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Computer architectuur

1.1 Verwerking algemeen

1.1.1 Processoren:

· opbouw van een eenvoudige computer:

-  een CPU met een  aantal registers:
 
. instructieregister







. programcounter(speciaal register)







. controlregister







. systeemclock

= instructieregister bevat de  tijdelijke instructie die uitgevoerd wordt en de programcounter het adres waar de volgende instructie staat.

= het controlregister hoogt de programmacounter op en decodeert de instructies en geeft zo opdracht aan de ALU.

· een elementaire schakeling, de ALU, die de primaire verwerking uitvoert met daarbinnen een aantal registers:





. operandenregister

. instructieregister

= de AlU is normaal een onderdeel van de CPU

· een werkgeheugen waarin data’s en instructies opgeslagen zijn(het programma).

· een aantal databussen om data’s, adressen en controlesignalen door te geven.

= zie overzicht op blz.3

- De instructiecyclus:
= de CPU werkt met een algoritme van: neem instructie, decoderen instructie, uitvoeren van instructie en weer opnieuw beginnen. Elke keer dat de systeemclock tikt schuif je één plaats op in de cyclus.

· Neem instructie: haal de instructie op uit het werkgeheugen op het aangegeven adres en plaats dit in het IR.

· De instructie gaat naar het besturingsregister, waar deze uit elkaar wordt gehaald in functie en adressen voor de ALU.

· Laatste stap uitvoering van de microroutines door de ALU. En er wordt een “ready-signaal“ gegeven naar het controlregister

In principe vindt stap 1 en 2 zo lang plaats dat de gehele routine uitgevoerd is.

· De Neumanncomputer

= De cpu is met het werkgeheugen verbonden, door data- adres- en controlbussen om zo de benodigde informatie te besturen. Dit uitvoeren is wat men noemt “processing”,  men noemt een aantal van de ze instructies  met de bijbehorende data’s  een programma.

= De data memory en het instructie memory zitten in hetzelfde fysieke main memory. En daarom is het niet alleen mogelijk om data aan te passen maar ook de instructies, waardoor de computer flexibel is.
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1.2 Verwerking algemeen

1.1.2 Instructies

Ontwerpen van instructies

· Bij een bepaalde instructie ( bijvoorbeeld: ADD R3, R4, R5) behoren een aantal micro-instructies die verborgen uitgevoerd worden. De makers van processoren veranderen wel de microroutines door nieuwe micro-instructies toe te voegen, maar het resultaat van de instructie blijft hetzelfde. Ook kunnen er compleet nieuwe micro-routines toegevoegd worden. Op deze manier kan men upgraden, naar snellere opvolgers en kunnen we toch onze oude programma’s blijven uitvoeren.

Adresserings methoden

· er spelen hierbij een aantal problemen zoals de lengte van de instructie, representeren van data op een bepaalde manier(integer, real…). Een aantal methoden die men gebruikt zijn:

1. immediate addressing: een waarde wordt rechtstreeks geplaatst in een bepaald register: LOAD R4, #23

2. register addressing: de waarde van het ene register wordt overgebracht naar een ander register LOAD R4, R23.
3. Direct addressing: het adres waar de waarde in het werkgeheugen uit worden opgehaald staat aangegeven: LOAD R4, 23.
4. Indirect addressing: het register waar zich het adres van een geheugenplaats staat aangegeven: LOAD R4, (R23).
5. Indexed addressing: er wordt een bepaalde waarde(bijvoorbeeld de lengte van de instructie) opgeteld bij het startadres(base address) dat staat in een register: LOAD R4, 25(R23). Met R23=1000 bijvoorbeeld wordt de waarde opgehaald die staat op adres 1025 en die wordt gebracht naar register R4.
6. Stack addressering: bepaald gedeelte van een programma dat veel gebruikt wordt in de stack een  speciaal stuk geheugen gezet.
1.2 Verbindingen tussen processoren en de geheugens

Behalve de centrale processor en het geheugen zitten bij elke computer ook nog andere processoren in de kast (de i/o processoren van de diskdrive, grafische kaart …..).

1.2.1 Communicatie tussen processoren, geheugen en randapparaten

Busarchitectuur

= een bus is de verbinding tussen de componenten: cpu, processoren en apparaten, die bestaan uit een aantal draden, slots, connectors en IC’s. 

= we kennen drie soorten van lijnen:

1. control: één draad die synchroniseert twee componenten door het aanbrengen van een signaal zoals ready to send……

2. data: een set van bijvoorbeeld 8 draden waar langs de gegevens bijvoorbeeld van  processor naar memory gaan.

