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Procesy

e Kazdy proces ma unikatowy identyfikator (pid, ang.
process identifier)

e Wyroznione procesy:
proces 0 - specjalny proces tworzony podczas inicjalnego
tadowania systemu; po utworzeniu procesu I staje si¢
procesem wymiany (ang. swapper)
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proces 1 - (ang. init) przodek wszystkich pozostatych
procesow

Struktury danych zwiazane z procesem

Tablica segmentow _
procesu Tablica segmentow

U-obszar

L —— /

= |/

Pamig¢ gtowna

Tablica procesow

e Pozycja w tablicy procesow i u-obszar zawieraja
informacje sterujace oraz opis stanu procesu

e Pozycja w tablicy procesow:
- pole stanu
- identyfikator uzytkownika bedacego wilascicielem
procesu (Uid, ang. user identifier)
- gdy proces jest w stanie uspionym, to deskryptor
zdarzenia

e U-obszar zawiera informacje niezbg¢dne podczas
wykonywania procesu:
- wskaznik do pozycji w tablicy procesow
- argumenty biezacego wywotania f-cji systemowej,
wartosci przekazywane z f-cji i kody bledow
- deskryptory otwartych plikow
- biezacy katalog 1 biezacy korzen
- ograniczenia na rozmiar procesu 1 pliku
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e Jadro ma bezposredni dostep jedynie do u-obszaru
wykonywanego procesu (lecz nie do u-obszaréw innych
procesow)

e Pozycja w tablicy segmentow opisuje atrybuty segmentu:
- instrukcje czy dane
- dzielony czy prywatny
- potozenie w pamigci operacyjnej

e Dodatkowy poziom posredniosci (tablica segmentow)
umozliwia wspotdzielenie segmentow (exec, fork)

e Kontekst procesu to jego stan zdefiniowany poprzez:

- instrukcje procesu

- wartosci zmiennych globalnych 1 struktur danych

- wartosci rejestrOw maszynowych

- zawartos$¢ pozycji w tablicy procesow 1 u-obszarze
- zawarto$¢ stosu uzytkownika i stosu systemowego

e System wykonuje si¢ w kontek$cie wykonywanego procesu

e Zmiana kontekstu (rozpoczecie wykonywania innego
procesu) a zmiana trybu pracy procesora (z systemowego
na uzytkowy lub odwrotnie)

e Stany procesu

Szeregowanie procesow

e Strategia karuzelowa, wielopoziomowa, ze sprzezeniem
zwrotnym, kolejki priorytetowe

e Do wykonania wybiera si¢ proces 0 najwyzszym
priorytecie sposrod procesow gotowych do wykonania 1
zaladowanych do pamigci

e Dwie klasy priorytetow: systemowe 1 uzytkowe
- procesy z piorytetami uzytkowymi sa wywlaszczane tuz
przed powrotem z trybu jadra do trybu uzytkowego
- procesy z priorytetami systemowymi otrzymujg piorytety
w chwili zasypiania
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e Jadro wylicza priorytet procesu w okreslonych stanach:
- Przydziela priorytet procesowi, ktoéry ma przejs¢ do
stanu uspienia. Stata wartos$¢ priorytetu odpowiada
przyczynie uspienia (dobodr wartosci - tak by
zminimalizowa¢ liczbe konfliktow)

- Jadro uaktualnia priorytet procesu, ktory wraca z trybu
jadra do trybu uzytkownika. Proces mdgt wczesniej
przejs¢ do stanu uspienia zmieniajac swoj priorytet na
systemowy - teraz trzeba go obnizy¢ do uzytkowego.
Ponadto zmniejsza mu priorytet w stosunku do innych
procesow, gdyz proces wtasnie korzystat z zasobow
systemu

- Procedura obstugi przerwania zegarowego uaktualnia
priorytety wszystkich procesow w trybie uzytkowym w
odstepach 1 sekundowych 1 powoduje, ze jadro wykonuje
algorytm szeregowania, by zapobiec monopolizowaniu
CPU przez jeden proces

System plikow w Unixie

e Plik jest tablica bajtow

e Plik mozna rozszerzy¢€ piszac za jego koncem

e 7 punktu widzenia uzytkownika f-cje systemowe do
obstugi plikow sa synchroniczne

e Kazdy plik ma swoja nazwg Sciezkowa (jedna lub wigcej
— dowiqzanie, ang. link)

e Kazdy plik ma unikatowy i-numer i i-wezet

Katalogi
e Nazwa pliku i1 i-numer sa zapami¢tane w katalogu

e Katalogi w systemie plikéw majq strukture grafu
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unix 117
etc 4
home 18
pro 36
dev 93

