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Jzanga

Sio darbo tikslas — parengti mokomosios operacinés sistemos projekta, kurj baty galima
pateikti kaip pavyzdi OS kurso pratybuy metu. Projekto raSymo metu buvo nagringjami Kiti
panasSiy tiksly siekiantys darbai, rasti internete ar spausdinti knygose. Buvo iSnagrinéti Siy
darby trakumai ir privalumai, ir gautos iSvados panaudotos magistro darbe.

Dabar trumpai apie tai, kodel Siam tikslui jgyvendinti buvo pasirinktas operacinés
sistemos modelis, 0 ne, sakykime, kokia nors realia (egzistuojancia) aparattra besiremianti
operaciné sistema?

IS esmés operaciné sistema atlieka dvi funkcijas - paslepia aparatiira ir skirsto resursus.
Taciau slépdama aparatiira operaciné sistema nejucia labai prisirisa prie jos. Taigi, nagringjant
operacing sistema, nori nenori teks nagrinéti ir masSina, kuria padengia masy operaciné
sistema. Tokiu bidu mums baty geriau, kad ji baty paprasta. Realios aparatiros yra
pakankamai sudétingos, todél operaciné sistema taip pat bus sudétinga. Be to, egzistuoja daug
kompiuteriy architektairy, kuriy kiekviena turi savo privalumus, trakumus, specifika ir sudéti.
Nagrinéjant aparatiiros modelj, mes galésime iSvengti visy techniniy detaliy ir Ziniy, be kuriy
bty neimanoma dirbti. Be to, mes galésime apibréZti tokj aparataros modelj, koki norésime —
paprasta ir aiSku. Toki, kuris lengvai leisty isisavinti operacinés sistemos darba.

Mes norime, kad operacing sistema bty lengva stebéti, galétume sekti jos biisena, esant
reikalui sustabdyti, véliau vél paleisti. Taigi, mes norime tapti stebétojais. Egzistuojanciuy
operaciniy sistemy paskirtis yra kita — jos skirtos aptarnauti vartotoja. Be to, jos yra gana
sudétingos ir atlieka daugybe papildomu funkciju, kurios mums tik trukdytuy. D¢l to jos
stebéjimams netinka.

Sio darbo rezultatas turi bati multiprograminés operacinés sistemos modelio projektas.
Pirmieji Zingsniai i operacinés sistemos modeli bus realios masinos modelio (sutrumpintai -
reali masina) apibrézimas. Véliau, remdamiesi turima masina, kursime operacinés sistemos
modelj ir ziarésime, kaip jis veikia. Taciau IS pradZiy apie multiprogramines operacines
sistemas.

Multiprograminés operacineés sistemos modelis

1 Sgvokos

Multiprograminés operacinés sistemos — viena operaciniy sistemy rasiy. Sio tipo
operacinés sistemos uZztikrina keliy uZduociu lygiagrety vykdyma. Multiprograminés
operacinés sistemos (MOS) privalumai yra akivaizdas. Vartotojui vienu metu paprastai
neuztenka vienos aktyvios programos. Tai ypa¢ akivaizdu,kai programa vykdo ilgus
skaic¢iavimus ir tik kartais praso jvesti duomenis. Tuo metu vartotojas yra priverstas stebéti
uzduoties vykdyma ir tampa pasyviu.

Paprastiems vartotojams MOS yra gerokai patrauklesné. Taciau ar MOS yra
pakankamai efektyvi? Sakykime, kompiuteryje yra vienas procesorius. Taigi, vienu metu
realiai yra vykdoma tik viena uzduotis, Kitos pasiruoSusios vykdymui laukia savo eilés.
Atrodo, nieko efektyvaus cia néra. Taciau, sakykime, uzduotis pareikalavo perkopijuoti
duomenis iS vartotojo atminties i iSoring. Tegu masy kompiuteryje yra irenginys, kuris moka
§i darba atlikti be pagrindinio procesoriaus pagalbos. Taigi, uzduotis, reikalaudama duomeny
apsikeitimo, pradéjo laukti darbo pabaigos. Tuo metu MOS blokuoja Sia uzduotj, ima Kita,
paruoSta vykdyti uzduotj, ir, atémusi procesoriy i$ pirmosios, atiduoda ji antrajai uzduociai.
Tokiu badu dabar vykdoma antra uzduotis. Pirmoji Siaip ar taip negali bati vykdoma, nes jai
reikalingi duomenys dar neperkopijuoti. Efektyvu. AiSku, kaip matyti i pavyzdzio, Sis
efektyvumas yra salyginis, bet tai nesukliudé MOS tapti populiariausiu Sio laikmecio
operaciniy sistemy tipu.



Pabaigai keletas savoky. Uzduotimi toliau vadinsime programa su vykdymo parametrais
ir startiniais duomenimis. Vykdoma uzduoties programa tampa procesu. Pati programa yra tik
kodas, skirtas procesoriui vykdyti.

2 Reali ir virtuali masinos

Reali masSina - tai kompiuteris. Uzduotis kaip minéjome susideda iS programos,
startiniy duomeny ir vykdymo parametry. RaSyti programa realiai maSinai baty sudétinga ir
nepatogu. Todél vienas IS operacinés sistemos tiksly yra paslépti realia masing ir pateikti
mums virtualia. UZduoties programa vykdo ne reali, o virtuali masina. Virtuali masina - tai
tarsi virtuali realios maginos kopija. Siame apibréZime yra du ZodZiai kurie reikalauja
paaiskinimo - "virtuali™ ir "kopija".

Kodél virtuali? Virtuali reiskia netikra. Mes tarsi surenkame reikalingas realios masinos
komponentes, tokias kaip procesorius, atmintis, jvedimo/iSvedimo irenginiai, suteikiame
jiems paprastesng nei reali vartotojo sasaja ir visa tai pavadiname virtualia masina.

Kodél kopija? Tai néra tiksli realios masinos kopija. Vienas i$ virtualios masinos (VM)
privalumy yra programy raSymo palengvinimas, todél realios masinos komponentés, turincios
sudétinga arba nepatogia vartotojo sasaja, virtualioje masinoje yra supaprastintos. Virtuali
masSina dirba su operacinés sistemos pateiktais virtualiais resursais, kurie daugeli savybiu
perima i$ savo realiy analogu ir pateikia kur kas paprastesne vartotojo sasaja. Tai lengvina
programavima.

Reali maSina
Virtuali masSina | - Yoo Virtuali maSina
\ 4
Uzduotis | .eeeeeens A UZduotis

1 Pav. Virtualios maSinos pateikimas uzduotims multiprograminés operacinés sistemos
atveju.

Kiekviena uzduotis turi savo virtualia maSina, kurios, i$ tikryjy, ir konkuruoja dél
realaus procesoriaus. Vienas esminiy virtualios masinos privalumy yra tas, kad uzduotis, kuria
vykdo virtuali masina, elgiasi lyg biity vienintelé uzduotis visoje maSinoje. Tai yra didelé
parama programuotojui. Dabar jam tenka rapintis tik pacios programos raSymu. Visa tai
atsispindi 1 paveiksliuke.

2.1 Realios ir virtualios masinos modeliai

Kaip jau buvo minéta, reali maSina - tai kompiuteris. Realios masinos modelis (toliau reali
masina) - tai virtualus kompiuteris. Kodél mums geriau naudoti modeli nei egzistuojancia
architektara, mes jau apzvelgéme anksciau. Kokia gi bus misy reali masina?



IS esmés tai yra laisvas pasirinkimas. Kompiuteriy architektaros auks¢iausiame lygyje is
esmés yra panaSios. T.y. vyrauja tokios sudétinés dalys kaip procesorius , atmintis , jvedimo ,
iSvedimo irenginiai. Sio darbo pagrindinis prioritetas yra OS veikimo steb¢jimas ir valdymas.
Taigi aparatarai reikalavimai néra dideli, svarbu kad ji buty logiSka ir patogi masu mokomajai
OS. Siame projekte bus pateikta viena i$ galimy realios masinos architektary, kuri i$ esmes
remiasi Sou modeliu. Schematidkai Sou reali masina pateikta paveiksliuke Nr. 2:

Centrinis procesorius
Auksto lygio .
PTR kalbos :IVEdII_TIO
procesorius renginys
R HLP
Puslapiavimo ] Ic MODE
mechanizmas -
c o1 S - ISvedimo
4 irenginys
A
\ 4 %
Kanaly irenginys <

........................ ISoriné atmintis

w|  Vartotojo
(=] -
S| atmintis

000
001
002
297
298
229

2 Pav. Realios maSinos modelis.

Virtualios masinos modelis kiek primins realios masinos modeli. Jis pateiktas
treciame paveiksliuke:

Virtualus procesorius Virtualus jvedimo

A

irenginys
R
IC
c | Virtualus iSvedimo
virenginys
A
Virtuali 3 Pav. Virtualios masinos modelis.
oA —_ ~|00| O
oo|o|o atmintis o O




Dabar kiek smulkiau aptarsime kiekvieng realios bei virtualios masinos komponentg ir
ju skirtumus.

2.2 Realios masinos centrinis procesorius

Procesoriaus paskirtis - skaityti komanda i$ atminties ir ja vykdyti (interpretuoti).
Procesorius gali dirbti dviem rezimais — supervizoriaus arba vartotojo. Supervizoriaus rezime
komandos, i$ supervizorinés atminties, yra apdorojamos betarpiSkai auksto lygio kalbos
procesoriaus HLP. HLP — bet kuris auksto lygio kalbos procesorius (programavimo kalbos).
Vartotojo rezime HLP vykdo uZduoties programa. Siuo atveju HLP imituoja virtualios
masinos procesoriy. Dabar apzvelgsime procesoriaus registrus:

e PTR - 4 baity puslapiu lentelés registras.

e R -4 baity bendro naudojimo registras.

e |C - 2 baity virtualios maSinos programos skaitiklis

e C -1 baito loginis (reikSmés — true “T” arba false “F”) trigeris.

e MODE - registras, kurio reikSmé nusako procesoriaus darbo reZzima (vartotojas,
supervizorius)

e Pl - programiniy pertraukimy registras

e Sl —supervizoriniy pertraukimy registras

e TI —taimerio registras

Registry paskirtis detaliau iSaiSkés kiek véliau, o dabar perzvelgsime virtualios masinos
procesoriy.

2.3 Virtualios masinos centrinis procesorius

Kaip buvo matyti iS virtualios masSinos modelio schemos, centrinis virtualus procesorius
yra gerokai paprastesnis. Virtualios masinos procesoriaus paskirtis - vykdyti programa, kuri
yra virtualioje atmintyje. Kiekvienas procesas turi savo virtualy centrini procesoriy, taciau
modelyje sisteminiu procesy programas vykdys auksto lygio kalbos procesorius. Taigi realiai
musy projekte virtualius procesorius turés tik procesai — virtualios masinos. Virtualus
procesorius turi tris pagrindinius registrus:

o R — 4 baity bendro naudojimo registras.
o IC — 2 baity virtualios masinos programos skaitliklis
e  C -1 baito loginis (reikSmés — true “T” arba false “F”) trigeris.

PrieS pradédami skyreli apie atmintis, apzvelgsime virtualaus procesoriaus komandas.
2.4 Virtualios maSinos procesoriaus komandos

Atmintyje esantis 4 baity zodis gali buti traktuojamas kaip duomenys arba komanda.
Pirmieji du baitai (vyresnieji) laikomi operaciju kodu, like naudojami kaip operandai,
paprastai tai bus atminties adresas. Mikroprogramos, interpretuojanc¢ios virtualaus
procesoriaus komandas bus vykdomos HLP. Pacios mikroprogramos turi bati tik skaitymui
pazymeétoje supervizorinés atminties dalyje.

Dabar pateiksime masy virtualios maSinos procesoriaus komandas su paaiskinimais:

o LRxy. Atminties lastelés, kurios adresas x*10 + y turinio kopijavimas i registra R.
Trumpiau: R:=[x*10 +y]

) SRxy. Registro R reikSmé jraSoma | atminties lastele, kurios adresas x*10 + vy.
Trumpiau [x*10 + y]:=R



ADXxy Prie registro R reikSmés pridedama atminties lastelés, kurios adresas x*10 + vy
reikSmé. Trumpiau: R:= R + [x*10 + y]

CRxy. Jei R = [x*10 + y], tai registrui C priskiriama reikSmé “T”, kitu atveju C:= “F”
BTxy. Jei registro C reik8mé lygi “T”, tai registrui IC priskiriama reikSmeé [x*10 + y].
GDxy. IS jvedimo srauto perskaito 10 ZodZiy ir jraso juos i lasteles [x *10 +i ], kur i =
0.. 9. Operandas “y” reikSmés neturi. Formaliau tai galima uzrasyti taip:

for i:= 0 to 9 do [x *10 + i ]:= buffer[i]. Buffer — deSimties Zodziy masyvas, kur yra laikomi
ivedimo srauto rezultatai.

o PDxy ISsiuncia iSvedimui 10 Zodziy srauta iS atminties lasteliy [x *10 + i ], kuri =0.. 9.
Operandas y reikSmeés neturi.
o HALT - Vartotojo programos vykdymo pabaiga.

Kaip jau buvo kalbéta, visos komandos yra 4 baity ilgio. Jei Siu komandy neuZtenka
kokiam nors uzdaviniui iSspresti, zinoma galima pridéti keleta nauju, laikantis taisyklingo
komandy formato. Tai yra imanoma masy modelyje, nes komandy interpretatoriy mums teks
rasytis patiems.

Komandos GD ir PD kaip matyti i$ ju apibréZzimo dirba tik su 40 simboliy (baity).
Komanda HALT Zzymi virtualios maSinos darbo pabaiga.

Naudojantis Siomis komandomis ir bus raSomos uzduociy programos, kurias vykdys
virtualios masinos. Demonstraciné programa bus pateikta kiek véliau, kai susipazinsime su
uzduoties struktara. AiSku programos, Kkurias jas paraSysite, gali veikti nekorektiskai.
Svarbiausia, kad vykdant komandas ir sutikus neapibrézta situacija nebaty nutrauktas
operacinés sistemos darbas.

2.5 Realios masinos atmintys

Atmintis — jrenginys informacijai saugoti. Masy reali maSina turi trijy raSiy atmintis:
supervizoring, vartotojo ir iSoring.