3. adres: deze bestaat ook uit een set van draden, hierlangs gaan de adreswaarden bij uitvoeringen als store, load ….

= zo’n bus kan op verschillende manier opgebouwd zijn:

1. direct wiring: de componenten zijn rechtstreeks door draden met elkaar verbonden. Dit is slechts uitzonderlijk het geval, omdat meestal computer-systemen vanaf de plank worden samengesteld.

2. Backplane: een meer algemenere aanpak bestaande uit een aantal IC’s die met elkaar in serie verbonden zijn door draden. Voor elke component is er een IC  ter beschikking en de component wordt door middel van een interface hierop aangesloten( PCI, ISA connectors….). Het IC zorgt voor de nodige omzettingen zodat de communicatie voor allen gelijk verloopt.

Wanneer de IC’s in serie met elkaar geschakeld zijn spreek je van een single backplane bus(er is dus maar één bus waar alles overheen moet).

De buslogic, de IC’s,  die voor de omzetting en connectie zorgen zitten dan meestal op de interface. Voorbeeld zo’n bus: één cpu verbonden met één main memory (bestaande uit één of meerdere modules) en daaraan gekoppeld eveneens in serie een aantal i/o processoren(zie blz. 11).

=De i/o processoren zijn speciale processoren ontworpen voor de communicatie met andere i/o processoren van ander randappararuur en met de cpu.

=De cpu is de hoofdprocessor die zorgt voor de uitvoer van het programma uit het geheugen. Hij vormt tevens de brug tussen geheugen en randapparatuur.

=Problemen bij het gebruik van een backplane bus: wat te doen als twee processors tegelijk data zenden? En hoe moet de communicatie verlopen tussen de i/o processoren onderling?

1.2.2 Busarbitrage

= we maken onderscheid tussen de initiator van de data transfer de master en de component die wordt gevraagd, de slave.

= wanneer er meerdere masters optreden op een bepaald moment heb je een arbitrage nodig met een bepaalde methodiek:

1. centrale een busarbiter regelt alle aanvragen. Voorbeeld hiervan is dat alle processoren in serie op de bus zitten in een daisy chain.  Via twee speciale lijnen , de verzoek- en de goedkeuringslijn, zijn alle processoren met de arbiter verbonden. En processor stuurt een verzoek naar de arbiter,  de arbiter stuurt een goedkeuring naar de eerste beste processor. Die controleert of er een verzoek ingediend is, zoniet dan geeft deze het signaal door. Is de i/o processor klaar dan geeft deze het “vrij signaal”. Het nadeel van deze methode is dat de processor die achteraan zit niet vaak aan de beurt komt en dus een lange wachtrij van gebruikers heeft.  

2. Decentraal arbitrage elke processor heeft zijn eigen verzoek- en goedkeuringslijn met de arbiter en deze regelt op grond van een prioriteitenlijst welke processor de bus mag gaan gebruiken.

1.2.3 Communicatie tussen processoren

= data transport verloopt in principe via de interne registers van beide processoren, hiervoor is het nodig dat je deze registers uniek kunt identificeren. Men zet de adressen van alle registers van één processor bij elkaar in een bepaalde stuk geheugen van het main memory genaamd de address space.

= het identificeren van de processor registers kan op twee manieren:

a. met een single addres space notering de adressen van alle registers zet je achter elkaar terwijl je blijft doornummeren. In principe staan de registers van alle processoren achter elkaar in één adresruimte (een verzameling van een aantal geheugenlocaties binnen het werkgeheugen, meestal uitgevoerd door gebruik te maken van één module). Alleen de registers van de cpu staan uit veiligheidsoverweging, andere processoren mogen hierin geen veranderingen aanbrengen, in een aparte ruimte. Het grote voordeel is dat data transfer tussen cpu en processoren een kwestie is van transfer tussen slechts twee geheugenlocaties. Men noemt dit system  de memory-mapped i/o. 

b. met  een multiple adress space notering de nummering begint bij elke processor weer opnieuw, waardoor er een reeks van losstaande geheugenruimtes ontstaat. Tevens zit deze geheugenlocatie gescheiden van  main memory. Hierdoor is dus transfer tussen verschillende geheugenruimtes nodig met een ingewikkelde communicatie afhandeling. En daarom moet een cpu over een aantal speciale instructies beschikken waarmee hij een processor kan aanspreken bijvoorbeeld een kopieer- of laadopdracht.