Systemowe struktury danych do obslugi plikow

Tablica deskryptoréw Tablica plikow Tablica i-weztow
otwartych plikow (globalna) (globalna)
0
l 2 [rw|20] ~
2 /
dpp2—4 / 1 10] ~ \
dpcz—5 \\
n-1 \
Licznik / \ \ 1-wezel
odwotan pozycja W
prawa pliku
dostepu

dpp=open("x’, O_RDWR);
dpp2=dup(dpp);
write(dpp,buf,20);
dpcz=open("x’,O0_RDONLY);
read(dpcz,buf,10);

dysk

podreczna pamigé
buforowa
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I-wezl

e [-wezly sg zapisane na dysku i wezytywane przez jadro do
pamigci

e [-wezel na dysku zawiera:
- uid wiasciciela pliku
- typ pliku (zwykly, katalog, specjalny znakowy lub
blokowy, tacze nazwane)
- prawa dostepu do pliku
- czas: ostatniej modyfikacji, ostatniego dostepu, ostatnie;
modyfikacji i-wezta
- liczba dowiazan do pliku
- adresy blokow dyskowych pliku (pliki moga by¢
,,dziurawe’)
- rozmiar pliku

e Kopia i-wezta w pamieci zawiera ponadto:
- status 1-wezta w pamigci: czy zablokowany, czy sg
procesy czekajace na zdjecie blokady, czy kopia w
pamie¢ci byta modyfikowana, czy plik jest punktem
zamontowania
- logiczny numer urzadzenia systemu plikow
zawierajacego plik
- numer i-wezta (indeks w tablicy 1-weztéw na dysku)
- wskazniki do innych i-we¢ziéw w pamigci (kolejek
mieszajacych, listy wolnych). Wybor kolejki mieszajacej -
wg logicznego numeru urzadzenia i numeru i-wezta. Jadro
zawiera co najwyzej jedng kopie i-wezta dyskowego w
pamigci, ale i-wgzly moga by¢ rownoczesnie w kolejce
mieszajacej 1 na liscie wolnych
- licznik odwotan wskazujacy liczbe aktywnych instancji
pliku (ile razy plik zostat otwarty)
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e [-wezel jest na liscie wolnych tylko wtedy, gdy licznik
odwotan = 0 (tzn. mozna przydzieli¢ to miejsce w pamigci
na inny i-wezel dyskowy)

e Dostep do i-weztow (algorytm iget)
Jadro szuka i-we¢zta w odpowiedniej kolejce mieszajace;.
Jesli nie znajduje, to przydziela i-wegzet z listy wolnych 1
zaktada na niego blokadg¢. Czyta i-wezet z dysku (alg.
bread). Zna nr i-wezla 1 wie ile 1-wgztow miesci sie w
jednym logicznym bloku pliku. Usuwa i-we¢zet z listy
wolnych, umieszcza go w kolejce mieszajacej 1 ustawia
licznik odwotan na 1. Kopiuje info z i-wgzta dyskowego
do i-wezta w pamigci 1 przekazuje i-wezet z zatozong
blokada.
Blokada jest zatozona w czasie wykonania f-cji
systemowej, by uniemozliwi¢ innym procesom
rownoczesne korzystanie z i-wegzta. Zdejmuje si¢ ja po
zakonczeniu wykonania f-cji systemowej, dzigki czemu
jest mozliwe wspotdzielenie pliku.
Jesli lista wolnych 1-weztéw jest pusta, to jadro zglasza
btad (czekanie na zwolnienie jakiegos$ i-wezta bytoby zbyt
ryzykowne).
Jesli i-wezel jest w pamigci, ale zablokowany, to proces
zasypia w oczekiwaniu na zdje¢cie blokady

e Zwalnianie i-weztow (algorytm iput)
Jadro zmniejsza licznik odwotan. Jesli otrzymuje 0, to
zapisuje i-wezet na dysk (o ile byl modyf.). Umieszcza i-
wezet na liscie wolnych. Jesli liczba dowiazan do pliku
spadia do 0, to zwalnia bloki dyskowe pliku oraz i-wezet

e Konwersja nazwy sciezkowej na i-wezet (alg. namei)
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Organizacja systemu plikow na dysku