Dabar trumpai apibaidinsime supervizoring atminti. Jau buvo minéta, kad supervizoriné
atmintis yra skirta pacios operacinés sistemos poreikiams. Supervizorinéje atmintyje laikomi
sisteminiai procesai, sisteminiai kintamieji, resursai, mikroprogramos, interpretuojancios
virtualaus procesoriaus komandas.Taciau taip yra tik realiose operacinése sistemose. Modelio
atveju supervizoriné atmintis tampa tik savoka, kuri realiai néra realizuojama. Supervizorinéje
atmintyje turéjusiais bati komandas ir resursus valdys auksto lygio kalbos procesorius HLP.
Supervizorinés atminties verta atsisakyti vardan paties modelio paprastumo, o tai buvo vienas
IS masy tiksly. Vis délto Si savoka, nors realiai nerealizuota ir toliau bus vartojama.

Vartotojo atmintis skirta virtualiy maSiny atmintims bei puslapiy lentelems laikyti. Mes
apibréSime vartotojo atmintj taip: lentelés dydis — 300 Zodziy po 4 baitus. 10 zodziy laikysime
bloku (takeliu). Taigi vartotojo atmintis lygi 30—¢iai bloky, sunumeruoty nuo 0 iki 29, arba
300 zodziy, sunumeruoty nuo 0 iki 299.



Takelis\Zodis

00

01

02

........ .Vartotojo atmintis nuo 00 iki 29............
29

29

30

31

32

Supervizoriné atmintis. Laikomos sisteminés programos, kintamieji, ir
kiti OS naudojimui skirti resursai

MAX -1

MAX

3 lentelé. Atminties padalijimas j vartotojo ir supervizorine.

Vartotojo ir supervizorinés atmintys dalijasi realios masinos atmintj. Kaip matome i$
apibrézimo, vartotojo atmintis bus atminties pradzioje. Visa likusia dali uzims supervizoriné
atmintis, kuri, kaip jau buvo minéta, realiai nebus realizuota.

Visa tai pavaizduota trec¢ioje lenteléje.

ISoriné atmintis bus realizuota failu kietame diske. Tarkime laikysime kad faile yra 500
bloky arba 5000 ZodZiy. SchematiSkai iSoring atmintj galima pavaizduoti analogiskai
atmingiai, tik ji néra dalijama i kitas atmintis. Darba su iSorine atmintimi atliks HLP.

Procesorius darba su atmintimis valdo naudodamas kanaly irenginji. Apie kanaly irengini
bus placiau, o dabar apie virtualios masinos atmint;.

2.6 Virtualios masinos atmintis

Kiekvienai virtualiai masinai yra skiriama 10 vartotojo atminties bloky. Tuose deSimtyje
bloky (100 Zodziy) turi tilpti uzduoties programa. Kiekvienas virtualios atminties blokas turi
virtualy ir realy adresa. Virtualiais adresais operuoja virtuali masina, realiais — reali masina.
RysSiai tarp virtualaus ir realaus adreso nusakomi puslapiu lentelémis. Tai bus nagrinéjama
skyrelyje “puslapiavimo mechanizmas”, pavyzdziui, virtuali atmintis gali atrodyti taip:

Blokas\Zodis | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 LR70 | AD91 | CR92 | NTO7 | PD80 | GD50 | HALT | SR70 | PD70 | GOO0O
1 HALT

2

3

4

5

6

7 0000

8 Susk aici uota

o) 0000 0001 0999

4 lentelé. Virtualios atminties pavyzdys

Lenteléje galima pastebéti keleta nematyty komandy. Jos buvo realizuotos papildomai.
Ju paaiskinimas:



o NTxy. Jei C <> “T tai IC:= xy
e  GOxy. Besalygiskai priskiriame registrui IC xy reikSme. t.y. IC:= xy

Dabar kalbésime apie rysius tarp virtualaus ir realaus atminties adreso.
2.7 Puslapiavimo mechanizmas

Realios masinos vartotojo atmintis siekia 30 takeliy (arba bloky). Kiekvienai naujai
sukurtai virtualiai masSinai reikia skirti 10 takeliy i$ ty 30. Jie gali bati parinkti bet kokiu badu.
Klausimas: kaip virtuali masina gali suzinoti kokio nors jai priklausancio takelio realy adresa?
Tam naudosime puslapiavimo mechanizma.

Puslapiavimo mechanizmo esmé: sakykime, kuriama nauja virtuali maSina. Jai reikia
deSimt takeliy atminties. Mes parinkome takelius su numeriais: 1, 3, 5, 7, 9,11, 13, 15, 17, 19.
Siais takeliais naudosis virtuali magina. Pati virtuali masina $iuos takelius mato sunumeruotus
nuo 0 iki 9. t.y. 1 takelis jai yra nulinis, 5 takelis jai yra antras, o 19 takelis — devintas. Kaip
iSlaikyti sarySius tarp realiy ir virtualiy takeliy adresy? Naudosime puslapiy lentele. Puslapiu
lentelé — tai vienas takelis (t.y. 10 ZodZiy). Kiekvieno Zodzio eilés numeris atitiks virtualios
masinos takelio numery, ir jame (Zodyje) bus laikomas realus to takelio numeris. Pavyzdziui,
pries tai pateikto pavyzdzZio puslapiy lentelé bus tokia:

Virtualus

takelio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

numeris

Realus

takelio 1 3 5) 7 9 11 13 15 17 19

numeris

5. Lentelé. Puslapiy lentelés pavyzdys. Pastaba: Puslapiy lentelé bity tik antra (realus
takelio numeris) eiluteé.

Taigi, dabar virtuali maSina, norédama suzinoti realy takelio adresa, kreipiasi i savo
puslapiy lentele ir nuskaito reikSme, esancia zodyje su takelio numeriu. Pvz. penkto virtualios
masinos takelio realus numeris yra 11. Dabar turi iSaiSkéti procesoriaus registro PTR prasmeé.
Juk puslapiy lentelé taip pat yra atminties takelis. Ir Sis takelis, be abejo, taip pat turi savo
realy numeri. Todél registro PTR reikSmé — puslapiy lentelés adresas. Kiekviena virtuali
masina, pries pradédama darba, nustatys Sj registra jai reikalinga reikSme.

Dabar galime apzvelgti patj registra PTR. Tai 4 baity registras. Simboliskai pazymésime
PTR reikSme apa;a,as, kur a; yra baitai. Baitas a0 yra nenaudojamas, a; puslapiy lentelés ilgis
atémus 1 (arba nenaudojamas. Tai priklauso nuo puslapiavimo mechanizmo realizacijos), o
Stai a, * 10 + a3 Zymi puslapiy lentelés adresa. Dabar galime pateikti formule, kuri virtualiam
adresui x1x, grazina realy adresa:

Realus adresas = 10*[10*(10 * a; + a3) + X1] + X2
Virtualios masinos karimo ir veiklos scenarijus zvelgiant i$ atminties pusés bty toks:

Pradéta kurti virtuali masina.

Virtuali maSina reikalauja 10 takeliy atminties savo reikméms.

Yra iSskiriama 10 takeliy virtualiai maSinai.

Yra iSskiriamas 1 takelis virtualios masinos puslapiu lentelei.

Puslapiu lentelé (t.y. tas takelis)yra uzpildomas isskirty 10 takeliy realiais adresais.
Virtualios masinos virtualaus registro PTR reikSmei priskiriamas puslapiu lentelés
takelio realus adresas.

Virtuali maSina baigiama kurti.

8.  Virtuali maSina gauna procesoriy.

oarwhE
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9.  Virtualiai masinai prireiké paversti virtualy adresa 50 (t.y. penktas takelis, parinkta
atsitiktinai) realiu.

10. Virtuali masina i$ puslapiu lentelés nuskaito 5 zodi. Tai ir yra realus adresas.

11. Taip toliau

Schema:pateikta 6 lenteléje.

Virtuali atmintis Vartotojo atmintis

Blokas\Zodis | () Blokes\Zodis | 0 (12 (34|56 | 7|81 9
0 | 0
1 | L |-
2 ) 2
3 | 3 ™~
4 ) 4 ~~
5 — 5
6 | Virtualigs atminties puslapiy
7 ) lentelé yra takelyje 28| PLR reikSmé 0928
8 | 28 15+3+++9$1 8|11]25|14 |24
9 29

6 lentelé. Puslapiavimo mechanizmo pavyzdys. Mus domina virtualaus adreso 50
realus adresas, kuris kaip matyti i lentelés yra 10.

2.8 Taimerio mechanizmas

Sis mechanizmas atsakingas uz geresnj uzduogiy islygiagretinima. Yra laikoma kad ta
pati uzduotis negali baiti vykdoma ilgiau nei N laiko momenty. Mtsu mokomosios OS atveju
Sis mechanizmas bus truputi kitos — bus vykdoma ne daugiau N einamosios uzduoties takty.

Laikysim kad jvedimo/iSvedimo instrukcijos atliekamos per 3 taktus, visos Kkitos per 1
takta. Dabar apie veikimo principa.

Pradedant virtualios masinos uzduoties vykdyma TI registro reikSmé nustatoma tam
tikrai reikSmei. Tarkim N = 10. [vykdZius eiling instrukcija TI reikSmé mazinama
priklausomai nuo to per kiek takty Si instrukcija yra atliekama. Kuomet T1 reikSmé yra lygi
nuliui, mikrokomanda Test () aptinka taimerio pertraukima. Kiek placiau apie tai galima
paskaityt skyrelyje : 2.9 Pertraukimy mechanizmas.

2.9 Pertraukimy mechanizmas

Pertraukimas — tai signalas apie jvykusi ivyki. Kiekvienas pertraukimas turi savo
identifikacija (sistema turi turéti galimybe atskirti pertraukimy tipus). Pertraukimas savaime
nepertraukia sistemos darbo, kaip kad gali pasirodyti iS pirmo zvilgsnio. Pertraukima sistema
turi aptikti ir atitinkamai sureaguoti. Pertraukimas - tai tik pakeista kompiuterio basena.
Kompiuterio biisena keicia ta busena sukélusi priezastis, pavyzdziui, jei virtuali maSina
vykdydama vartotojo programa sutinka neteisinga adresa ar operacijos koda, tai komandy
interpretatorius fiksuoja pozymi “neteisingas adresas”(priskiria pertraukimo registrui tam
tikra reikSme). Pertraukimus aptinka procesoriaus komanda test, kuri apklausia reikalingus
registrus. Ir tik sistemai aptikus pertraukima, yra nutraukiamas vartotojo programos
vykdymas. Tai atliekama pasinaudojant pertraukimu vektoriy lentele (kur yra nuorodos i
pertraukimus apdorojanc¢ias programas). Valdymas yra perduodamas pertraukima
apdorosianciai programai, kuri dazniausiai yra atmintyje su pozymiu “tik skaitymui”.
Ivykdziusi savo darba, pertraukimo apdorojimo programa valdyma grazina operacinei
sistemai pertraukimo vietoje. Ka daryti toliau, sprendzia OS.

Modelyje bus realizuoti trijy tipu pertraukimai — programiniai, supervizoriniai ir
taimerio. Programiniy pertraukimy registras yra Pl, supervizoriniy pertraukimy registras — Sl,
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taimerio - TI. Programiniai pertraukimai kyla vykdant virtualia masina, bandant jvykdyti koki
nors neleisting veiksma arba nuskaicius neleisting reikSme. Supervizoriniai pertraukimai kyla
virtualiai masinai norint jvykdyti veiksma, kuris gali vykti tik supervizoriaus rezime.
Pertraukimai gali bati aptikti tik vartotojo reZime. Supervizoriniame reZime centrinio
procesoriaus darbo pertraukti negalima. Apie taimerio pertraukima jau buvo kalbéta
ankstesniame skyrelyje.

Pertraukimai Kils Siais badais:

o Operacijos GD, PD ir HALT i8Sauks supervizorinius pertraukimus. SI = 1 - komanda
GD, Sl =2 - komanda PD, SI = 3 — komanda HALT.

o Programiniai pertraukimai:Pl = 1 — neteisingas adresas, Pl = 2 — neteisingas operacijos
kodas, Pl = 3 — neteisingas priskyrimas, Pl = 4 — perpildymas (overflow)

e  Esant Tl = 0 bus fiksuojamas taimerio pertraukimas.

Esant situacijai SI =0 ir PI =0 ir Tl <> 0, pertraukimy sistema neaptiks.

Pertraukimai nustatomi paprasciausiai virtualaus procesoriaus registrams priskiriant
atitinkamas reikSmes (pavyzdziui, komandy interpretatoriui vykdant komanda GD, jis
priskiria SI:= 1) Kiekviena karta komandy interpretatoriui jvykdzius programa, kvie¢iama
komanda test(), kuri apklausia registrus, ir, jei kilo pertraukimas, grazina informacija apie tai.

Komanda test() gali bati tokia:

If ((P1+ SI)>0)or (Tl =0) then return 1 else return O;

Nustacius jvykusj pertraukima (t.y. test() <> 0) virtualios masinos procesoriaus registry
reikSmeés yra iSsaugomos, procesorius perjungiamas i supervizoriaus rezima, nustatomas
pertraukimo pobadis (pavyzdziui tiesiogiai apklausiant registrus) ir kvieciama pertraukima
apdorosianti paprogramé. Véliau, kaip buvo minéta, valdymas grizta i virtualia masSina,
registrai atstatomi, procesorius perjungiamas i vartotojo rezima, ir operaciné sistema
sprendZia, ka daryti toliau.

2.10 Kanaly jrenginys

Kanaly irenginys leidZia dirbti su atmintimis. Priklausomai nuo nustatyty registry kanalu
irenginys gali vykdyti apsikeitima duomenimis visomis galimomis kryptimis.VVeiksmai su
kanaly irenginiu atliekami tik supervizoriaus reZzime. Dabar bus pateikta kanaly jrenginio
vartotojo sasaja:

Kanaly jrenginio registrai:
SB: Takelio, i kurio kopijuosime numeris.
DB: Takelio, i kuri kopijuosime numeris
ST: Objekto, i$ kurio kopijuosime, numeris
1. Vartotojo atmintis;
2. Supervizoriné atmintis;
3. I8oriné atmintis;
4. ]vedimo srautas;
DT: Objekto, i kuri kopijuosime, numeris
1. Vartotojo atmintis;
2. Supervizoriné atmintis;
3. ISoriné atmintis;
4. 18vedimo srautas;
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Kartu kanaly jrenginys turi komanda XCHG, taciau neturi procesoriaus, kuris galéty ja
ivykdyti. Sia komanda vykdo centrinis procesorius, taigi, $is kanaly jrenginys néra
lygiagreciai su centriniu procesoriumi veikianti aparattra.