1.3 Randapparatuur

1.3.1 Verbinding tussen randapparaat en processoren

= voor de communicatie tussen enerzijds de randapparatuur en anderzijds het geheugen dan wel cpu zijn de speciale i/o processoren (een processor met en aantal speciale functies) aanwezig. Omdat het communicatie protocol van een aantal apparaten sterk op elkaar lijkt kan soms dezelfde i/o processor voor verschillende apparaten gebruikt worden.

= Een i/o processor verschilt van een gewone cpu, omdat hij direct met het randapparaat moet kunnen communiceren. Hiervoor transformeert hij data uit zijn registers naar voor de randapparatuur “leesbare” data. Hij kan hiervoor een opdracht krijgen van de cpu of van een andere i/o processor.

Communicatie tussen processoren

De cpu of andere aanvragende processor start met een busverzoek

= Het transport gebeurt gebeurt steeds in twee stappen: eerst gaan de data naar het gereserveerd (werk)geheugen van de i/o processor, de buffer. Daarna stuurt de i/o processor de data naar het apparaat.

= Twee mogelijke wekwijzen kunnen hierbij worden gevolgd:

1. de cpu werkt de busaanvraag, voor het ophalen en wegschrijven, van één processor helemaal af. Hiervoor doet hij een herhaling uitvoeren tot alle data in de buffer staan. Hierna geeft de cpu een controle signaal aan de i/o processor om de data te transporteren naar het apparaat.

2. de i/o processor doet  zelf alle werk, nadat de cpu aangegeven heeft waar in het werkgeheugen de data staan die bewerkt moeten worden. De processor haalt zelf de data op uit het main memory (dit noemt men DMA, direct memory acces) en brengt ze in de zijn buffer. Van daaruit gaat het dan weer richting apparaat.Op deze manier krijgt de cpu tijdens het datatransport tijd om andere dingen te doen.

De i/o processor geeft een signaal van klaar richting cpu

= op de een of andere manier moet de cpu weten of het datatransport door de i/o processor is afgehandeld. Voor deze controle zijn er verschillende methodieken:

1. de cpu controleert voortdurend bij  een bepaald controlregister, waarin de stand van zaken voor de betreffende i/o processor wordt bijgehouden. Deze “polling” methode is echter niet erg economisch, immers de processor is alle tijd bezet en kan niks doen. De snelheid waarmee dat register aangesproken wordt is daarbij zeer belangrijk omdat anders vaak tot stilstand van het apparaat leiden.

2. een andere oplossing is: de i/o processor laat door een interrupt signaal aan de interruptcontroller (een speciaal IC) weten wanneer hij klaar is. Deze controller stuurt dan een bericht naar de cpu. De cpu start dan een speciale afhandelings procedure, waardoor onder andere de bus wordt vrijgegeven. De controller kijkt in de intterrupcode tabel welk apparaat de cpu had geïnitieerd, hierdoor weet de cpu dat het apparaat weer klaar is om eventueel nieuwe data te ontvangen en te verwerken. Het kan ook zijn dat het datatransport even wordt stilgelegd bij fwezigheid van nieuwe data. Het hele proces van op een volgende instructies die worden uitgevoerd noemt men interrupt handling. Hierna gaat de cpu weer verder met de onderbroken taak, waarvan hij de gegevens(context) eerst moet ophalen.

1.3.2 Voorbeelden van randapparatuur

Opslag apparatuur: 

= registers en mainmemory zijn ongeschikt voor permanente gegevensopslag, hiervoor heb je de achtergrond geheugens nodig met liefst een zo’n groot mogelijke capaciteit, lage kosten en een kleine benaderingstijd.

= we kennen diverse fysieke methoden om opslag te doen:

1. magnetische opslag zoals tape, floppy, harde schijf. De lees/schrijf kop zorgt voor magnetische structuren, waarin informatie vastgelegd kan worden. Groot voordeel is dat het mateial steeds opnieuw gebruikt kan worden.

a. magnetisch band: uit oogpnt van de kosten wordt vaak voor archivering gebruikt, in de vorm van een videoband of een (micro)tape. Men maakt gebruik van sporen, verdeelt in “blokjes” om zo een record vast te leggen. Transfer gaat in de vorm van  blokken van enkele duizenden bytes. Het grote nadeel is dat de band steeds weer moet worden gespoeld(sequential acces) om de lees/schrijfkop boven het juiste blok te krijgen.