Blok systemowy
Superblok

Lista
1-wezlow

Bloki
danych

e Superblok (blok informacyjny, identyfikacyjny)
Zawartosc:
- rozmiar systemu plikow
- liczba wolnych blokoéw
- lista wolnych blokow
- indeks nast. wolnego bloku na liscie wolnych blokow
- rozmiar listy i-weztow
- liczba wolnych i-weztéw
- lista wolnych 1-weztéw
- indeks nast. wolnego i-wezta na liscie wolnych i-weztow
e Przydzial i-wezla dla nowego pliku (algorytm ialloc)
System plikow utrzymuje liniowa list¢ i-we¢ziow. I-wezet
jest wolny, jesli pole typu jest wyzerowane. Jadro
sprawdza czy inne procesy nie zablokowaly dostepu do
listy wolnych i-weztéw w superbloku.
Jesli lista numerdw i-weztdéw nie jest pusta, to jadro
przydziela nast. numer, wpp przeszukuje dysk 1 umieszcza
w superbloku tyle numeréw wolnych i-wgziow, ile sig
zmiesci. Zapamigtuje najwyzszy numer znalezionego i-
wezta. Nast. razem przeszukiwanie rozpocznie si¢ od tego
miejsca.
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e Zwalnianie i-wezla
Jesli lista wolnych nie jest petna, to dotacza do niej numer,
wpp poroéwnuje ten numer z zapamig¢tanym numerem,
zachowuje mniejszy z nich, a pozostaty zapomina.

Podreczna pamie¢ buforowa

e Jadro probuje minimalizowac czestos¢ operacji
dyskowych przez utrzymywanie puli wewnetrznych
buforow zawierajacych ostatnio uzywane bloki dyskowe

e Bufor sktada si¢ z nagliowka 1 danych. Blok dyskowy
moze si¢ rownoczesnie znajdowac tylko w jednym
buforze. Nagtéwek bufora zawiera:
- logiczny numer urzadzenia (systemu plikow)
- numer bloku
- wskaznik do tablicy danych
- pole stanu: bufor jest zablokowany, bufor zawiera
aktualne dane, trzeba zapisa¢ zawartos¢ bufora na dysk
przed przydzieleniem bufora dla innego bloku (opdzZniony
zapis), jadro wtasnie czyta/pisze zawartos$¢ bufora, proces
czeka na zwolnienie bufora
- wskazniki

e Lista wolnych buforéw jest uporzadkowana w kolejnosci
LRU. Jest to lista z podwojnymi dowigzaniami. W
momencie inicjacji systemu zawiera wszystkie bufory.
Wolny bufor jest pobierany z poczatku listy, a dotaczany
na koniec (sporadycznie na poczatek). Bufory sa
pamietane w kolejkach mieszajacych (wg numeru
urzadzenia 1 bloku). Kazda lista jest cykliczna i ma
podwdjne dowigzania

e Pozycja bufora na liscie jest nieistotna. Bufor moze si¢
znalez¢ tylko w jednej takiej kolejce, ale ponadto na liscie
wolnych (tylko wtedy, gdy nie jest zablokowany)
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e Przydzial bufora na blok dyskowy:

1.Jadro znajduje blok w odpowiedniej kolejce mieszajacej 1
bufor jest wolny.
Zaznacza bufor jako zaj¢ty 1 usuwa go z listy wolnych

2.Jadro nie znajduje bloku w kolejce, wigc przydziela bufor
z listy wolnych.
Usuwa bufor z listy wolnych 1 umieszcza we wlasciwej
kolejce mieszajacej

3.Jadro nie znajduje bloku w kolejce, a przy probie
przydzielenia bufora z listy wolnych znajduje bufor z
oznaczeniem do opdznionego zapisu. Inicjuje
asynchroniczny zapis bloku na dysk 1 przydziela inny
bufor. Po zakonczeniu zapisu bloku umieszcza bufor na
poczatku listy wolnych

4.Jadro nie znajduje bloku w kolejce, a lista wolnych
buforow jest pusta.
Proces zasypia w oczekiwaniu na zwolnienie bufora. Po
obudzeniu ponownie szuka wolnego bufora