Procesas, norédamas pasinaudoti kanaly ijrenginiu, turi nustatyti kanaly jrenginio
registrus ir tada jvykdyti komanda XCHG.

2.11 UZduoties formatas

Tai paskutiné realios ir virtualios masinos modelio tema. Tolesniuose skyriuose jau bus
kalbama apie pacia MOS. UZduotis, kaip jau buvo minéta, - tai programa, su savo vykdymo
parametrais ir duomenimis. Uzduotys bus laikomos failuose, su kuriais dirbs auksto lygio
kalbos procesorius. Norint sukurti nauja uzduotj, uztenka sukurti ir teisingai uzpildyti nauja
tekstinj faila modelio iSoréje. Bendras uzduoties pavidalas bus iS Siy daliy:

e Parametrai

e Programa

e Pabaigos Zymé

Parametrams skirta 40 baity (0.. 39) ir Si dalis susideda iS$ trijy lauky:
1. “$AMJ” (A Multiprogramming JOB). Pirmasis laukas visada turi turéti Sia
reikSme. Ji uZzima pirmus keturis baitus
2. Maksimalus iSvedimo eiluciy skaicius. Jis skirtas sustabdyti dél amzino ciklo
uzstrigusias programas. UZima antrus keturis baitus. (4..7)
3. UZduoties vardas. Siam laukui skirti visi like baitai (8..39)
Programos dalis. Siai daliai skirta 100 * 4 = 400 baity. Kad baty paprasciau vesti
programas reikéty laikytis sistemos:
Prie$ kiekviena nauja programos ar duomeny bloka, turi buti simboliy rinkinys $*x*,
kur x Kinta intervale [0..9], ir x reikSmé reiskia bloko, i kuri bus raSomi duomenys, numer;j. *
reiSkia nenaudojama baita. PavyzdZziui:
$020
PD40
HALT
$040
ALIO
Taigi, dvideSimtame virtualios masinos zodyje bus laikoma reikSmé PD40, dvideSimt
pirmame Zodyje laikoma reikSmé HALT, o keturiasdeSimtame Zodyje reikSmé bus ALIO.
Beje, Si programélé i iSvedimo srauta pasiystu zodj ALIO.

Programos dalj seka pabaigos zyme, kuriai skirti 4 baitai ir ten turéty bati reikSmé
“$END".

O dabar demonstracinis uzduoties pavyzdys. Tai kaip Si uzduotis atrodo jau virtualioje
atmintyje, galima pamatyti lenteléje Nr. 3.

$AMJ PD80 0000
1000 GD50 $080
Demonstracija HALT Suskaiciuota

$000 SR70 $090
LR70 PD70 000000010999
AD91 G000 $END
CR92 HALT
NTO7 $070
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3 Operacineés sistemos modelis

Visos Siuolaikinés operacinés sistemos gali atlikti kelias uzduotis tuo paciu metu.
Multiprograminéje operacinéje sistemoje centrinis procesorius yra perjungiamas i$ vieno
proceso | Kita. Kiekviena i$ procesy vykdo tik kelias deSimtasias ar Simtasias sekundés dalis.
Todél net ir sekundés bégyje procesorius sugeba aptarnauti keleta procesuy, ir tai suteikia
vartotojui lygiagretaus veikimo jspudj. Taciau kaip tas mechanizmas yra organizuojamas?
Kaip ir kas perdavinéja procesoriy uzduotims? Apie visa tai placiau.

3.1 Procesai

Procesas — tai vykdoma programa, kartu su esamomis registry reikSmémis ir savo
kintamaisiais. Kiekvienas procesas turi savo virtualy procesoriy Ziaréti: 2.3 Virtualios
masinos centrinis procesorius). Nors skirtumas tarp programos ir proceso néra didelis, bet jis
svarbus. Procesas — tai kokioje nors veiklumo stadijoje esanti programa. Tuo tarpu programa
— tai tik tam tikras baity rinkinys. Veiklumo stadija apibadina proceso apraSas — deskriptorius.
AprasSe ir yra laikomi visi procesui reikalingi parametrai; tokie kaip virtualaus procesoriaus
registry reikSmes, ar jam reikalingi kintamieji. Taigi, galimas ir kitoks poZziiris i procesa —t.y.
kaip i proceso apraSa. Kiek véliau bus naudojama savoka “procesy sarasas”. Procesy saraso
elementai - procesy aprasai.

Procesy apraSai — dinaminiai objektai. Tai reiskia, kad jie gali bati sukurti ar sunaikinti
jau sistemos veikimo metu. Procesus kuria procesai, i$ to seka, kad turi bati vienas pagrindinis
procesas, kuris sukurs visus kitus.

Paprastai procesus galima suskirstyti i vartotojiskus ir sisteminius. Sisteminiy procesy
paskirtis — aptarnauti vartotojiskus. Tuo tarpu vartotojiSko proceso paskirtis yra vykdyti
vartotojo programa. Kiek véliau apie procesus bus detaliau, o dabar apie proceso basenas.

3.1.1 Procesy biuisenos

Procesas gali gauti procesoriy tik tada, kai jam netraksta jokio kito resurso. Procesas
gaves procesoriy tampa vykdomu. Procesas, esantis Sioje busenoje, turi procesoriy, kol
sistemoje nejvyksta pertraukimas arba einamasis procesas nepapraso kokio nors resurso
(pavyzdZiui, praSydamas jvedimo i$ klaviataros). Procesas blokuojasi priverstinai (nes jis vis
tiek negali testi savo darbo be reikiamo resurso). Taciau, jei procesas nereikalauja jokio
resurso, i$ jo gali bati atimamas procesorius, pavyzdZiui, vien tik dél to, kad pernelyg ilgai
dirbo. Tai visiskai skirtinga biisena nei blokavimasis dél resurso (neturimas omeny resursas -
procesorius). Taigi, galime i3skirti jau Zinomas procesy basenas:

¢ VVykdomas - turi procesoriy

¢ Blokuotas - praso resurso (iSskyrus procesoriy)

e Pasiruoses — vienintelis tritkstamas resursas yra procesorius.

Taciau Siy buasenu gali neuztekti. Gali susiklostyti tokia situacija, kad tam tikram
procesui negalima leisti gauti procesoriy, nors jis ir yra pasiruoSes. Toks procesas vadinamas
sustabdytu.Galime papildyti baseny saraSa:

e Sustabdytas — kito proceso sustabdytas procesas.

Kaip matyti procesorius yra ypatingas resursas. Kuo jis skiriasi nuo Kkity?
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Procesoriaus resursas yra reikalingas visiems procesams. Né vienas procesas netaps
vykdomu (taigi, ir nedirbs savo darbo), neturédamas procesoriaus. Todél jo skirstymas yra
ypatingas, ir mes ji apzvelgsime kitame skyrelyje.

O dabar tesiame apie procesu basenas. Norétysi Zinoti kaip gali procesas pakliati i tam
tikra biisena ir kaip is jos iSeiti. Tai turétu pademonstruoti 1 diagrama:

» Vykdomas

4) 1)
A/(>/
v

PasiruoSes [¢ (3) Blokuotas
(7 A (5 A
Y 8) Y 6)
PasiruoSes [* (9 Blokuotas
sustabdytas sustabdytas

1 diagrama. Proceso biisenos ir rySiai tarp ju.

Kaip matyti iS diagramos yra devyni peréjimai. Juos trumpai pakomentuosime:

1. Vykdomas procesas blokuojasi jam praSant ir negavus resurso.

2. Vykdomas procesas tampa pasiruoSusiu atémus iS jo procesoriy dél kokios
nors priezasties (iSskyrus resurso negavima).

3. Blokuotas procesas tampa pasiruoSusiu, kai yra suteikiamas reikalingas
resursas.

4. PasiruoS¢ procesai varzosi dél procesoriaus. Gaves procesoriy procesas tampa
vykdomu.

5. Procesas gali tapti sustabdytu blokuotu, jei einamasis procesas ji sustabdo, kai
jis jau ir taip yra blokuotas.

6. Procesas tampa blokuotu i$ blokuoto sustabdyto, jei einamasis procesas nuima
busena sustabdytas.

7. Procesas gali tapti pasiruosusiu sustabdytu, jei einamasis procesas ji sustabdo,
kai jis yra pasiruoSes.

8. Procesas tampa pasiruosusiu i$ pasiruosusio sustabdyto, jei einamasis procesas
nuima btsena sustabdytas

9. Procesas tampa pasiruoSusiu sustabdytu iS blokuoto sustabdyto, jei procesui

yra suteikiamas jam reikalingas resursas.

Dabar apie ypatingo resurso - procesoriaus skirstyma procesams

3.1.2 Planuotojas

Trumpai kalbant, planuotojo paskirtis yra atimti procesoriy iS proceso, perzvelgti
pasiruoSusiy procesuy SaraSa, iSrinkti pasiruoSusi procesa, kuris planuotojo manymu yra
tinkamiausias, ir perduoti procesoriy jam.
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Gali iskilti klausimas — kam apskritai reikalingas planuotojas? Galbat procesai gali
perdavinéti valdyma patys? Multiprograminéje operacinéje sistemoje atsakymas bty
paprastas — negali. Negali, nes procesas nezino ir i$ anksto (programavimo metu) negali zinoti
kuris procesas bus pasiruod¢s vykdymui, kuris blokuotas, jo veikimo momentu. Be to,
procesams perdavinéjant valdyma patiems, biity neiSvengta tiesiSkumo.

Reikia atkreipti déemesj i tai, kad procesuy programos yra ciklinés. Taigi, i pirmo
zvilgsnio gali atrodyti, kad procesas, gaves procesoriy, pasiims ji visam laikui, bet tai netiesa.
Procesy iSlygiagretinimas ir valdymo perdavimas dabar vyksta per resursy primityvy
mechanizma (apie tai bus véliau). Tam, kad biity aiSkiau, tiesiog bus iSvardinti planuotojo
tikslai, kuriuos pasiekti, kai procesai patys naudoty valdymo perdavima, baty beveik
neimanoma:

e Uztikrinti, kad kiekvienas procesas pagrista laiko tarpa (nei per daug, nei per mazai)
turéty procesoriy;

e Laikyti procesoriy uzimta netoli 100 %;

e Sumazinti iki minimumo atsakymo laika vartotojams;

e Maksimizuoti darby skai¢iy nuveikta per valanda.

Pats planuotojas, grubiai tariant, yra algoritmas, skirtas Siy tiksly jgyvendinimui. Tokiu
algoritmy yra nemazai ir Siame modelyje mes remsimés vienu i$ ju — gristu prioritetais.

3.1.3 Prioritetais besiremiantis modelis

Kaip jau buvo minéta, planuotojas turi i pasiruoSusiy procesu saraSo isrinkti viena,
kuris taps vykdomu. Kaip jis tai padarys — algoritmo reikalas. Masy algoritmas remsis
procesy prioritetais.

Proceso prioritetas — tai proceso svarba, jvertinta kokioje nors skaléje, sakykime, nuo 1
iki 100. 1 — tai pati Zemiausia proceso svarba, tuo tarpu 100 — pati aukS¢iausia. Procesas,
turintis didesni prioriteta, atsiduria arciau procesuy saraso pradzios. Visi procesuy sarasai yra
raSiuojami pagal proceso prioriteta, ir ar¢iau pradZios esantis procesas turi didesne galimybe
tapti vykdomu (pasiruoSusiy procesu saraso atveju) arba pasiruoSusiu (blokuoty procesu
saraSo atveju).

Sisteminiy procesy paskirtis — aptarnauti vartotojiskus. Praktika rodo, kad, aptarnaujant
sisteminius procesus pries vartotojiSkus, sistemos efektyvumas auga, todél paprastai
vartotojiSki procesai turi kur kas mazesnj prioriteta nei sisteminiai. Procesuy prioritety
priskyrimas yra gana atsakingas darbas. NelogiSkai paskirs¢ius prioritetus, sistemos darbas
gali tapti nestabilus, ar net nejmanomas.

Siekiant sistemos efektyvumo, galima patobulinti §j paprasta algoritma. PavyzdZiui,
tam, kad koks nors procesas negauty procesoriaus pernelyg daznai, galima kiekviena karta,
jam suteikus procesoriy, jo prioriteta sumazinti vienetu.

3.1.4 Planuotojo veiksmy seka

Planuotojas kvieciamas kai norima pakeisti einamaji procesa kitu (susikloscius
tinkamoms aplinkybéms einamasis procesas gali ir nepasikeisti, ypa¢, jei jo prioritetas
aukstas). Planuotojo veiksmy seka gali pademonstruoti 2 diagrama.

Si diagrama reikalauja paaiskinimy. Labiausiai reikia pabrézti, kad einamasis procesas
tampa paprastu tik valdymo perdavimo momentu. Visa laika iki to momento, nesvarbu, ar jis
blokuotas ar koks Kkitoks, jis yra einamasis.
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Ne Ne

Einamasis procesas Yra pasiruoSusiu

blokuotas ? > procesy ?
Taf
A 4
Einamasis procesas itraukiamas i Imamas pirmas pasiruo3es Ypatinga situacija -néra
blokuoty proc. saraa procesas(jis bus auks¢iausio pasiruoSusiy procesy
prioriteto)

\ 4

Perduodamas valdymas Siam ~
procesui. T.y. tik dabar naujas Kas vyksta Siuo metu

procesas tampa einamuoju. priklauso nuo OS modelio.

A 4
Vykdomas procesas

2 diagrama. Planuotojo schema

Pirmas planuotojo zingsnis yra einamojo proceso basenos tikrinimas. Jei einamasis
procesas néra blokuotas, jis jtraukiamas i pasiruoSusiy procesy saraSa. Sekantis planuotojo
zingsnis yra tikrinimas, ar yra pasiruosusiy procesy. Nesvarbu, koks yra procesy rinkinys jtsy
modelyje, jame turi bati numatytas atvejis, kada yra uzsiblokave visi vartotojo ir visi
aptarnaujantys vartotojiskus procesus procesai. Sprendimy yra nemazai : pavyzdziui, galima
pridéti keleta procesy su maZiausiu jmanomu prioritetu. Jie gauta laika skirs sistemos
stabilumui tikrinti, ar tvarkyti ja. Jei kompiuterio architektira leidzia, ji galima “uzmigdyti”.

