Zout» RT3, ENd

o oA W N
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Exekvering av en instruktion

System buss

x
N |
9 |
L l ‘
(14
S = &
Yout Yin IVIBRout IVIBRin IVIARin I:’Cout I:,Cin
>
RN.. IR,
o Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-> MBRout
m° ............ Dﬂc | Kontroll- E ROI:ut RNout
Klocka | enhet bl
— . MAR,,
1 MAR,.PC;,
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Exekvering av en instruktion

* |nstruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteg:
1. PC,,» MAR;,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PGy
MBR,,.. IR
R1out: Yin
R3,., Add, Z;,
. Zout» RT3, ENd

o oA W N
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Exekvering av en instruktion

System buss

x
m | |
9 |
Oy l ‘
(14
S = &
Yout Yin IVIBRout IVIBRin IVIARin I:’Cout I:,Cin
>
RN. IR
o Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-> MBRout
m° ............ Dﬂc . Kontroll- E ROI:ut RNout
Klocka | enhet bl
— s MAR,,
o T MAR,.PC;,
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Exekvering av en instruktion

* |nstruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteg:
1. PC,,» MAR;,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PGy
MBR,,, IR,
R1,ut Yin
R3,., Add, Z;,
. Zout» RT3, ENd

o oA W N
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Exekvering av en instruktion

System buss

x
m | |
9 |
Oy l ‘
(14
S = &
Yout Yin IVIBRout IVIBRin IVIARin I:’Cout I:,Cin
>
RN.. IR,
o Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-> MBRout
m° ............ Dﬂc . Kontroll- E ROI:ut RNout
Klocka | enhet bl
— s MAR,,
o T MAR,.PC;,
_ ADD
Statussignaler

Carry, overflow



Exekvering av en instruktion

* |nstruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteg:
1. PC,,» MAR;,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PGy
MBR,,, IR,
R1out: Yin
R3.,t. Add, Z;,
. Zout» RT3, ENd

o oA W N
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Exekvering av en instruktion

System buss

x
N |
9 |
Oy l ‘
(14
S = &
Yout Yin IVIBRout IVIBRin IVIARin I:’Cout I:,Cin
>
RN. IR
o Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-> MBRout
m° ............ Dﬂc | Kontroll- E ROI:ut RNout
Klocka | enhet Pl
_’i ;-___’ MARin
----------- T MAR,,PC;i,
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Exekvering av en instruktion

* |nstruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteg:
1. PC,,» MAR;,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PGy
MBR,,, IR,
R1out: Yin
R3,., Add, Z;,
. Loy R1jn. End

o oA W N
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Exekvering av en instruktion

System buss

x
m | |
9 |
Oy l ‘
(14
S = &
Yout Yin IVIBRout IVIBRin IVIARin I:’Cout I:,Cin
>
RN. IR
o Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-> MBRout
m° ............ Dﬂc . Kontroll- E ROI:ut RNout
Klocka | enhet bl
— s MAR,,
o T MAR,.PC;,
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



,,,,,,

Klockning

« En klocka styr hastigheten pa digital hardvara
4ﬁlockperiod ('Q>

Clock (cycles)

Data transfer
and computation

Update state

¢ o o

 Klockperiod: tid for en klockcykel (T)
—e.g., 250ps = 0.25ns = 250 x 10~"%s

» Klockfrekvens (rate): cycles per second (f)
—e.g., 4.0GHz = 4000MHz = 4.0 x 10°Hz

« Samband: f=1/T

0‘3' 1666 &
s>
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Klockning

Lansering 1971 2018 47 ar
Transistorer 2300 6.9 miljarder 3 miljoner
Klockfrekvens 740KHz 2.49GHz 3364
Klockperiod 1350000ps 400ps 3364
Teknologi 10um 7/ nm 700

fﬁlockperiod (-Q’.

Clock (cycles)

Data transfer
and computation

Update state . . .

_UNIVERSITET




Exekveringstid

Antal klockcykler for att exekvera en maskininstruktion
— Clocks per instruction (CPI)

Tid for en klockcykel
— Tid fér en klockperiod (T)
— Frekvens (f) ar: f=1/T

Antal maskininstruktioner

— Instruction count (IC)
Exekveringstid i klockcykler = CPI x T x IC

UNIVERSITET



Exekveringstid

* Instruktion:
— ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteg = Klockcykler per instruktion (CPI)
1. PC,,» MAR;,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PG
MBR,,, IR,
R1outs Yin
R3,., Add, Z;,
. Loy R1;n. End

o oA W N

UNIVERSITET



Exekveringstid

* Prestanda kan okas genom:
— Oka klockfrekvensen (f) (minska T)
— Minska antal instruktioner (IC)