5.Jadro znajduje blok w kolejce, ale bufor jest wlasnie zaj¢ty.
Proces zasypia w oczekiwaniu na zdje¢cie blokady, po
obudzeniu ponownie sprawdza, czy bufor jest dost¢pny
oraz czy zawiera wlasciwy blok

e Bufor ma zatozona blokad¢ na czas wykonania f-cji
systemowej. Procesy w trybie uzytkownika nie kontroluja
bezposrednio przydziatu buforéw, nie mogg wigc celowo
ich przetrzymywac. Jadro przestaje kontrolowa¢ bufor
tylko podczas oczekiwania na zakonczenie we-wy migdzy
buforem a dyskiem

e Czytanie i pisanie blokéw dyskowych
Jesli blok jest w buforze, to nie ma fizycznej operacji we-
wy. Jesli go nie ma, to jadro wywotuje procedure obstugi
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urzadzenia, ktora inicjuje operacje we-wy 1 zasypia w
oczekiwaniu na zakonczenie. Kontroler dysku generuje
przerwanie budzac $piace jadro - zawartos¢ bloku
dyskowego jest juz w buforze

CZytanie 7 wyprzedzeniem

OpoZniony zapis (co Innego niz asynchroniczny zapis)

e Wady i zalety podrecznej pamigci buforowej:
- umozliwia jednorodny dostep do dysku
- dazenie do minimalizacji liczby transmisji dyskowych
(im wieksza pula buforow, tym mniej transmisji, ale tez
mniej pamigci dla procesow)
- system jest b. podatny na awarie, ze wzgledu na
opdzniony zapis

- dodatkowe kopiowanie miedzy pamigciq uzytkownika i

jadra jest wada w przypadku duzych porcji danych, ale
zaleta w przypadku matych (bo mniej operacji dyskowych)

Inicjalne ladowanie systemu

e Procedura inicjalnego tadowania systemu wyglada nieco
inaczej w systemach o réznych architekturach

e Cel: umieszczenie kopii SO w pamie¢ci komputera 1
rozpoczgcie wykonywania

e Operacja ta jest wykonywana w kilku etapach (stad nazwa
ang. bootstrap)

e Administrator moze ustawi¢ zbior przetacznikow na konsoli
okreslajacych adres specjalnego programu tadujacego lub
wcisna€ pojedynczy przycisk, ktory powoduje tadowanie
programu inicjujacego za pomoca mikrokodu. Program ten
moze si¢ sktadac z kilku instrukcji, ktére powodujq
rozpoczgcie wykonywania innego programu (zapisanego w
ROM)
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e W Unixie procedura tadujaca czyta blok systemowy z
dysku do pamigci. Program zawarty w bloku systemowym
taduje jadro z systemu plikow (np. z pliku /unix). Po
zaladowaniu sterowanie przekazuje si¢ do adresu
startowego jadra.

Czynnosci wykonywane przez jadro:

1.Inicjuje wszystkie swoje wewnetrzne struktury danych
(np. listy wolnych buforéw i i-weztow, kolejki mieszajace
buforow 1 1-wgzlow, tablice stron, segmentow)

2.Montuje gtowny system plikéw (w katalogu /)

3.Przygotowuje srodowisko dla procesu 0: tworzy u-obszar,
pozycje 0 w tablicy procesow, definiuje korzen systemu
plikéw jako katalog biezacy, itp.
System wykonuje si¢ teraz jako proces 0

4. Tworzy proces potomny (fork) — proces 1.
Proces I, wykonujac si¢ w trybie jadra, tworzy swoj
kontekst poziomu uzytkownika, przydzielajac obszar
danych 1 przytaczajac go do swojej przestrzeni adresowe;.
Kopiuje do niego swoj przyszty kod. Teraz ,,wraca” z
trybu jadra do trybu uzytkownika i1 zaczyna wykonywac
sw@j skopiowany kod.
Proces 1, w odréznieniu od procesu 0, jest procesem
poziomu uzytkownika. Tekst procesu I sktada si¢ z
wywotania exec dla programu /etc/init.

5.Proces 1 jest odpowiedzialny za inicjowanie nowych
procesow. Czyta plik /etc/inittab zawierajacy info o tym,
jakie procesy nalezy utworzy¢. M.in. w trybie
wielouzytkownikowym tworzy procesy getty, ktére
monitoruja linie terminalowe (getty sa tworzone z opcja
spawn, tzn. gdy proces umrze, to jest tworzony na nowo)
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6.Proces 1 wykonuje wait i czeka na Smier¢ swoich
procesoOw potomnych (takze tych odziedziczonych po
innych procesach)

Wchodzenie do systemu:

1.getty jest tworzone dla kazdej aktywnej linii terminalowej
(proces 1 wykonuje w tym celu fork i exec)

2.getty pisze login: i czeka na wprowadzenie identyf.