Jeigu pasiruoSusiy procesy saraSas néra tuscias, tai imamas pirmasis saraSo elementas -
proceso aprasas. Tai bus procesas su auksciausiu prioritetu. Sekantis zingsnis — valdymo
perdavimas. Proceso apraSe laikoma virtualaus procesoriaus busena priskiriama realiam
procesoriui, iSsaugoma einamojo proceso aplinka (stekas), uzkraunama pasirinktojo proceso
aplinka. Naujasis procesas pazymimas pazymimas kaip einamasis.Viskas. Pakeistoje proceso
aplinkoje bus ir grizZimo | naujaji einamaji procesa adresas. Taigi, valdymas netiesiogiai
perduotas. Baigdama savo darba, planuotojo funkcija gri$ ne ten, i$ kur até¢jo, o ten, kur rodo
uzkrauta einamojo proceso aplinka.

3.1.5 Proceso ir su juo susijusiy klasiy aprasai
Proceso apraSu vadinama fiksuoto dydZio duomeny struktira, kuri saugo informacija

apie proceso einamaji stovi. Formalis proceso, procesy saraso, branduolio, proceso bisenuy,
virtualaus procesoriaus registry, pertraukimy registry ir atminties vienety apibrézimai:

TProcess = class // proceso apibréZimas FPriority: Integer;
FList: TProcessList; FParent: TProcess;
FID: Integer; FChildren: TProcessList;
FSavedRegisters: TSavedRegisters; FKernel:TKernel;
FProcessor: TProcessor; FUserName: AnsiString;
FCreatedRes: TResourceList; FStack: Pointer;
FOwnedRes: TElementList; FStackSize: Integer;
FState: TProcessState; end;
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TProcessList = class //procesy saraSo ap.
FKernel: TKernel;
FProcesses: array[ Jof TProcess:
FCount: Integer ;
end;

TProcessState = (sRun, sReady, sBlock,

sReadyStop, sBlockStop);//Proceso biisenos ap.

TSavedRegisters = class (TObject) registry ap.
R: TDWord;

TByte = Char;

TWord = array [0..1] of Char;

TDWord = array [0..3] of Char;

TPIReg = (piNone, pilnvalidOpCode,
pilnvalidAddress, piOverflow,pilllegal Assignment); //
Pl reg. ap.

TSIReg = (siNone, siGetData, siPutData, siHalt);
/I Sl registro apibréZzimas

C: TByte; TKernel = class //Branduolio apibrézimas
IC: TWord; FProcesses: TProcessList;
Pl: TPIReg; FResources: TResourceL.ist;
Sl: TSIReg; FReadyProc: TProcessL.ist;
I01: Byte; FRunProc: TProcessList;
PTR: TDWord; FRealMachine: TRealMachine;
Mode: TByte; end
end;

Dabar trumpi aprasy komentarai. Patogumo délei buvo jvesti atminties vienetai TByte,
TWord, ir TDWord , kurie komentary, matyt, nereikalauja.

Pertraukimy registry struktaros:

Programiniy pertraukimy registras TPIReg: piNone — néra pertraukimo; pilnvalidOpCode
— neteisingas operacijos kodas; pilnvalidAddress — neteisingas adresas,;piOverflow — atminties
ZodZio arba registro perpildymas; pilllegal Assignment — neteisingas priskyrimas.

Supervizoriniy pertraukimy registras TSIReg: siNone — néra pertraukimo; siGetData —
ivedimo pertraukimas; siPutData — iSvedimo pertraukimas; siHalt — vartotojo programos
pabaigos pertraukimas.

Proceso biisenos apibréZzimas TProcessState: SRun — einamasis procesas; sReady —
pasiruoses procesas; sBlock — blokuotas procesas; sReadyStop — pasiruoSes sustabdytas
procesas; sBlockStop — blokuotas sustabdytas procesas.

Proceso apraSas TProcess:

(0]

o

O 00O

FList: TProcessList; - procesy saraSas, kuriam priklauso procesas. Tai gali bati
pasiruoSusiy procesu saraSas arba blokuoty, dél kokio nors resurso, procesy
Sarasas.

FID: Integer;- Vidinis proceso vardas. Kiekvienas sisteminis objektas turi savo
unikaly numeri.

FSavedRegisters: TSavedRegisters; - Proceso i$saugota procesoriaus bisena.
Naudojama perduodant valdyma procesui.

FProcessor: TProcessor; nuoroda i procesoriy.

FCreatedRes: TResourceList; - Proceso sukurti resursai.

FOwnedRes: TElementList; - Procesui kiirimo metu perduoti resursai.

FState: TProcessState; - Proceso busena.
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FPriority: Integer; - Proceso prioritetas. Pasirinkta sistema: kuo didesné reikSmé,

tuo procesas laikomas svarbesniu .

FParent: TProcess; - nuoroda i procesa—téva.

FChildren: TProcessList; - procesy—vaikuy sarasas.

FKernel:TKernel; - Nuoroda i branduol;.

FUserName: AnsiString; - ISorinis vardas. Naudojamas patogesniam proceso

identifikavimui OS stebéjimo metu.

e FStack: Pointer; - proceso aplinka — stekas. Kiekviena karta perduodant valdyma
procesui yra grazinama jo aplinka. Kiekviena karta, 1S proceso atimant procesoriy,
jo aplinka yra iSsaugoma.

0 FStackSize: Integer; - proceso aplinkos — steko dydis.

O o0O0o

Procesy saraso apraSas TProcessL.ist:
o FKernel: TKernel; - Nuoroda i branduolj
e FProcesses: array[ Jof TProcess: - Dinaminis procesy Sarasas.
e FCount: Integer ; Procesu skaicius procesy masyve.

Operacinés sistemos branduolys TKernel

e FProcesses: TProcessList; - Bendras visy, esanciy sistemoje, procesy sarasas

e FResources: TresourceList ;-Bendras visy, sistemoje esanciy, resursy sarasas

e FReadyProc: TProcessList; - PasiruoSusiy procesy sarasas.

e FRunProc: TProcessList; - Einami procesai. Ju gali baiti ne vienas, jei realioje
masinoje yra keli procesoriai.

¢ FRealMachine: TRealMachine; -Nuoroda i realia maSing. Jos sandaros mes
nenagrinésime. Ji remiasi masy nagrinétu modeliu.

3.1.6 Procesy primityvai

Procesu primityvy paskirtis — pateikti vienoda ir paprasta vartotojo sasaja darbui su
procesais. Darbui su procesais skirti 4 primityvai:

1. Kurti procesa. Siam primityvui perduodama nuoroda i jo téva, jo pradiné biisena,
prioritetas, perduodamu elementu saraSas ir iSorinis vardas. Pacio primityvo viduje vyksta
proceso kuriamasis darbas. Jis yra registruojamas bendrame procesy saraSe, tévo-sanu sarase,
skaiciuojamas vidinis identifikacijos numeris, sukuriamas jo vaiku procesu sarasas (tuscias),
sukurty resursy sarasas ir t.t.

2. Naikinti procesa. Pradedama naikinti proceso sukurtus resursus ir vaikus. Véliau
iSmetamas i$ tévo sukurty procesy saraso. Toliau iSmetamas i$ bendro procesy saraSo ir, jei
reikia, iS pasiruoSusiy procesy saraso. Galiausiai naikinami visi jam perduoti resursai ir proceso
deskriptorius yra sunaikinamas.

3. Stabdyti procesa. Keiciama proceso basena iS blokuotos i blokuota sustabdyta
arba IS pasiruosusios i pasiruoSusia sustabdyta. Einamasis procesas stabdomas tampa
pasiruosusiu sustabdytu.

4. Aktyvuoti procesg. Keic¢iama proceso busena iS blokuotos sustabdytos i
blokuota, ar pasiruosusios sustabdytos i pasiruosusia.

Pastaba: Procesai labai aktyviai naudojasi resurso primityvais “praSyti resurso” ir
“atlaisvini resursa”. Nereikia ju painioti su procesy primityvais.

Kiekvieno primityvo programos gale yra kvieciamas planuotojas.
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3.1.7 Sisteminiai ir vartotojiski procesai

Jau buvo minéta, kad procesus galima suskirstyti | sisteminius ir vartotojiskus. Sisteminis
procesas — tai procesas, atliekantis tam tikras sistemines funkcijas, pavyzdziui, vartotojisSko
proceso palaikyma.VartotojiSkas procesas skirtas vartotojo uzduociai atlikti.

Sisteminiai procesai yra kuriami paleidZiant sistema, o naikinami — naikinant sistema. Taigi
visa sistemos gyvavimo laika jie yra pasiruoSe dirbti jiems skirta darba. Paprastai paleidus
sistema, visi sisteminiai procesai anksciau ar véliau uzsiblokuoja. Bet tai nereiSkia, kad jie yra
neveiklas. Jie laukia, kol jie galés atlikti savo darba, kuris paprastai biina susij¢s su vartotojiska
uzduotimi.PavyzdZiui, atéjus signalui i$ vartotojo sasajos apie nauja uzduotj, yra atlaisvinamas
tam tikras resurso elementas. Jo déka atsiblokuoja vienas IS sisteminiy procesuy, kuris nuveikia
tam tikra darba ir atlaisvina viena ar Kkelis resursus. Taigi, sisteminiai procesai vienas po Kito
atsiblokuoja, kol galuy gale sukuriama vartotojo uzduotis. Vartotojo uzduociai baigus darba,
neuzsiblokave procesai ne uz ilgo uzsiblokuoja, ir vél prasideda laukimas.

Vartotojiski procesai yra sukuriami sisteminiy procesuy jau veikiant sistemai. Kartu su
vartotojiSku procesu gali bati sukurti vienas ar keli sisteminiai procesai, skirti aptarnauti
vartotojiSka procesa.

Jau buvo minéta, kad paprastai sisteminiai procesai turi turéti aukStesni prioriteta nei
vartotojiski. Centrinio procesoriaus resursas yra vienintelis, dél kurio varzosi tiek sisteminiai tiek
vartotojiski procesai.Modelyje vartotojiski procesai varzosi tarpusavyje (nes prioritetai neleidZia
jiems varzytis su sisteminiais) tik dél procesoriaus resurso.

3.2 Resursai
Resursas yra tai, dél ko varzosi procesai. Dél resursy trakumo procesai blokuojasi, gave
reikiama resursa, procesai tampa pasiruosusiais. Resursus galima skirstyti i:

e Statinius resursus. Kuriami sistemos kiirimo metu. Tai mas$inos resursai, tokie kaip
procesorius, atmintis ar Kiti resursai, kurie sistemos veikimo metu néra naikinami. Sie resursai
gali bati laisvi, kai né vienas procesas ju nenaudoja, arba ne, kada juos naudoja vienas ar keli, jei
ta resursa galima skaldyti, procesai.

e Dinaminius resursus. Kuriami ir naikinami sistemos darbo metu. Sie resursai naudojami
kaip praneSimai. Kartu su jais gali ateiti naudinga informacija. Kartais io tipo resursas pats yra
praneSimas. Pavyzdziui, esantis laisvas kanalo resursas zymi, kad bet kuris procesas gali
naudotis kanalu. Jei jo néra, procesas priverstas laukti, kol Sis resursas taps prieinamu (bus
atlaisvintas).

ISkart reikty pastebéti, kad resursas iS tikryju téra tik apraSas (deskriptorius) ir nuoroda
resurso elementus. PraSyti resurso — tai praSyti resurso elemento. Lengviausia baty tai
pavaizduoti atminties resurso atveju. Tarkime, vartotojo atmintis susidedanti is 30 takeliu.

Resursas “atmintis” turéty kintamuosius, tokius kaip resurso elementu Kkiekis, laisvu
elementy Kiekis, galiausiai nuoroda i pacius resurso elementus. Resurso elementai turéty lauka,
kuriame bty takelio numerio reikSmé. Pavyzdys 7 lenteléje.

Kiekvienas resursas turi laukianciy procesu saraSa (jis gali bati ir tuscias). Kiekvienas
procesas prases, ir negaves resurso elemento, yra ne tik uzblokuojamas, bet ir jdedamas i resurso
laukian¢iy procesy sarasa.
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Resursas Atmintis Resurso elementai
Laukas ReikSme Laukas | ReikSmé
Kiekis 30 Takelis |5

Laisvi 10 -Takelis | 17

ID 25 >Takelis | 22

Tévas StartStop Takelis | 1
Elementai Takelis | 15 “

7 Lentelé. Resursas ir jo elementai

3.2.1 Resurso primityvai

Resursas turi keturis primityvus:

1. Kurti resursa. Resursus kuria tik procesas. Resurso kiarimo metu perduodami
kaip parametrai: nuoroda i proceso kiréja, resurso iSorinis vardas. Resursas kirimo metu yra:
pridedamas prie bendro resursy saraSo, pridedamas prie tévo suskurty resursy saraso, jam
priskiriamas unikalus vidinis vardas, sukuriamas resurso elementy saraSas ir sukuriamas
laukianciy procesy sarasas.

2. Naikinti resursa. Resurso deskriptorius iSmetamas iS jo tévo sukurty resursy
saraSo, naikinamas jo elementy saraSas, atblokuojami procesai, laukiantys Sio resurso, iSmetamas
i$ bendro resursy sara$o, ir, galiausiai naikinamas pats deskriptorius.

3. PraSyti resurso. Si primityva kartu su primityvu “atlaisvinti resursa” procesai
naudoja labai daZznai. Procesas, iSkvietes Si primityva, yra uzblokuojamas ir jtraukiamas i to
resurso laukian¢iy procesy saraSa. Sekantis Sio primityvo Zzingsnis yra Kkviesti resurso
paskirstytoja.

4. Atlaisvinti resursa. Si primityva kviegia procesas, kuris nori atlaisvinti jam
nereikalinga resursa arba tiesiog perduoti praneSima ar informacija kitam procesui. Resurso
elementas, primityvui perduotas kaip funkcijos parametras, yra pridedamas prie resurso elementy
sara30. Sio primityvo pabaigoje yra kvie¢iamas resursy paskirstytojas.