— Minska antal klockcykler per instruktion (CPI)

ok £
% 6
Tt

UNIVERSITET



Exekveringstid

 MIPS (akronym av "miljoner instruktioner per sekund”
eller engelska "million instructions per second”)

Processor
Intel 8080 vid 2 MHz
Motorola 68000 vid 8 MHz
ARM 7500FE vid 40 MHz
Intel 486DX vid 66 MHz
Zilog eZ80 vid 50 MHz
ARM10 vid 300 MHz
IBM PowerPC 440GP vid 500 MHz
Athlon 64 vid 2,8 GHz

MIPS Ar
0,640 1974
1 1979
359 1996
54 1992
80 1999
400 1998
1000 2002
8400 2005

AVl
O,
%
)
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Prestanda

Algoritm

— Bestammer vilka och hur manga operationer som ska
utforas

Programmeringssprak, kompilator, arkitektur

— Bestammer hur manga maskininstruktioner som ska
utforas per operation

Processor och minnessystem

— Bestammer hur snabbt instruktioner exekveras

I/O (Input/Output) och operativsystem

— Bestammer hur snabbt I/O operationer ska exekverih
LUNDS

UNIVERSITET
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C - Inledning

« Ken Thompson och Dennis
M. Ritchie utvecklade C

» Turingpriset(“Nobelpris i datavetenskap™), 1983
— Alan Turing (1912-1954)

 For deras utveckling av generell OS teori och speciellt for
deras implementation av operativsystemet UNIX

UNIVERSITET



Datatyper

Datatyp Antal bytes Talomrade

unsigned char 1 0 — 255

signed char 1 -128 — 127

unsigned int 2 0 — 65535

signed int 2 -32768 — 32767

unsigned long int 4 0 — 4294967295

signed longint 4 -2147483648 — 2147483647
float 4 +1,18 E-38 — 3,39 E+38ﬁ%

UNIVERSITET



Datatyper

MSB LSB
Givet: 1111 1111 0000 1111 1111 0000 1010 1010
Big-endian Little-endian
Adress Data Adress Data

n 1111 1111 n 1010 1010
n+1 0000 1111 n+1 1111 0000
n+2 1111 0000 n+2 0000 1111
n+3 1010 1010 n+3 1111 1111




Datatyper

« Samma sak lagras:

char a =
char a =
char a =

char a =

65;

O0x41;
0b01000001;
rA

Primarminne

Address Inctriictinn/Datg
00001000 01000001
00001001 0LL11011

00001010 00101000
00001011 00010011

decimalt
hexadecimalt
binart
ASCII-kod

UNIVERSITET



Tilldelningssatser

 Deklarera variabel:

unsigned char a; a:
 Tilldela variablen ett varde:
a = 5y,
« Addera 2 till vardet i a:

a = a + 2;

Primarminne

Address Inctriictinn/Datg
00001000 00001111
00001001 0LLOV110M

00001010 00101000
00001011 00010011

UNIVERSITET




Aritmetiska operationer

» Operationer: pL
+ addition Kontrollenhet

- subtraktion
Aritmetisk Logisk

* multiplikation Enhet (ALU)
/ division
% Modulodivision a i
\ IN 1
uT >
<<

Status

UNIVERSITET



Bithantering

« Och (AND): & cpU

* Eller (OR) | Kontrollenhet

« Exklusivt eller (XOR): ~

* Invertering (NOT): ~ é:“:":te(thkULfgiSk
» Vanstershift: <<

Hogershift: >>

uT

ALU

I
Status

©
&, 666 _\°,
>

UNIVERSITET



Bithantering

« Exempel:
cl=5;
C2=6;

c9=~cl;
clO0=cl<<3;
cll=cl<<o;
cl2=cl>>2
cl3=clé&c?
cld=cl|c?2

/*
/*

/*
/*
/*
/*
/*

/* cl4 far bitménstret 00000111 */

cl har bitmdénstret 00000101 */
c?2 har bitmdbnstret 00000110 */

c9 far bitmdnstret 11111010 */
cl0 far bitmdnstret 00101000 */
cll far bitmdnstret 01000000 */
cl?2 far bitmdnstret 00000001 */
cl3 far bitmdnstret 00000100 */

UNIVERSITET



Villkor

e if ( villkor ) sats;

 Exempel 1:
int n
1f ( n

 Exempel 2:

int n;
1f ( n
else {

== 27 ) { din kod har }

== 27 ){din kod om n ar 27}
din kod om n inte ar 27 }

LUNDS

UNIVERSITET



Loopar

* Alternativ:
while (uttryck) sats;
do sats; while (uttryck);

for (initiering; styruttryck; stegning)
sats;