3.proces login prosi o hasto, czyta je, sprawdza. Jesli zte,
powrdt do 2. Jesli dobre, wykonuje exec dla
interpretatora polecen

4.Interpretator w chwili zakonczenia budzi proces 1, ktory

tworzy nowy getty

proces 1 )
budzi \
proces [

hasto zle

hasto OK

Rodzaje procesow w Unixie:

e Procesy uzytkowe

e Procesy-demony. Nie sg zwigzane z zadnym
uzytkownikiem, wykonuja ogolne funkcje systemowe, np.
administrowanie 1 nadzor nad siecig, wykonywanie
czynnosci uzaleznionych czasowo, nadzor nad
drukowaniem. Wykonuja si¢ w trybie uzytkowym

e Procesy jadra. Wykonuja si¢ w trybie jadra. Tworzy je
proces 0, ktory nast. przejmuje funkcje procesu wymiany.
Sa podobne do demondéw, gdyz wykonuja ogdlne funkcje
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systemowe, ale maja wigksze uprawnienia, bezposredni
dostep do danych jadra itp. Mniej elastyczne, gdyz
zmiany w tych procesach wymagaja rekompilowania jadra

Montowanie i demontowanie systemu plikow

e Fizyczna jednostka dyskowa moze si¢ sktadac z kilku
sekeji logicznych. Podziatu dokonuje podprogram
obstugi dysku (ang. disk driver). Kazda sekcja ma swojq
nazwg¢ pliku urzadzenia (plik specjalny). Procesy moga
odczytywacé dane z sekcji otwierajac taki plik, wykonujac
na nim read, write, traktujac go jako ciag blokéw
dyskowych. Sekcja dysku moze zawiera¢ logiczny system
plikow (z blokiem systemowym, superblokiem itp.).
Polecenie mount dotacza taki system plikow do
istniejacego systemu, a umount odtacza. Mount pozwala
wiec uzytkownikom siega¢ do danych na dysku poprzez
system plikéw, a nie jako do ciggu blokow

mount("dev/dsk1”, "/usr”, 0)

_ /| \ Glowny

/b/\ /etc\ u§r system plikow
cc date sh getty passwd

/ System
plikow
biff in(TIude TC /dev/dsk1
awk yacc stdio.h uts
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e Jadro utrzymuje tablicg montowania. Kazda pozycja
zawiera.
- numer urzadzenia, ktéry identyfikuje montowany system
plikow
- wskaznik do bufora zawierajacego superblok
- wskaznik do i-wezla korzenia (/ dla /dev/dsk1)
- wskaznik do i-wezta katalogu, ktory jest punktem
zamontowania (USI)

Tablica i-wegzlow Tablica montowania

[-wezel punktu |- / bufor
zamontowania T

(0znaczony) \ Superblok

~-wezel punktu

zamontowania
[-wezel - [-wezel korzenia
urzadzenia
(nie uzywany)

I-wezet korzenia
montowanego
systemu plikow

e Przechodzac wzdtuz $ciezkowej nazwy pliku jadro
.gtadko” przekracza punkty zamontowania

e Dla uzytkownika katalog punktu zamontowania 1 korzen
zamontowanego systemu plikow sa logicznie rownowazne

e Tylko nadzorca moze montowac 1 demontowac¢ systemy
plikow
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umount("dev/dsk1”)

e Znajduje i-wezel urzadzenia

e Znajduje odpowiadajaca mu pozycje w tablicy
montowania

e Upewnia si¢, ze zaden plik z tego systemu plikow nie jest
w uzyciu (przegladajac tablice i-weztow). Takie pliki
majq dodatni licznik odwotan 1 obejmuja: biezace katalogi
procesOow, pliki otwarte 1 nie zamknigte, pliki z dzielonym
kodem, ktéry jest wtasnie wykonywany. Jesli sg takie
pliki, to zgtasza blad.

e Wypisuje na dysk bloki zaznaczone do op6znionego
zapisu

e Usuwa dzielony kod, ktory jest nieaktywny

e Uaktualnia i-wezty

e Zwalnia i-wg¢zet korzenia zamontowanego systemu plikow

e Wota program obstugi urzadzenia w celu zamknigcia
urzadzenia

e Przeglada pamie¢ buforowa uniewazniajac bufory
zawierajace bloki zdemontowanego systemu plikow
(przesuwa bufory na poczatek listy wolnych)

e Zdeymuje flage zamontowania z punktu zamontowania i
zwalnia 1-we¢zel

e Zwalnia pozycj¢ w tablicy montowania

Nie mozna demontowac¢ gldéwnego katalogu plikéw (/), gdyz
zawiera on programy 1 pliki niezbg¢dne do poprawnej pracy
systemu
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