3.2.2 Resurso paskirstytojas

Kaip kad procesorius yra skirstomas planuotojo, kiekvienas resursas taipogi yra skirstomas
tam tikro paskirstytojo. PraSydamas resurso ar norédamas ji atlaisvinti, procesas kreipiasi i
atitinkama resursu paskirstytoja, kuris privalo ji aptarnauti.

Resursy paskirstytojo paskirtis — suteikti papraSyta resurso elementuy kieki procesui.
Resursy paskirstytojo algoritmas gali baiti sudétingas. Pavyzdziui, turi bati numatyta galimybé
atiduoti resurso elementa konkrec¢iam procesui, arba prasyti keliy resurso elementy. Resurso
paskirstytojas perzvelgia visus laukiancius Sio resurso procesuy saraSa, ir, sutikes galimybe
aptarnauti procesa, perduoda jam reikalingus resurso elementus ir pazymi ji pasiruoSusiu.
Paskirstytojo pabaigoje yra iSkvieciamas planuotojas.
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Pastaba: demonstraciniame darbe resursy paskirstytojas buvo integruotas i resurso
primityvus, taciau taip neturéty bati. Noréta paraSyti viena resursy paskirstytoja visiems resursy
tipams, taciau realizuotas paskirstytojas tapo labai painus.

3.2.3 Resurso ir su juo susijusiy klasiy aprasai

Resurso aprasu vadinama fiksuoto dydzio duomeny struktara, kuri saugo informacija apie
resurso einamaji stovi. FormalGs resursy saraSo, resurso, resurso elemento ir elementy saraSo

apibrézimai:

TResource = class
FID: Integer ; TResElement = class
FCreator: TProcess; FElementList: TelementList
FList: TElementList; FReceiver: TProcess;
FWaitingProc : TProcessList; FSender: TProcess;
FWaitingCount: TintegerList; FRetList: Boolean;
FKernel: TKernel ; end;
FResourceList: TResourceList;
FWaitingProcPoint: TList; TElementList = class

end; FResource: TResource;

FCount: Integer;

TResourceList = class FElement: array[ ] of TResElement;

Count: Integer ; end;

Kernel: TKernel ;
Resources: array[ ] of TResource ;
end

Dabar trumpi aprasy komentarai:

Resurso apraSas TResource:
0 FID: Integer ; - vidinis resurso vardas. Kiekvienas sisteminis objektas turi savo
unikaly numeri.
FCreator: TProcess; -Nuoroda i procesa, Sukirusj Sj resursa.
FList: TElementList; - Nuoroda i resurso elementy saraSa.
FWaitingProc : TProcessList; -Nuoroda i Sio resurso laukian¢iy procesu sarasa.
FWaitingCount: TlIntegerList; -Nuoroda i Sio resurso laukianciy procesy paprasyty
resurso kiekiy saraSa.
FKernel: TKernel ; - Nuoroda i branduolj.
e FResourceList: TResourceList;- nuoroda i visy resursy sarasa
e FWaitingProcPoint: TList; - nuoroda i Sio resurso laukian¢iy procesuy resurso
elementy rodykliy sarasa.

Isivaizduokime situacija. Procesas A praso 10 vartotojo atminties takeliy ir ju negauna. Jis
perduoda kaip parametra norima elementy kiekj — 10 ir nuoroda, kur tuos elementus padéti. Taigi
1 FWaitingProc saraSa itraukiamas pats procesas A, i FwaitingCount saraSa itraukiamas norimo
resurso Kiekis 10 ir, galiausiai, i FwaitingProcPoint sarasa jtraukiamas perduotas adresas, kur
reikés padéti elementus.
Resursy saraSo apraSas TResourceL.ist

e Count: Integer ; - saraSe esanciy resursy Kiekis.

e Kernel: TKernel ; - nuoroda i branduol;.
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e Resources: array[ ] of TResource ; - dinaminis masyvas, kurio elementai — resursai.
Resurso elemento aprasas TResElement

e FElementList: TelementList- nuoroda i resurso elementy saraSa, kuriame yra Sis resurso
elementas.

e FReceiver: TProcess;- procesas, kuris turi gauti §i resurso elementa. Jei Sio lauko
reikdmeé lygi nil, tai laikoma, kad S elementa gali gauti bet kuris procesas.

e FSender: TProcess; - procesas, atlaisvings i resurso elementa

e FRetList: Boolean; - Sio lauko reikSmé zymi, ar Sio tipo resurso elementai bus grazinami
kaip saraSas ar kaip paprastas elementas. PavyzdZiui atminties atveju Sio lauko reikSmé turéty
bati lygi 1, nes grazinti reikés elementy, su takeliy numeriais, sarasa.

Pastaba: ¢ia tik bendros visiems resurso elementams savybés. Kiekvieno tipo resursui resurso
elementai yra kuriami pagal Si Sablona (paveldint) ir pridedant kelias papildomas reikalingas
reikSmes.

Resurso elementy sarasas TElementList
e FResource: TResource; - Nuoroda i resursa, kuriam priklauso Sis elementy sarasas
e FCount: Integer; - Elementy skaigius sara3e. Sis skai¢ius nurodo, kiek resurso elementy
yra laisvy (t.y. prieinamy procesams) is viso.
e FElement:array [ ] of TResElement; - dinaminis elementy saraSas. Kreipiantis su tam
tikru indeksu pasiekiamas atitinkamas elementas.

3.3 Vartotojo uzduoties biisenos Kitimas sistemoje

Vartotojo uzduotis jos apdorojimo metu pereina keleta biiseny:

e Fiziné uzduotis — tai toks uzduoties pavidalas, kokiu ji yra suprantama jvedimo sraute.

e UZduotis - resursas. Sisteminiai procesai, apdorodami informacija iS jvedimo srauto,
formuoja i$ jos resursa, kurio praso vis Kiti sisteminiai procesai. Taip apdorojama vartotojo
uzduotis nukeliauja iki sekancio savo gyvavimo etapo.

e UZduotis — procesas. Sisteminiams procesams surinkus visus vartotojo uzduoties procesui
(virtualiai masinai) reikalingus resursus, procesas yra sukuriamas ir jtraukiamas i pasiruosusiy
sara3a. Sioje stadijoje uzduotis vykdo savo vartotojiska programa tol, kol darbas néra baigiamas.
Vartotojo uzduociai proceso stadija yra paskutiné. Toliau seka tik tos uzduoties naikinimas. Uz
tai yra atsakingi sisteminiai procesai.

3.4 Procesy paketas
Misu modelyje uzduoties keliui palaikyti bus naudojami Sie procesai:

e StartStop — Sakninis procesas, sukuriantis bei naikinantis sisteminius procesus ir
resursus.

e ReadFrominterface — uzduoties nuskaitymo is jvedimo srauto procesas

e JCL - uzduoties programos, jos antrastés iSskyrimas i$ uzduoties, ir ju organizavimas
kaip resursus..

e JobToSwap — uzduoties patalpinimas iSorinéje atmintyje

e MainProc — Procesas valdantis JobGorvernor procesus.

e JobGorvernor — virtualios masinos proceso tévas, tvarkantis virtualios masinos proceso
darba

e Loader — i$ iSorinés atminties duomenys perkeliami i vartotojo atmintj
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e Virtual Machine — procesas atsakantis uz vartotojiskos programos vykdyma.
e Interrupt — procesas, apdorojantis virtualios masinos pertraukima sukélusia situacija.
e PrintLine — i iSvedimo jrenginj pasiunciama eiluté i$ supervizorinés atminties.

Beveik visi procesai yra sukuriami sistemos darbo pradzioje proceso StartStop. StartStop
nekuria tik 2 procesy — JobGorvernor (kiekvienai naujai vartotojo uzduociai MainProc kuria po
nauja procesa JobGorvernor) ir VirtualMachine, kurj kuria JobGorvernor.

Taigi, dabar galima perzvelgti bendra procesy schema i$ vartotojo uzduoties pusés:

ReadFrominterface

JCL
\ 4
JobToSwap
A\ 4
> Main Proc <
- JobGrovernor ST A JobGrovernor P
A 4 A 4
VirtualMachine VirtualMachine

\ Interrupt ‘/

4 paveiksliukas. OS procesai i$ vartotojiSkos uzduoties perspektyvos

O dabar apie kiekviena procesa detaliau.

3.4.0 Ivedimas ir iSvedimas

Si tema yra gana aktuali. Savaime ai$ku, vykdant vartotojo uZduotis, batina turi turéti
ivedimo ir idvedimo galimybes. Si batina salyga — tai reikalavimas projekto realizacijai. Kol kas
buvo tenkinamasi gana miglotais terminais “laukiama jvedimo srauto” ar “eiluté perkelta i
iSvedimo srauta”. Kas slypi uz Siy Zodziy? Misuy modelyje uz Siy Zodziy slypés vartotojo sasaja.
Nebus jokiy tarpiniu grandZiy, tokiy kaip klaviatiaros porty nuskaitymai, ar virtualus monitorius
ir panaSiy grynai techniniy realios masinos pusiy. Bus laikoma, kad yra galimybé iS vartotojo
sasajos pasiusti praneSima (atlaisvinti resursa). Sis veiksmas atstos jvedimo srauta. Be to,
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pasiysta i iSvedimo srauta eiluté, bus kokiu nors budu atvaizduota vartotojo sasajoje. Taigi, Sie
veiksmai yra atliekami tarsi “anapus” modelio. Vartotojo sasaja — tai budas stebéti ir jtakoti
modelj. [vedimo ir iSvedimo srautai jungia modelj su vartotojo sasaja.

Dabar bus pateikta viena is galimy vartotojo sasajos realizaciju.Tegu pagrindinis procesas
StartStop bei virtualios masinos turi langa.

Langas — tai badas atlaisvinti jvedimo resursa iS vartotojo sasajos bei vieta, kur iSvedama
informacija, modelio pasiusta i iSvedimo srauta.Vienas i$ lango pavyzdziy — konsolé, kurioje
matomi kazkokie sistemos praneSimai, bei yra galimybé perduoti komandas sistemai. Lango
sudedamosios dalys — komandiné eiluté ir iSvedimy vieta. Komandiné eiluté leidZia jvesti bet
kokia simboliy seka, kuri, paspaudus mygtuka <enter>, yra pasiunciama i jvedimo
srauta(atlaisvinamas resursas). ISvedimy vieta kaupia gauta i$ iSvedimo srauto informacija.

StartStop langas — pagrindinis. Jame bus iSvedami operacinés sistemos lygio praneSimai,
bei jvedamos komandos sistemai (pavyzdZiui, paleisti tam tikra vartotojo programa). Virtualios
masinos langai — tai budas virtualiai maSinai gauti jvedima iS iSorés bei parodyti jos iSvedama
informacija.

Tai tik vienas i$ daugelio galimy pavyzdziy, taciau Sis turéty bati pakankamai paprastas.

3.4.1 Procesas StartStop

Sis procesas atsakingas uz sistemos darbo pradzia ir pabaiga. ljungus kompiuteri Sis
procesas pasileidzia automatiskai. Sio proceso paskirtis — sisteminiy procesy ir resursy karimas.
Sio proceso schema yra pateikta 3 diagramoje.

Start

v
Sisteminiy resursy inicializacija (1)

v
Sisteminiy permanentiniy procesy inicializacija (2)

A\ 4

|| Blokavimasis laukiant “MOS nabaiaa” resurso (3) "

v

Sisteminiy procesy naikinimas (4)

|

Sisteminiy resursy naikinimas (5)

i Stop
3 diagrama. Procesas StartStop

Procesas StartStop, gaves procesoriy, savo darba pradeda sukurdamas visus sisteminius
resursus (1). Laikoma, kad procesoriaus resurso kurti nereikia, jis kuriamas ir naikinamas
jungiant ir iSjungiant kompiuterj. Sukires resursus, StartStop kuria permanentinius procesus (2),
t.y. tuos procesus, kurie bus aktyvis visa MOS gyvavimo laika. Misy modelyje tokie procesai
bus: ReadFrominterface, JCL, JobToSwap, Loader, MainProc, Interrupt ir PrintLine.

Sekantis StartStop etapas yra prasyti resurso “MOS pabaiga”(3). Sioje vietoje StartStop
blokuojasi ir laukia kol bus atlaisvintas praneSimas apie MOS darbo pabaiga. Priklausomai nuo
prioriteto anksciau ar véliau StartStop bus atblokuotas ir tgs darba. Sekantis etapas yra sisteminiy
procesy naikinimas (4). Jeigu procesu primityvas “naikinti procesa” yra realizuotas korektiskai,
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bus sunaikinti visi sistemoje esantys procesai (t.y. StartStop vaiky vaikai ir t.t.). Galiausiai yra
naikinami sisteminiai resursai (5). Tuo MOS darbas ir pasibaigia.

3.4.2 Procesas ReadFromlInterface

Si procesa kuria ir naikina procesas StartStop. Sio proceso paskirtis — gavus informacija i3
ivedimo srauto ir atlikus pirminj jos apdorojima, atiduoti informacija tolesniam apdorojimui, kurj
atliks procesas JCL. Proceso schema pateikta 4 diagramoje. ReadFrominterface pirmasis
Zingsnis — laukti jvedimo srauto (1). Realizuojant model;j reikéty nuspresti, kas ivedimo sraute
turi ateiti. Realizuotame projekte jvedimo srautu ateina iSorinio (modelio atzvilgiu) failo
pavadinimas, kuriame ir yra vartotojiSka programa.

v

4> - - - IS - T
Blokavimasis laukiant “I$ vartotoin sasains” resurso (1)

v

Failo nuskaitymas ir suskaidymas blokais (2)

Rlokavimasis laiikiant stinervizorinés atminties resirso (3) ||

4
Bloky kopijavimas i supervizoring atmintj (4)

Atlaisvinamas resursas “Uzduotis supervizorinéje atmintyje”. Skirtas
procesui JCL (5)

4 diagrama. Procesas ReadFromIinterface

Nors Siuo atveju vartotojiSka programa atsiranda tarsi iS niekur (modelio iSorés), taciau
realistiSkesnis variantas reikalauty faily sistemos jvedimo modelyje. Taigi, antrasis etapas yra
failo skaitymas ir skaidymas blokais (40 baity). Apdorojimo rezultatas — bloky sarasas yra
laikomas supervizorinéje atmintyje, todél mes jos praSome (3) ir kopijuojame blokus atmintin
(4). Galiausiai yra sukuriamas ir atlaisvinamas resursas, skirtas procesui JCL, kuriame yra
informacija apie bloky padétj atmintyje (5). Proceso programa yra cikliné, taigi,
ReadFrominterface vél uzsiblokuoja laukdamas
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3.4.3 Procesas JCL

!