 Exempel 1:

int n=1;
while ( n++ <= 10 ){ din kod }

« Exempel 2:

for ( n=1; n <= 10; n++ ) { din kod héth&bs

UNIVERSITET



Funktioner

 All kod paketeras i funktioner.
Funktionsanrop

« Huvudprogrammet:
void main (void) { k////://///hmmamma

b = 5 4+ my funktion(3);
}

* En funktion deklareras: Datatyp som returneras
(%)

inttmy funktion (x
int x

return (x+2);

Gor/skapar retur vardet . =
P LUNDS

UNIVERSITET




Pekare (Intro)

Deklarationen:
int 13, 14

Ger att:
I3 och i4 ar heltalsvaribler

Exempel:
13=78; [/satter i3 till 78

i4=5 [/satter i4 till 5 1(4) 5
2

0(3) 78

Lat i3 vara lagrat pa adress 0

Lat i4 vara lagrat pa adress 1

o O A W

LUNDS

UNIVERSITET



Pekare

&i3

Deklarationen: ip1:
int 13, i4, *ipl, *ip2;

Ger att:
*ip1 och *ip2 ar heltalspekarvariabler
I3 och 4 ar heltalsvariabel

Exempel:
13=78; [/lsatter i3 till 78

ipl=&13 //satter ip1 att peka pa
adress dar i3 finns

& ger adressen till nagot

Notera: ip1 har plats for en pil (adress) och
I3 har plats for ett heltal

0(3) 78
1(i4) 5 R
2(ip1) O

3 (ip2)

4

5
6



Pekare

« Exempel: Deklarationen (samma som innan):
int *1ipl, *ip2, 13, 14

13=78
ipl=6&1i3
ip2=ipl /lip2 sétts att peka &3
pa samma som ip1
_

/8

UNIVERSITET




Pekare

« Exempel: Deklarationen (samma som innan):
int *1ipl, *ip2, 13, 14
13=78;
1pl=&13;

Ll p2=1pl; .
tPemip &3( i3-| 78

14=*1pl; [//i4 satts till det heltal

som ip1 pekar pa 0 _

* *ip1 bestar av tva steg. Forst, tas
pekaren fram. Sedan, via *,
tas vardet till pekaren fram

v’ /8

Ip2:

o ~/
J‘/( 1666 \\‘?
O s>

UNIVERSITET



Pekare

* Precis som andra variabler, blir pekare inte automatiskt
tilldelade ett varde vid deklaration.

« FOr att satta en pekare att peka pa ingenting:
ip=NULL;

« Satts inte en pekare att peka pa ingenting kan den peka
pa vad som helst — det som rakar ligga pa den

minnesplatsen.

UNIVERSITET



Exempel 1:Fraga

« Komplettera koden nedan sa att vardet i variabel a och b
byter varde.

vold main (void) {
int a, b; // deklaration av varde

a = 10; // a tilldelas varde
b = 5; // b tilldelas varde
? // kod fdr att a och b

// byter varde




Exempel 1:L0Osning

« Kod dar vardet i variabel a och b byter varde.

vold mailn (void) {
int a, b, tmp;
a=10;
b=5;
tmp=a;
a=b;
b=tmp ;

// deklaration av varde
// a tilldelas varde

// b tilldelas varde
//kod for att a och b
//byter viarde

UNIVERSITET



[llustration av 10sning

a=10;
b=5;

N N G

0(@) 10
1(b) 5
2 (tmp)

3

4
)
6

tmp=a;

0 (a) 10
1 (b) 5
2 (tmp) 10
3

4

5

6

a=p;

1@) 3)
2 (tmp) 10
3
4
5
6

b=tmp;

0 (a) 5
1 (b) 10
2 (tmp) 10
3

4

5

6



Exempel 2:Fraga

« Skriv en funktion swap som byter varden pa tva variabler

vold main (void) {

int a, b; // deklaration av varde
a = 10; // a tilldelas varde
b = 5; // b tilldelas varde

swap (a,b) ;

UNIVERSITET



Exempel 2:Fraga+problem

 Skriv en funktion swap som byter varden pa tva variabler

vold mailin (void) {
int a, b; // deklaration av varde
a = 10; // a tilldelas varde
b = 5; // b tilldelas varde
a=swap (a,b) ;

}

int swap (int c, d){
int temp;
temp=c;
c=d;
d=temp;
return 2?27?2727

UNIVERSITET



Exempel 2: Losning

 Skriv en funktion swap som byter varden pa tva variabler

volid swap (i1nt *a, *b) {
int temp; //vanlig variabel
temp=*a; // * ger vardet som a pekar pa
*a:*b;
*b=temp;