b. Een harddisk bestaat uit een aantal glasplaten met aan de onder en bovenkant een lees/schrijfkop, die geen contact heeft met de plaat. Hierdoor zijn de waarden in willekeurige volgorde te benaderen( random acces). Elke schijf bestaat uit  een aantal tracks die verdeeld zijn in sectoren. De tracks die even ver van het midden liggen  vormen samen een cilinder. Datatransfer gaat altijd ter grootte van een sector. Om data te lezen of weg te schrijven moet bekend zijn het cilindernummer, het nummer van de lees/schrijfkop en het sectornummer.Groot nadeel van harde schijven is gevoelig bij transport.

c. Een floppy is in principe hetzelfde als één schijf van de harde schijf, maar dan vaak verdeeld in een groter aantal tracks(80 of 40). Daarbij is fysieke ondergrond veel flexibeler en in tegenstelling tot de hard schijf raakt de lees/schrijfkop hierbij wel het oppervlak. Voordeel van de floppy is dat deze gebruikt kan worden voor uitwisseling tussen diverse computers. Het nadeel is dat de capaciteit voorlopig niet erg groot is.

2. Optische opslag zoals cd-rom, dvd. Een laser zorgt voor het inbranden van de putjes in het materiaal en het is ook een laser die de gegevens weer terugleest. Nadeel is dat hergebruik moeilijker is, het grote voordeel minder afhankelijk van de omgeving (straling, warmte, vochtigheid…). De informatie wordt digitaal opgeslagen hetgeen voor de verwerking van een computer een  goede code vormt.  De data op een disk staan net als bij een oude grammofoon plaat in één lange spiraal. Dit is onhandig voor de opslag voor discrete data, maar handig bij één lange reeks (zoals bij audio). De gegevens zijn dan ook slechts sequentieel te benaderen. Met een bepaalde organisatie methoden te vergelijken met de blokken op tapes is er wel nog enige verbetering in toegangsnelheid te bereiken. Men probeert de indeling in sectoren en tracks zoals bij de magnetische schijven toe te passen, waardoor random acces mogelijk wordt. Dit samen met hergebruik van de ondergrond zou een goed alternatief voor de harde schijf zijn.

Terminals:
= Dit zijn de primaire mogelijkheden voor communicatie met een systeem wat betreft de in- en uitvoer. Een aantal van dit soort aparaten zijn:

1. Toetsenbord, elke toets bestaat uit een schakelaar. Elke schakelaar heeft op grond van zijn plaats op het bord en 7-bits keycode.  Bij het indrukken wordt er een interrupt naar de keyboardcontroller gestuurd (en bij het loslaten de code 128+keycode). De controller en de cpu zorgen voor de decodering en de verwerking van de code bijvoorbeeld naar het beeldscherm.

2. Met een muis kun je bewegingen in een plat vlak invoeren. Voor de plaatsbepaling  maak je gebruik van  twee tellers, die elektrisch gevoed worden d.m.v. een elektromechanisch interface (hierbij wordt in zeer kleine tijdsintervallen de muis beweging gescand). Voor speciale functies hebben muizen twee of drie knoppen die desgewenst ook nog geprogrammeerd kunnen worden.

3. Monitor, het scherm is verdeeld in kleine eenheden de pixels, die apart aangesproken kunnen worden. Het aantal pixels per vierkante inch noemt men de schermresolutie, hoe groter resolutie hoe mooier het beeld is. De elektronenstraal scant de beeldlijnen en voor een en zet daarbij de gevraagde pixels aan. Voor elke pixel wordt bijgehouden de positie, lichtuitzending en de kleur. Deze gegevens staan met verschillende bytes in het videogeheugen. Dat net als de buffer en de registers van de meeste andere i/o proces-soren zijn eigen geheugenpagina heeft in dezelfde adress space (ruimte) als het main memory. Omdat het hier om enorme hoeveelheden data gaat die uitgelezen en bewaard moeten worden, gebruik men een processor met speciale functies de videoprocessor met een behoorlijke verwerkingssnelheid.

Printers  

= wanneer een computer de invoerinformatie heeft verwerkt wil je vaak de uitvoerinformatie op papier vastleggen. Er zijn verschillende typen van printers: de matrix, de inkjet en de laserprinter onderscheiden in hun manier van beschrijven van het papier.

1. De matixprinter, deze werkt met een matix van naalden die mechanisch bestuurd worden. Door kolom voor kolom de naalden aan te spreken (zo’n kolom kan bijvoorbeeld bestaan uit 9 naalden boven elkaar) kun je een matrix overbrengen op het papier. Hiervoor moeten  de naalden tegen een lint aandrukken waardoor het patroon wordt vast gelegd. Dit kan met behulp van thermopapier of met verwarmde naalden en een speciaal lint.