" Blokavimasis laikiant “UJ7duatis sunervizorinéie atmintvie” restirso (1)

v

Programos saraSo inicijavimas (2)

v
Imamas blokas i$ supervizorinés atminties (3)

Ar tai $AMJ blokas
?(4)

Ne

Atlaisvinti “Eiluté atmintyje” resursa su praneSimu apie

$AMJ bloko trikuma VM programoje ir atminties tipu
“Supervizaring” (5)

Ar $AMJ blokas Atlaisvinti “Eiluté atmintyje” resursa su praneSimu apie $AMJ

korektiskas ? (6)

bloko nekorektiSkuma VM programoje ir atminties tipu
“Supervizoring” (7)

Atlaisvinti “Eiluté atmintyje” resursa su praneSimu apie $END bloko

nebuvima VM programoje ir atminties tipu “Supervizoriné” (13)

Atlaisvinamas “UZduoties vykdymo parametrai
supervizorinéje atmintyje” resursas (8)

Atlaisvinamas “UZduoties programa

supervizorinéje atmintyje” resursas (15)
\

\ 4
> Imamas blokas i3 supervizorinés atminties (9)

o

Ar tai $END blokas
arba néra bloky ?
(10)

Ar tai $SEND blokas

Prijungiamas blokas prie programos saraso (11) Ar programy sarasas

netuscias ? (14)

Atlaisvinti “Eilutée atmintyje” resursa su praneSimu apie

programos nebuvima VM programoje ir atminties tipu
“Supervizoring” (16)

5 diagrama. Procesas JCL
Procesa JCL kuria ir naikina procesas StartStop. Proceso JCL paskirtis — gautus blokus i3

ReadFromlinterface suskirstyti i antrastés blokus ir programos blokus, ir atidavus juos procesui
JobToSwap, vél blokuotis laukiant praneSimo i§ ReadFromlinterface. Proceso schema pateikta 5
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diagramoje. Procesas pradeda savo darba blokuodamasis, laukdamas praneSimo i$
ReadFromlinterface. Sulaukus Sio pranesimo, procesas pasiruosia darbui ir inicijuoja programos
bloky saraSa (2). Dabar reikéty prisiminti skyriy apie uzduoties formata, ir tiesiog atskirti
antrastés blokus nuo programos bloky, taciau bus pateikta bendra schema. Imamas pirmas
blokas. Zitirima ar pirmi 4 baitai yra “$AMJ”. Jei ne, yra kuriamas ir atlaisvinamas resursas
“Eiluté atmintyje”, su parametrais: eilute “Triksta $AMJ bloko vartotojo programoje” ir
informacijos, kad Si eiluté yra supervizorinéje atmintyje (5). Atlaisvinegs praneSima procesas vél
blokuojasi (1) Jei $AMJ blokas yra, tikrinama ar $AMJ blokas yra korektiskas. Korektiskas — ar
teisingas nurodytas maksimalus iSvedimy skaicius ir ar yra vartotojiskos programos pavadinimas
(6). Jei nekorektiska antrasté yra elgiamasi analogiskai (5) zingsniui, tik praneSimas yra apie
nekorektiska $AMJ bloka. Jei $AMJ blokas yra korektiSkas, atlaisvinamas programos antraste,
kaip parametra, turintis resursas (8). Toliau yra pildomas programos bloky sarasas tol, kol
nesutinkamas $END blokas arba bloky nebéra (10,11). Sioje vietoje velgi atkreipkite demesi, i
vartotojiskos programos struktiira. Taigi, jei bloko $END néra, elgiamasi kaip (5) Zingsnyje tik
kei¢iamas praneSimas i “Néra $END bloko” (12,13). Jei programy sara3as yra tus¢ias(14), vél
elgiamés kaip (5) zingsnyje, tik praneSimas bus - “Néra vartotojo programos”(16). Jei programos
bloky saraSas néra tuscias, atlaisvinamas resursas, skirtas JobToSwap procesui su nuoroda i
programos bloky saraSa (15). Dabar JCL vél blokuojasi laukdamas pranesimo is
ReadFrominterface (1).

3.4.4 Procesas JobToSwap

'

Blokavimasis laukiant “UZduoties vykdymo parametrai supervizorinéje
atmintyje” resurso (1)

A4

Blokavimasis laukiant “UZduoties vykdymo parametrai supervizorinéje
atmintyje” resurso (2)

A 4

Blokavimasis laukiant “ISoriné atmintis” resurso (3) ||

A4

Blokavimasis laukiant “Kanaly jrenginio” resurso (4) ||

A 4

Nustatin¢jami kanaly irenginio registrai ir jvykdoma komanda XCHG
(5

\ 4
Atlaisvinamas “Kanalo jrenginys” resursas (6)

\ 4
Atlaisvinamas “UZduotis bagne” resursas (7)

6 diagrama. Procesas JobToSwap
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Si procesa kuria procesas StartStop. Sio proceso paskirtis — perkelti uzduoties programos
blokus i$ supervizorinés atminties i i3oring. Sio proceso schema pateikta 6 diagramoje. Procesas
pradeda savo veikla laukdamas praneSimo i§ JCL proceso, kuriame bus programos antrasté(1),
gaves ji, laukia resurso su programos blokais. (2). Treciu zingsniu procesas praso tiek isorinés
atminties takeliy, kiek bloky yra vartotojo programoje (3). Siame modelyje laikoma, kad jy yra
deSimt. Toliau procesas blokuojasi laukdamas leidimo dirbti su kanaly irenginiu (4), atblokuotas
jis nustato kanalo duomenu perdavimo krypti ir adresus bei jvykdo komanda XCHG (5). Tai
kartojama kiekvienam blokui. Rezultate visa vartotojiSka programa atsiduria iSorinéje atmintyje.

Atlaisvings praneSima leidZiantj dirbti su kanalu(6) jis visus atlaisvina resursa skirta
procesui MainProc(6), kuriame laikomi visi iSorinés atminties takeliy numeriai, kuriuose yra
laikoma vartotojo programa. Toliau procesas kartoja (1) Zinsni.

3.4.5 Procesas MainProc

|| Blokavimasis laukiant “Uzduotis bagne” resurso (1) ||‘

l

Vykdymo laikas ne
0?(2)

Kuriamas procesas JobGorvernor, suteikiant jam Naikinamas procesas JobGorvernor, sukires gautaji
“UZduotis bagne” kaip pradinj resursa (3) resursa (4)

7 diagrama. Procesas MainProc

Procesa MainProc kuria ir naikina procesas StartStop. Sio proceso paskirtis - kurti ir
naikinti procesus JobGorvernor.MainProc schema galima rasti 7 diagramoje. Sis procesas
pradeda savo veikla praSydamas “Uzduotis bagne” resurso, kurj atlaisvina procesas JobToSwap.
arba JobGorvernor. Gaves reikalinga resursa, MainProc Ziari ar jo vykdymo laikas néra 0 (2).
Nenuliné reikSmé — naujo JobGorvernor kirimo Zenklas (3), kai tuo tarpu nuliné reikSmé yra
JobGorvernor naikinimo Zenklas (4). Kurdamas JobGorvernor procesas suteikia jam “uzduotis
btigne” kaip pradinj resursa. Naikinamas batent tas JobGorvernor, kuris atsiunté “Uzduotis
bagne” resursa, su nuliniu vykdymo laiku. Atlikes savo darba MainProc vél blokuojasi
laukdamas “Uzduotis btagne resurso”

3.4.6 Procesas Loader

Procesa Loader kuria ir naikina procesas StartStop. Sio proceso paskirtis — iSoringje
atmintyje esancius blokus perkelti i vartotojo atmintj. Loader proceso schema yra pavaizduota 8
diagramoje.
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Procesas Loader pradeda savo darba laukdamas “Pakrovimo paketo”resurso (1).
Pakrovimo pakete yra laikoma informacija apie iSorinés atminties takelius, (ka reikés perkelti) ir
vartotojo atminties takelius (kur reikés perkelti).Pakrovimo paketa Siame MOS modelyje siuncia
JobGorvernor procesas. Gaves Si resursa procesas blokuojasi laukdamas “Kanaly jrenginys”
resurso (2). Toliau Loader dirba su kanaly irenginiu. Nustates atitinkamus kanalo jrenginio
registrus, jis ivykdo komanda XCHG kiekvienam takeliui (3). Véliau “Kanaly irenginio”
resursas yra atlaisvinamas (4) ir sukuriamas bei atlaisvinamas praneSimas JobGorvernor apie
darbo pabaiga. PraneSimas yra skiriamas batent tam JobGorvernor, kuris atsiunté “Pakrovimo
paketo” resursa. [vykdes savo darba procesas Loader vél blokuojasi laukdamas “Pakrovimo
paketas ” resurso. !L

> || Blokavimasis laukiant “Pakrovimo paketo” resurso (1)

\4

|| Blokavimasis laukiant “Kanaly irenginio” resurso (2) ||

A 4

Nustatinéjami kanaly jrenginio registrai ir ivykdoma komanda XCHG
(3

\ 4
Atlaisvinamas “Kanalo jrenginys” resursas (4)

v

Atlaisvinamas “I$ Loader” resursas, skirtas JobGorvernor procesui,
sukiirusiam gautaji “Pakrovimo paketo”resursa.(5)

8 diagrama. Procesas Loader

3.4.7 Procesas JobGorvernor

Procesa (galima sakyti ir procesus — ju vienu metu gali bati keli) JobGorvernor kuria
procesas MainProc. Proceso JobGorvernor paskirtis — kurti, naikinti ir padéti procesui Virtuali
masina atlikti savo darba. “Padéti — tai atlikti veiksmus, kuriy Virtuali masina, procesoriui
dirbant vartotojo rezimu, nesugeba atlikti. Vienas JobGorvernor aptarnauja viena virtualia
masina. Detali Sio proceso schema yra 9-oje diagramoje.

Procesas JobGorvernor pradeda darba laukdamas varotojo atminties (1), kur bus perkelta
vartotojo uzduoties programa.PraSoma tiek takeliy, kiek yra bloky. Gaves “Vartotojo atmintis”
resursa procesas atlaisvina resursa “Pakrovimo paketas” (2), skirta Loader ir blokuojasi
laukdamas praneSimo apie Loader darbo pabaiga(3). Perkélus vartotojo uzduoties programa i
vartotojo atmintj, reikia atlaisvinti iSoring atminti, kur ji buvo iki Siol(4). Dabar papraSoma dar
vieno takelio vartotojo atminties, kur bus laikoma virtualios masinos puslapiu lentelé (5). Dabar
puslapiy lentelé¢ yra uzpildoma isskirtosios vartotojo atminties adresais. Dabar yra pasiruosta
virtualios masSinos karimui, taigi sekantis Zingsnis yra kurti procesa Virtuali maSina. Dabar
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JobGorvernor blokuosis(7) tol, kol negaus praneSimo iS proceso Interrupt apie jvykusi
pertraukima proceso Virtuali masina metu.

Gaves praneSima apie pertraukima, JobGorvernor stabdo procesa Virtuali masina(8). Yra
tikrinama ar tai jvedimo - iSvedimo pertraukimas (9). Jei tai néra jvedimo — iSvedimo
pertraukimas, naikinamas procesas “Virtuali masina”(16), atlaisvinama jos uZimta vartotojo
atmintis (17) ir duodamas Zenklas procesui MainProc apie tai, kad Sis JobGorvernor jau baigé
darba ir turi bati sunaikintas. Zenklas - sukurtas ir atlaisvintas fiktyvus resursas “Uzduotis
biigne” su nuliniu vykdymo laiku (18). Kadangi Sis procesas savo darba jau baigé, taciau dar
néra sunaikintas, jis blokuojasi laukdamas “Neegzistuojantis” resurso(19). Sio resurso
JobGorvernor negaus, taigi jis blokuosis tol kol nebus sunaikintas.

Anksc¢iau ar véliau procesas MainProc gaus JobGorvernor atlaisvinta fiktyvy “Uzduotis
biigne” resursa ir sunaikins §j JobGorvernor procesa.

Jeigu patikrinimas (9) rodo kad tai yra jvedimo — iSvedimo pertraukimas, yra tikrinama ar
nevirsytas iSvedimo limitas (10). Limita virSijus yra atlaisvinamas “Eiluté atmintyje”resursas su
praneSimu apie iSvedimu limito virSijima ir atminties poZzymiu “Supervizoriné” (13). Toliau yra
atliekami veiksmai apie kuriuos jau kalbéta(16,17,18,19). NevirSijus iSvedimy limito yra
tikrinama ar tai jvedimo pertraukimas(11). Jeigu tai jvedimo pertraukimas, procesas blokuojasi
laukdamas “Vartotojo jvedimas”resurso,skirto bitent Siam JobGorvernor(12). Sioje vietoje
JobGorvernor praso resurso, kuri jves “anapus” modelio esantis vartotojas i virtualios masinos
langa. Taigi vartotojas mato, kaip jo programa laukia jo jvedimo, tuo tarpu vykdydama kitas
uzduotis.

Gaves reikalaujama resursa, procesas Virtuali masSina yra aktyvuojamas (14) ir procesas
JobGorvernor cikliskai griZta toliau blokuotis dél “IS interrupt” resurso (15,7).

Jei tai buvo iSvedimo pertraukimas, analogiSkai ankstesniems atvejams, naudodamiesi
kanaly irenginiu, pasiunciame i iSvedimo srauta informacija, esancia vartotojo atmintyje(13).
Reikalingas adresas ateina kartu su “IS Interrupt” resursu — kaip vienas jo parametry. Nors
iSvedimo srautas yra tik vienas, laikoma,kad modelio iSoréje esantis mechanizmas “sugeba” rasti
ta langa, kuriame bus iSvedama Si informacija.