© =/
&Qo,; 'hsh‘l;\: %

UNIVERSITET



[llustration av 10sning

*a=*b; (tlll *b:tmp;

tmp=*a;

delar det a (tilldelar
(tilldelar pekar pa den plats b
Emp det som virdet som pekar pa
*a pekar finns 1 Db) vardet 1

tmp)

N N G
0(a) 4 O@ 4
1() 5 1(b) 5 1) 5
2 (tmp) 10 2 (tmp) 1 2 (tmp) 10
3 3 3
4 10 4 5 4
5 5 5 10
6 6 6




Variablers synlighet __— (Global variabe

#include <Stdio.hi?///////////'

unsigned char n;

Global variabel

volid display (unsign char number) {
static éj_ji-_t_;—f:———__—-—-—————_____________________—Lokalvarlabel
int c;
c=4+a,; }

int main(void) { Lokal variabel
int b; <
n=>5;
b=10;

display (b) ;}

UNIVERSITET



Include

* Includeringsbara bibliotek:
#include <stdio.h> standardfunktioner for 1/O

©
&, 7
o

LUNDS
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Inledning

 Ett operativsystem (Operating System -

OS) ar ett program som exekveras pa
datOrn L

« Mal for OS ar: Application
— Hantera hardvaruresurser i 91 0 |
datorsystemet _
Operating System
— Erhalla tjanster for exekvering av
applikationsprogram (t ex Facebook) 1 T
* | stort sett alla system har nagon from av Hardware

OS - fran mobiltelefoner, datorspel, till
superdatorer.

UNIVERSITET



Unix

1969

1971 to 1973

1974 to 1975

1978

1979

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1990
1991

1992

1993
1994
1995
1996
1997
1998

1999
2000

2001 to 2004
2005

2006 to 2010

- Open Source

D Mixed/Shared Source

- Closed Source

BSD
1.0 t02.0 ( UnixTss )
7

| Unix 32v

BSD
3.0to4.1

8
UnixTSS
(Time Sharing

System)

BSD 4.3
to 10 Tahoe

BSD 4.3
Reno

Linux 0.0.1 BSD NET/2

Minix

s 386BSD

i NetBSD
Linux A

0.95to1.2.x

NetBSD

11to1.2 OpenBSD

10to2.2

NetBSD 1.3

Linux
t

OpenBSD

3 23to4.x
FreeBSD lNiettBSSD
33 t08.0 3to5.x

Mac 0S X
Minix l?gat:;,%,?)'s OpenSolaris
3.x 2008.05 and

later

1969

1971 to 1973

1974 to 1975

1978

1979

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

1989

1990
1991

1992

1993
1994

1995



[inux

* Linux

— Linus Benedict Torvalds, fodd i Finland

— Ville lara sig om OS, skrev ett OS

* Windows
— MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) (~1980)

— Windows 1.0, Windows 95, 98, 2000, XP, Vista, 7, 8
Bill Gates Paul Allen

UNIVERSITET




Program

Execute Execute Execute

Primarminne
n Datal/instruktioner Central
< > processing unit
p Kontroll (CPU)
Fetch Execute

UNIVERSITET

r instruction instruction




Byt program
Program /

Fetch Execute Fetch Execute Fetch Execute Fetch &

Primarminne
n ‘ Datal/instruktioner Cen.tral ]
< > processing unit
. Kontroll (CPU)
Fetch Execute

UNIVERSITET

r instruction instruction




Byt program

Program / /

Byt program

AN

M Fetch Execute Fetch Execute m
01s 01s

01s
< > < > < > N
Primarminne
n ‘ Datal/instruktioner Cen.tral ]
< > processing unit
. Kontroll (CPU)
Fetch Execute

r instruction instruction

UNIVERSITET



Vad hinner man pa 0.1 sekund?

« Antag processor med 1 GHz klockfrekvens

— 1 GHz =1 000 000 000 Hz (svangningar per sekund)
« Pa 1 sekund hinner man 1 000 000 000 klockcykler
« Pa 0.1 sekund hinner man 100 000 000 klockcykler

— Om varje instruktion tar 10 klockcykler, hinner man:
10 000 000 instruktioner

UNIVERSITET



Hur gar det ti1ll att byta program?

Primarminne

£l &
W

€

Datal/instruktioner

Kontroll

>

<7

Central

processing unit

(CPU)

Interrupt

Fetch
instruction

Execute

enable?

Yes!

instruction

No!

Interrupt
handling

UNIVERSITET



Hur gar det ti1ll att byta program?

V12,

L]

Datal/instruktioner

~
®/9 \n/’3 0.1s
//6\\
o2 @

"*-Central

@ - | Primarminne |< > processing unit
: “Main” < Kontroll Ny (CPU)V.“
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Kontextbyte (context switch)

Process A Process B

A running

Save state of A into PCBA
Context switch
Load state of B from PCBB

B running

Save state of B into PCBB
Context switch
Load state of A from PCBA

=/
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Processkontrollblock

Process Control Block (PCB, eller Task Controlling Block
eller Task Struct)

— ar en datastruktur som innehaller den information som
behovs for att kunna hantera en given process.

Ett aktivt program har ett processkontrollblock

Typiskt innehall:
— Identifikation av process (a process identifier, or PID)
— Register varden, programraknare, stackpekare

Adressrymd, prioritet, process information, t ex nar
anvandes processen senast, I/O som anvands, Ooppna
filer

% 1666 )
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Processkontrollblock - Inode

n Carect blocks
Double mdirect

blocks

[ndirect blocks
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Processhantering

Process 1

Process 2

Process 3 executing

CPU

executing
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1666 \%‘b
{0551

UNIVERSITET




Processmodell

admitted \

preemption

dispatch

I/0O, wait

0. exit

event completion
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Processmodell

preemption

admitted

dispatch

I/0O, wait

0. exit

event completion
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Processmodell

admitted \

/O, w

event completion

preemption

dispatch

I/0O, wait

exit
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Processmodell

admitted \

preemption

dispatch

I/0O, wait

exit

/O,
event completion
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Processmodell

admitted \

preemption

dispatch

I/0O, wait

exit

/O,
event completion
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Processmodell

admitted \

/O, w

event completion

preemption

dispatch

I/0O, wait
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Schemalaggare

Langtidsschemalaggaren (Long-term scheduler)
— Bestammer vilka jobb som ska laggas i readykon (queue)
Mellantidsschemalaggaren (Mid-term scheduler)

— Bestammer vilka jobb som ska vara i primarminnet (main) och
vilka som ska vara i sekundarminnet

Korttidsschemalaggaren (Short-term scheduler)
— Bestammer vilket jobb som ska exekvera
Algoritmer:

— First In First Out, Shortest Job First, Priority based

scheduling, Round-robin scheduling, Multilevel Queue*
' LUNDS
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Hantera hardvaruresurser?

Ringar (Rings) ar hardvarustod for att ge skydd
Typiskt med tva moder
— user-mode and supervisor-mode

Applikationsprogram gor
systemanrop for att lasa pa
harddisk (ger OS kontroll)

MS-DOS - endast
supervisor-mode

Least privileged

Most privileged

Windows, Linux — supervisor och
user mode

Device drivers

Device drivers

% N
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Systemanrop

« Exempel: Byte av program (process)

Avbrott genererat av klocka (time slice)

| Avbrottsrutin (OS)
Huvudprogram (main) J )l Huvudprogram (main)

>
>
Tid
« Exempel C instruktionen: printf
Mijukvaruavbrott genererat av printf (systemanrop)
A Avbrottsrutin (OS)
Huvudprogram (main) J Huvudprogram (main)
>
>

&
O,
%,
)
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Polling/avbrott

« Polling — kontinuerlig avlasning av ingang, t ex tangent
— Processorn slosar bort kraft pa att kolla ingang
« Avbrott — ingang genererar avbrott

— Processorn gor annat fram tills avbrott intraffar

Avbrott
Avbrottsrutin

Huvudprogram (main) )l Huvudprogram (main)
>
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Minneshantering

 Vid multiprogrammering kommer flera olika program
finnas i primarminnet. Kostar for mycket tid att flytta

program till harddisk vid kontext byte.

« T ex, tva program ska exekveras “samtidigt”:

Primarminne

0101 § 0101

@ 0101 [ 0101
0011 J 0011
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Minneshantering

 Relocation

— Flytta program och placera dem pa andra stallen i
minnet. Kunna hantera minnesreferenser och
adresser vid omflyttningar.

« Minneskydd (Memory protection)

— Processer ska inte kunna komma at minnesarea som
tilldelats andra processer utan lov

* Delning (Sharing)

— Ibland ska processer kunna dela information och
darfor komma at samma delar av minnet

LUNDS
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Vad gor ett OS?

Processhantering (Process management)

Minneshantering (Memory management)

Filsystem (File system)

Drivrutiner (Device drivers)

Natverk (Networking)
Sakerhet (Security)
In och utmatning (1/O)
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