Atlikus Siuos veiksmus yra aktyvuojama virtuali masina(15), ir procesas uzsiblokuoja laukdamas
“I$ Interrupt” resurso(15,7)
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’

Blokavimasis laukiant “Vartotojo atmintis” resurso (1) ||

v

Atlaisvinamas “Pakrovimo paketas” resursas (2)

v

Blokavimasis laukiant “I$ Loader” resurso (3) ||

v

Atlaisvinamas “ISoriné atmintis” resursas (4)

v

Blokavimasis laukiant “Vartotojo atmintis” resurso, skirto puslapiy
lentelei laikyti (5)

v

Proceso “Virtuali masina” karimas (6)

v

15)

v

Blokavimasis laukiant “I§ Interrupt” resurso (7) ||

v

Proceso “Virtuali masina” stabdymas (8)

v

Ivedimo — iSvedimo

Nevirdytas iSvedimo
limitas ?(10)

Taip pertraukimas ?(9) Ne
v
— Naikinti procesa “Virtuali masina” (16)
v
Atlaisvinti “Vartotojo atmintis” resursa (17)

v

\ 4 Atlaisvinti fiktyvy “Uzduotis bagne” resursa (18)
Atlaisvinamas “Eiluté v

atmintyje”resursas su praneSimu apie
isvedimy limito virsijima ir atminties | Blokavimasis laukiant “Neeazistuoiantis” resurso (19)
tini “Quinensizarina” (1)

Tai GD Ne
pertraukimas ?(11)
\ 4
[ iSvedimo srauta pasiunciamas atsiystu
Blokavimasis laukiant “Vartotojo jvedimas” adresu esantis vartotojo atminties blokas
resurso, skirto butent Siam JobGorvernor (12) (13)

v

Proceso “Virtuali maSina” aktyvavimas (14) —————

9 diagrama. Procesas JobGorvernor
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3.4.8 Procesas Virtual Machine

Procesa Virtuali maSina kuria ir naikina procesas JobGorvernor.Virtualios masinos
paskirtis yra vykdyti vartotojo uzduoties programa. Procesy Virtuali masina yra tiek, kiek yra
procesy JobGorvernor.

Virtualios masinos darbo pradzioje procesorius yra perjungiamas i vartotojo rezima.(1).
Véliau vykdoma virtualaus procesoriaus komandy interpretatoriaus programa(2). Si programa
veikia tol, kol sistemoje neaptinkamas pertraukimas. Tada virtuali maSina iSsaugoja savo
procesoriaus busena, perduodamas valdymas pertraukima apdorosiancioms
programoms.Apdorojus pertraukima valdymui sugrizus i virtualia masina, yra atlaisvinamas
resursas “Pertraukimas”, skirtas procesui Interrupt.(3) Procesas virtuali maSina turi maza
prioriteta, todél procesoriy visu pirma gaus procesas Interrupt, kuris identifikuos pertraukima ir
perduos informacija JobGorvernor, kuris atlikes nustatytus veiksmus, priklausomai nuo
situacijos arba aptarnaus arba sunaikins procesa “Virtuali masina”

Procesorius perjungiamas i vartotojo rezima (1)

Vykdoma vartotojo programa (2)

4
Atlaisvinamas “Pertraukimas” resursas (3)

(4)i

10 diagrama. Procesas Virtual Machine

3.4.9 Procesas Interrupt

Procesa Interrupt kuria ir naikina procesas StartStop. Sio proceso paskirtis — reaguoti i
pertraukimus, Kilusius virtualios masinos darbo metu. Sio proceso schema pateikiama 11
diagramoje.

Procesas Interrupt savo darbo pradzioje laukia “Pertraukimas” resurso, kuri siuncia
procesas virtuali masina (1). Dabar procesas nustato pertraukimo tipa apklausinédamas
pertraukimo programy nustatytas sisteminiy kintamyju reikSmes(2).

!

Blokavimasis laukiant “Pertraukimas” resurso (1) ||

4
Pertaukimo tipo identifikavimas (2)

4
JobGorvernor, atsakingo uZ pertrauktosios VM darba, nustatymas (3)

4
Atlaisvinamas “I3 Interrupt”resursas skirtas konkreciam JobGorvernor (4)

11 diagrama. Procesas lterrupt
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Galiausiai yra kuriamas ir atlaisvinamas “ISInterrupt” resursas, kuris yra skirtas
nustatytajam  JobGorvernor procesui(4). Toliau procesas cikliSkai  blokuojasi  vél
laukdamas”Pertraukimas” resurso.

Kiekviena virtuali masina karimo metu laiko savo tévo JobGorvernor identifikatoriy.Kartu
su praneSimu apie pertraukima yra perduodamas ir tas identifikatorius, kurj Interrupt naudoja
jam reikalingo JobGorvernor atskyrimui i$ kity (3).

3.4.10 Procesas PrintLine

Procesa PrintLine kuria ir naikina procesas StartStop. Sio proceso paskirtis — i iSvedimo
srauta pasiysti kokioje nors atmintyje esantj praneima. Sio proceso schema pateikiama 12 —oje
diagramoje.

Proceso darbas prasideda blokavimusi dé¢l “Eiluté atmintyje”resurso(1).Sis resursas turi
parametra, nusakantj iS kurios atminties reikés pasiusti eilut¢ | iSvedimo srauta, bei atminties
adresa, Zymintj bloko numeri.Toliau procesas blokuojasi laukdamas leidimo dirbti su kanaly
irenginiu (2), atblokuotas jis nustato kanalo duomeny perdavimo krypti ir adresa bei jvykdo
komanda XCHG (3). [vykdes komanda, procesas atlaisvina praneSima leidZiantj dirbti su
kanalu(4). Procesas cikliskai blokuojasi pirmame savo Zingsnyje — laukdamas “Eiluté atmintyje”
resurso.

!

> Blokavimasis laukiant “Filuté atmintvie” resurso (1)

|| Blokavimasis laukiant “Kanaly irenginio” resurso (2) ||

A
Nustatinéjami kanaly irenginio registrai ir jvykdoma
komanda XCHG (3)

A
Atlaisvinamas “Kanalo jrenginys” resursas (4)

12 diagrama. Procesas PrintLine

4 Multiprogramineés operacineés sistemos projekto realizacija

Ankstesniuose skyriuose mes apibrézéme realia maSing ir operacinés sistemos modelj,
kuris padengia ja. Darbe nebuvo kreipiamas didelis déemesys pacio projekto realizacijai, buvo
stengiamasi suteikti bendra atskiry operacinés sistemos daliy veikimo schema. Kiek stipriau
buvo paliestas procesu rinkinys. Taigi galimos jvairios $io modelio realizacijos. Tai jokiu badu
néra trikumas. Visos Sio projekto realizacijos bus panaSios savo realia masina, resursais ir
procesais. Bet ne ju veikimu !

Autorius realizavo operacinés sistemos modeli remdamasis Siuo projektu. Buvo pasirinkta
auksto lygio programavimo aplinka - Delphi. Tac¢iau neiSvengta ir Zemo lygio programavimo
atliekant pavyzdziui valdymo perdavimo veiksmus. Delphi - objektiSkai orientuota
programavimo aplinka. Taigi kiekvienas operacinés sistemos objektas buvo realizuotas Delphi
klase. Auksto lygio programavimo aplinkos déka, modelio realizacija yra labai aiski,
logika,lengvai suprantamas kodas bei daugiau galimybiy turinti vartotojo sasaja..

Zvelgiant { modelj i3 realizacijos pusés, patogu ji suskirstyti i modulius:
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eOperacinés sistemos branduolys. Siame modulyje laikomos visos sistemos branduolio
klasés, tokios kaip procesai, resursai, procesy Sarasas, resursy sarasas, elementas ir t.t. Siame
modulyje bty realizuoti resursy paskirstytojai bei planuotojas.

eReali masina. Siame modulyje yra laikomos klasés, imituojanc¢ios kompiuterio aparatiira -
procesorius, vartotojo atmintis, iSoriné atmintis ir kitos.

eKonkregiy resursy ir procesy aprady bei procesy programy modulis. Siame modulyje
laikomos modelyje minéty procesy realizacijos bei resursai. Sistemos branduolyje yra laikomi
tiek procesu tiek resursy $ablonai - pagrindinés klasés.

eVartotojo sasajos modulis. Papildomas modulis, kuris yra skirtas patogiam MOS modelio
stebéjimui.

Dabar apie kiekviena modulj kiek placiau.

4.1 Realios masinos realizacija
Siame modulyje yra realizuotos visos realios masinos klasés. Kiekvienas realios masinos
komponentas yra atstovaujamas klasés Siame modulyje. Cia galima rasti tokias klases:
e TRealMachine — pagrindiné klasé — virtualus kompiuteris, apjungiantis visas kitas
realios masinos klases
e TChannelChip-klasé, realizuojanti kanaly veikima. Realizacija atspindi
e 2.10 Kanaly irenginys skyrelyje nagrinéta kanaly jrengini
e TProcessorList — klasé, realizuojanti procesoriy saraa.LeidZia realiai maSinai turéti
daugiau nei viena procesoriy.
e TProcessor — klasé, realizuojanti procesoriy. Realizacija remiasi 2.2 Realios
masinos centrinis procesorius skyrelyje nagrinéta medziaga. Procesoriaus komanda
Translate pavercia virtualy adresa realiu.
e TUserMemory — klasé, realizuojanti varotojo atminti. Realizacija remiasi 2.5
Realios maSinos atmintys skyrelyje iSdéstyta medZiaga.
e ISorine atmintis realizuota failu modelio iSoré¢je. Kanaly jrenginys, naudodamasis
auksto lygio priemonémis skaito ir raso i §j faila.

4.2 Branduolio realizacija

Siame modulyje galima rasti visas OS koncepcijas, realizuotas klasemis.Visy iy klasiy
aprasus galima rasti skyreliuose:3.1.5 Proceso ir su juo susijusiy klasiy apraSai ir 3.2.3 Resurso
ir su juo susijusiy klasiy aprasai.

TKernel - klasé realizuojanti OS branduolj. Cia laikomi procesy, resursy sarasai ir kitas OS
funkcijas atliekancios klasés.Branduolyje yra realizuotas planuotojas kaip atskira procediira.

TProcessList — procesy saraSa realizuojanti klasé.Verta pastebéti, kad Sis saraSas yra
raSiuojamas pagal procesu prioritetus. Procesas su auksciausiu prioritetu visada bus saraSo
pradZioje.

TProcess — bendra proceso aprasSa realizuojanti klasé. Proceso aprasas jau buvo iSnagrinétas

TResourceList — resursy saraSa realizuojanti klasé. Resursai sarase néra rasiuojami.

TResource — bendra resurso apraSa realizuojanti klasé. Resurso apraSas taip pat jau buvo
iISnagrinétas

TResElement — bendra resurso elemento aprasa realizuojanti klasé.

TElementList — resurso elementy saraSa realizuojanti klasé. Elementai néra rasiuojami.

4.3 Konkrec¢iy procesy ir resursy apraSy bei procesy programy realizacija

Siame modulyje laikomos jau konkregios procesy ir resursy bei ju elementy aprady klasés.
Kartu Siame modulyje laikomos procesy programos. Realizuotas projekto 3.4 Procesy paketas
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skyrelyje iSnagrinétas procesu rinkinys. Procesai: TStartStop, TReadFrominterface, TJCL,
TJobToSwap, TMainProc, TLoader,TJobGorvernor, TVirtualMachine, TInterrupt ir TPrintLine.
Resursy sarasas:
e MOSENd: Sends: Interface,Gets: StartStop
TaskInSupMemory - Sends: ReadFromInterface,Gets: JCL
TaskParamSends: JCL, Gets: JobToDrum
StrinSupMemory: Sends: JCL, Gets: PrintLines
TaskProgInSupMemory: Sends: JCL, Gets: JobToDrum
ExtMemory: Gets: Various, Frees: Various
TaskIinDrumSends: JobToDrum, JobGorvernor, Gets: MainProc
InterEvent: Sends: VirtualMachine, Gets: Interupt
UserMemory:Gets:Various, Frees: Variuos
LoadPackage: Sends: JobGorvernor,Gets: Loader
FromLoader: Sends: Loader,Gets: JobGorvernor
Unreal: Sends: None Gets: JobGorvernor
InterToGov: Sends: Interupt, Gets: JobGorvernor
ToReadInCards: Sends: Interface, Gets: ReadFromlInterface
ChannelSemaphore: Sends: Various,Gets: Various

Procesy programos realizuotos remiantis projekte nagrinétais procesy algoritmais.

4.4Vartotojo sasajos realizacija

Sis modulis yra atsakingas uZ projekto realizacijos vartotojo sasaja.Vartotojo sasaja yra
modelio iSoréje, taciau kartu tai yra budas stebéti ir jtakoti modeli (Zr. 3.4.0 Ivedimas ir
iSvedimas). Sio modelio realizacija yra tik Siek tiek paliesta projekte, taigi kiekviena nauja
projekto realizacija gali turéti skirtinga vartotojo sasaja.Autoriaus Siame modulyje realizavo
pagrindini langa, vartotojo uzduociy langus, modelio valdymo mechanizma (stabdyti,
pazingsniui, aktyvuoti) bei sisteminiy praneSimy rodymo mechanizmas, virtualaus kompiuterio
buisenos stebéjimo mechanizmas.

Taciau Sio modulio realizacija néra apibréZzta modelyje, todél galimos jvairios $io modulio
Versijos.
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ISvados

Vienas Sio darbo tiksly - multiprograminés operacinés sistemos modelio projektavimas ir
realizavimas. Darba autorius laiko mokomaja priemone, todél buvo stengiamasi déstyti tema ne
citatomis i§ knygu, bet i§ savo patirties vedant OS pratybas. Sio darbo prioritetai: temy
nuoseklumas ir ne visiskai formalus bendravimas su skaitytoju.

Projekto karimo eigoje buvo apibrézta reali masina ir multiprograminé operaciné sistema,
padengianti Sia ma3ing. Siame projekte nebuvo gilinamasi i idkilusiy problemy realizacija.Buvo
pateikiamas sprendimo badas ir jo motyvacija, taigi projekto realizacija turéty biti laisva.

Nuo pat projekto uzuomazgy autoriy lydéjo viena problema - riba tarp modelio ir realios
operacinés sistemos. Modelis turi baiti paprastas ir aisSkus, ir tuo paciu realus - kitaip jis neteks
prasmés.

Autoriaus nuomone, projektas buvo realizuotas gana lanksciai. Keletas temy Siame
modelyje liko nepaliestos, taciau palikta vietos jo tobulinimams ar iSplétimams, kurie gali bati
gana jvairas.

Norint paskatinti studenta ruoSti jvairesnius projektus, priede buvo pateiktos kelios
alternatyvos, kurias iSplétojus ir jtraukus i projekta, pateikiama MOS jgauna naujuy savybiy arba
tiesiog pakeic¢iamas funkcionalumas.
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PRIEDAS NR.1 - Alternatyvos

Alternatyvos yra skiriamos tiems studentams, kurie ruoSdami savo MOS projekta noréty
kazkuo iSsiskirti nuo $abloninio darbo, ta¢iau nelabai jsivaizduoja ka ir kaip galima pakeisti. Cia
bus pateikta keletas alternatyvy, kurios parodys, kad modifikacija i$ principo yra imanoma ir
netgi pageidautina, ir ja riboja tik jusy fantazija, Zinios ir zinoma realizacijos galimybés .

1 Alternatyvus aparatiiros apibrézimas

Si alternatyva i3 esmes liecia tik procesoriy bei atminties modeli. Kaip pagrindu bus
naudojamasi Sou modeliu — batent jo atminties bei procesoriaus apibréZimai bus modifikuoti.

Taigi pereikime prie problemos. Tarkime turime Sou apibréZta aparatira. Ji popieriuje (ar
jos realizacija) gerai veikia ir ja kaZzkas intensyviai naudoja. Buvo raSomos aplikacijos masy
virtualiai masinai. Ir tarkime i$ naudotojy pusés buvo iSreikstas pageidavimas padidinti virtualios
atminties erdve. Jiems nepakanka suteiktos adresinés erdvés. Ir i$ tikro, baziniame Sou modelyje
1 pateikiama 100 zodziu dydzio erdve programuotojas turi sutalpinti savo programos teksta
(koda), likusia erdve naudoti kaip duomeny sriti. Taigi didinsime virtualios masinos atmint;j ir
stebésim kas keisis, bei kas tampa neefektyvu. Verta paminéti, kad sitilomi pakeitimy variantai
yra vieni i$ galimy sprendimuy, taciau toli grazu ne vieninteliai.

Sou standartiniame modelyje virtuali atmintis yra 100(adresuojama 00..99) ZodZiy
dydzio. Reali atmintis — 300 ZodZiy. Tarkime praplésime realia atmintj iki 30000 ZodZiy.
Virtualia atminti apibrézkime 10000 (adresuojama 0000..9999)dydzio. Kadangi masy sistemoje
adreso Zodzio baito reikSmiy aibé yra 10 deSimtainiy skaitmeny (0..9) - tai naujam virtualiam
adresui nurodyti reikia 4 baity (anksciau buvo 2 baitai). Taigi galima pastebéti, kad keisis
aparatairos apibrézimas (pvz. procesoriaus registry dydis). Dabar detaliau apie tai :

Alternatyvus procesorius
Siame skyrelyje tiesiog perzvelgsime miisy naujojo procesoriaus registrus

e PLR - 6 baity puslapiu lentelés registras. Pasikeité Sio registro dydis. Detaliau skyrelyje
apie puslapiavimo mechanizma.

e R -6 baity bendro naudojimo registras. Pasikeité registro dydis. Vélesniame skyrelyje apie
procesoriaus komandas paaiskés kodél.

e IC - 4 baity virtualios maSinos programos skaitiklis. Pakito dydis dél anks¢iau minéty
priezasciy(norint nurodyti virtualy adresa, batini 4 baitai, nes reikSmiy aibé yra nuo 0000
iki 9999).

e C - 1 baito loginis (reikimés — true “T” arba false “F”) trigeris. Sio registro apibréezimo
nereikia keisti.

e MODE - registras, kurio reikSmé nusako procesoriaus darbo rezima (vartotojas,
supervizorius). Apibrézimo keisti nereikia.

e Pl - programiniy pertraukimy registras. Apibrézimo keisti nereikia.

e Sl - supervizoriniy pertraukimy registras. Apibrézimo keisti nereikia.

e TI —taimerio registras. Apibrézimo keisti nereikia.
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Realios bei virtualios atminties apibrézimy pokyc¢iali

Taigi kai iSkéleme pacia problema, mes jau Siek tiek ir apibréZzéme naujus atminciy
parametrus. Visy pirma padidinsim atminties zodi iki 6 baity. Tai daroma atsizvelgiant i ateitj —
jei 4 baitai skiriami adresavimui, tai dar bent 2 reikéty skirti operacijos kodui. Taigi apsistokime
ties 6 baitais. Toliau viskas panaSu — blokas i$ 10 zodziy, taigi visa atmintj — 30000(sunumeruoti
00000..299999) ZodZiy galima suskirstyti i 3000 bloky. Virtuali atmintis, kaip jau minéta
anksciau,bus sudaryta is 10000(0000..9999) zodziy. Pradziai atminties apibrézimy pokyciy tiek.

Alternatyvaus procesoriaus komandos

Kaip jau minéta ankstesniame skyrelyje, atminties Zodis bus 6 baity. Laikysime kad tuose
6 baituose gali bati arba duomenys arba instrukcija procesoriui. Jei tai duomenys — viskas
analogiskai Sou modeliui. Jei tai instrukcija procesoriui — jos bus kiek kitokios. Jei tiksliau tai
padidés adresiné dalis — iki 4 baity. Taigi ju IS naujo perraSinéti néra prasmés, tiesiog pateiksiu
viena komanda kaip pavyzdi:
) LRX1X2x3X4. Atminties lastelés, kurios adresas x;*1000 +x,*100 + x3*10 + X4 turinio
kopijavimas i registra R. Trumpiau: R:= [x3*1000 +X,*100 + X3*10 + X4]

Puslapiavimo mechanizmo pokye¢iai

Ivesti pakeitimai tiesiogiai atsiliepia ir puslapiavimo mechanizmui. Visy pirma apie PLR
registra. Anksciau tik du paskutiniai baitai buvo naudojami adresui nurodyti, dabar tam bus
naudojami 4 paskutiniai baitai. Pirmi 2 baitai nurodo kiek puslapiy isskirta virtualios masinos
puslapiy lentelei.

Taip pat iSkyla ir puslapiu lentelés dydzio problema. Jeigu virtualios atminties dydis —
10000 zodziy, t.y. 1000 bloky, tai akivaizdu kad puslapiy lentelé turi talpinti iki 1000 zodziy -
bloky adresy. 1000 ZodZiy galima sutalpinti { 100 bloky. Taigi pirmam klausimui atsakyma
radom — puslapiu lentelé gali siekti iki 100 bloky. Dabar keletas pastabu:

1. Programos virtualiai masinai ne visada uzima visa joms skirta atminti. Taigi ne
visada verta laikyti tokia milZiniska(100 bloky) puslapiy lentele atmintyje.
Verta iS anksto apgalvoti kaip programuotojui leisti apriboti programai
iSskiriama atminties Kiekj.

2. PLR registras saugo puslapiy lenteles adresa. Siuo atveju puslapiy lentelé néra
vienas blokas — ju visas 100. Taigi reikia spresti problema kaip vieno adreso
pagalba pasiekti informacija apie 100 bloky adresus.

Dél pirmos pastabos — matyt yra verta jvesti tokias savokas kaip segmentai. Galbut verta
pasirinkti patj papras¢iausia modeli — kodu segmentui skirti tiksliai tiek bloky kiek reikia
(priklausomai nuo programos dydzio), o duomeny segmento dydi nurodyti papildoma instrukcija
virtualios masinos uZduotyje. Lieka vienintelé problema - kaip programuotojui nustatyti
duomeny segmento pradzia, kad jis galéty adresuoti atminti duomenu srityje.

Galbtt paprasciausias sprendimas baty dar viena speciali vartotojo uzduoties instrukcija,
nurodanti, kad duomeny segmentas prasideda nuo tam tikro bloko. Zinoma $is metodas prastas
savo nelankstumu — programuotojas turi sekti kad nepriraSytu programos kodo tiek, kad koduy
segmento dydis susikirsty su nurodyta duomeny segmento pradzia. Taip pat programuotojui gal
kiek nejprasta baty sekti kad nepanaudoty adreso kuris maZesnis nei nustatyta duomeny
segmento pradzia.
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Kitas sprendimas(geresnis bet sudétingesnis) baty pridéti kelis naujus procesoriaus
registrus. Duomeny segmento registra ir kodo segmento registra. Naudojimasis jais turbat
akivaizdus, taciau ju realizacija reikalauja papildomo darbo. Jei jdomu, galima vystyti Sia sritj
toliau.

Dabar apie antra pastaba. Pats paprasc¢iausias sprendimas baty laikyti PLR registre
informacija apie pirmaji puslapiu lentelés bloka. Toliau nuosekliai iSdéstyti visus 100 bloky,
kuriuose baty nuorodos i tuos 1000 programai iSskirty bloky. Taciau tai yra labai netaupu. Jei
programa nedidelé ir nereikalauja daug atminties vykdymo metu, tai galbat jai uztekty zymiai
maziau bloky. Taigi ir puslapiy lentelé baty maZesné. Tuo tikslu verta PLR registro
pirmuosiuose 2 baituose laikyti puslapiy lentelés naudojamy bloky skaiciu. Taciau iSlieka viena
problema. ISskirti nuosekliai einancius tarkim kad ir 50 bloky (jei ne visa 100) yra labai
problematiska ir nenaudinga(vartotojui juk nesvarbu kokia tvarka MOS sudés tuos blokus). Taigi
galima pasirinkti kiek sudétingesni adresavimo biada. Tarkime PLR registro paskutiniuose 4
baituose laikomas adresas rodo i bloka, kurio kiekvieno zodzio paskutiniuose 4 baituose yra
laikomi adresai bloky kuriuose ir yra nuorodos i programos naudojamus puslapiy lentelés blokus.

Schematiskai galima pavaizduoti taip: >
‘ >
» [ \ |
\ >
N \ |
- —X a1
lentelé
atmintyje
PLR ]

Taigi kaip matyti turédami adresa PLR registre kreipiamés i pagrindinj bloka, kurio
elementai atitinkamai Zymi programos naudojamu bloky deSimtis. Pasiéme atitinkama bloky
deSimtj apibadinanc¢io bloko adresa galime kreiptis jau i konkrety puslapiy lentelés bloka. O
turint puslapiy lentelés bloka, mes pasiekiame realy bloka, su kuriuo jau galima dirbti. Naudojant
§i metoda, kaip matyti, néra reikalaujamas bloky nuoseklumas, taipogi lengva iSskyrinéti ir
valdyti mazesnj nei maksimaly bloky skaiciu.

Pavyzdys 2 pastabos antram sprendimui. Tarkime PLR registro reikSmé yra 504555. IS
pirmu dvieju baity nustatome kad puslapiy lentelés dydis yra 50 bloky. Paéme trecia baita,
kreipiamés | pagrindinio bloko 3 elementa (skaic¢iuojant nuo 0). Paéme ten esantj adresa
keliaujam | deSim¢iy bloka. Ten naudojamés PLR 4-uoju baitu. Suzinome masy konkretaus
puslapiy lentelés puslapio adresa. Pasieke ji naudojamés 5-uoju baitu ir gauname mums
reikalingo bloko realy adresa. Ten pasinaudoje 6 baity pasiekiame mus dominusj konkrety zod.

2 Alternatyviis procesy raSiavimo (ar naujo einamojo) parinkimo metodai
Sou modelyje naudojamas prioritetinis procesy rasiavimo modelis su tam tikrais Round
Robin algoritmo elementais. Nors Sis metodas yra miasy MOS pilnai pakankamas, taciau

idomumo délei galima jvesti kiek sudétingesni modelj. Apie keleta varianty labai trumpai,
tiesiog bendrus principus.
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Daugelio eilué¢iy modelis

Sis modelis pasizymi tuo, kad procesui, kuris nuolat isnaudoja jam skirta procesoriaus
laika, to laiko suteikiama vis daugiau. Sou modelyje laiko procesui ribojimui naudojamas Tl
registras, kurio reikSmé jvykdzius eiling komanda yra mazinamas tam tikru dydziu. Tuomet kai
TI tampa lygus nuliui laikoma kad procesas iSnaudojo jam skirta laiko limita.

Taigi Siuo atveju startuojant procesui jam skiriamas normalus laiko limitas. Pasibaigus
pirmam virtualios masinos vykdymo laiko limitui ir véliau jai vél gavus procesoriy TI registras
jau inicializuojamas 2 kartus didesne reikime. Siuo atveju TI = 20. Kita syki bus inicializuojama
TI=401irt.t.

Laikoma kad Sis metodas yra efektyvus, nes pasitaikius daug procesoriaus reikalaujanciai
programai (pvz. jvairas skaic¢iavimai) ji bus jvykdyta greiciau, reciau bus kvieciamas
planuotojas. Zinoma i3kyla kita problema — nukengia vartotojo interaktyvumas su sistema. Nes
pasiekus dideles TI reikSmes, ilgai bus vykdomas skai¢iavimo procesas ir Kita uzduotis,
reikalaujanti didelio interaktyvumo su vartotoju vartotojui gali pasirodyti “per létai reaguojanti”.
Tai galima iSspresti taip: kiekviena karta didinant TI dvigubai, mazinti to proceso prioriteta. Taip
pat Tl galima didinti nebiitinai dvigubai arba didinti iki tam tikros ribos.

Valdymas prieS mechanizma

Pagrindiné Sio metodo idéja — galimybé vartotojo uzduociai jtakoti planuotojo veiksmus.
Paprasti planuotojo algoritmai daznai neturi galimybiy bati nors minimaliai valdomi programos
vykdymo metu. Taigi jeigu vartotojo uzduotis turi galimybe kurti procesus — vaikus, ir zino kad
tarkim pirmas procesas - vaikas yra svarbesnis ir reikalauja daugiau procesoriaus nei antrasis,
turéty bati galimybés tam realizuoti. Norint igyvendinti $i procesa Sou modelyje, jei jame biity
galimybés kurti procesus — vaikus, uztekty pridéti galimybe nustatyti proceso — vaiko prioriteta.

3 Trumpos pastabos
Tiesiog norisi priminti kad visos Sios alternatyvos yra pateikiami kaip pavyzdziai, norint
parodyti, kad tikrai jmanoma, ijdomu ir naudinga keisti standartini projekta. Taciau reikia

atsiminti, kad kai kurie pakeitimai turi tiesioging jtaka kitoms projekto dalims (pvz. pakeitus
aparataros apibrézimus keisis ir OS dalis), todél reikia atidziai sekti visus atliekamus pokycius.
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