2. De inkjetprinter, deze werkt ook met een matrix alleen zijn er nu spuitkopjes waaruit de (verwarmde) inkt op het papier wordt geblazen. Eventueel met een speciale afvoerfunctie voor de overtollige inktdruppels.

3. De laser printer, deze werkt met het zelfde principe als een kopieermachine. Een roterende cilinder met  fotogevoelige laag wordt bewerkt door een laser. Op de plaatsen die later wit moeten blijven, wordt op deze manier de elektrische lading weggehaald. Wanneer er inktpoeder op de cilinder wordt gedaan,  zal hier geen inktpoeder blijven zitten. Als de trommel langs het papier gaat wordt het patroon overgebracht, dit gaat steeds met een hele pagina tegelijk. Laserprinters zijn wel duurder maar hebben daarvoor ook en goede kwaliteit met een grote verwerkingssnelheid.

Hoofdstuk 2
Het besturingssysteem

= één van de doelen van het besturingssysteem(OS) is er voor te zorgen dat er meerdere taken, programma’s tegelijkertijd uitgevoerd kunnen worden op een computer.

Dit brengt een aantal problemen met zich mee die opgelost moeten worden: wie is aan de beurt, wie staat te wachten, waar is de verwerking onderbroken, wat is al gestopt?

2.1 ondersteuning van multitasking 
= een belangrijk en veel gebruikt service i/o programma (hulpprogramma) is, dat voor het transport van data tussen het main memory en een disk. Voor dit transport worden aanvragen gedaan bij de cpu, deze zal een aantal speciale functies moeten hebben om dit alles goed te laten verlopen.

2.1.1 De  problemen

= definite: een programma is een verzameling procedures(P) bestaande  uit één hoofdprocedure van waaruit andere subprocedures p (p(P), direct of indirect kunnen worden aangeroepen. Elke (sub)procedure bestaat uit een groot aantal instructies die door de cpu en of de i/o proces-soren uitgevoerd moeten worden.

= terwijl de datatransfer uitvoert wordt, kan er niet gekozen worden vooreen  vervangende procedure uit hetzelfde programma, omdat er dan zeker beïnvloeding bestaat. Het gaat principieel fout omdat een procedure nu eenmaal bestaat uit een aantal instructies die achter elkaar uitgevoerd moeten worden. Vandaar dat er gekozen moet worden voor een procedure uit een ander programma.

= er zal moeten worden bijgehouden waar het onderbroken programma is gebleven met de uitvoering. De toestand bij het verlaten van het programma geef je aan met de zogenaamde context, die je bewaart in een speciaal register.

= je kunt geen absolute adressering gebruiken omdat de lengte van een programma tijdens uitvoering kan veranderen. Hierdoor kunnen de instructies van verschillende programma door elkaar komen te staan in het geheugen. Men werkt daarom  met een startadres en een opgegeven maximale lengte voor het programma. Beide gegevens worden opgeslagen in een speciaal geheugendeel: het baseregister en het limitregister.

= een ander programma mag niet in dezelfde tijd aanspraak maken op de i/o controller omdat anders de waarden in de registers verwisseld zouden kunnen worden, hiervoor is een vorm van synchronisatie tussen de programma’s nodig.

= de cpu moet weten wanneer de i/o opdracht verwerkt is, zodat het onderbroken programma dat de i/o opdracht verder afgewerkt kan worden. De cpu moet een administratie hebben ter herkenning van hardware signalen(interrupt).

Samenvattend:

1. problemen met geheugen toewijzing

2. problemen om een goed vervangend programma te vinden

3. problemen om interferentie voorkomen

4. problemen afhandeling van het ene proces en herstarten van het eerste proces.

= de problemen worden op verschillende niveaus opgelost door bepaalde vormen van management.

1.
Geheugen management

2.2.1 Programma locatie

= we kunnen een adres van een programma niet laten afhangen van andere programma’s, daar dit te flexibel is. Bij de adressering van een programma veronderstellen we dat het hele geheugen ter beschikking is voor dat programma. Op die manier staat elke instructie op een relatief adres steeds gerekent vanaf adreslocatie 0. Daarnaast leg je in het baseregister vast wat het feitelijke  startadres is. Door nu bij elk relatiefadres de waarde van het startadres op te tellen krijg je het absolute adres waar de waarde of instructie zich bevindt. Het omrekenen kan op hardware niveau gebeuren, behalve wanneer het gaat om specifieke adressen uit de memory-mapped i/o ruimte. 

2.2.2 
Bescherming tegen interferentie

= door de geheugenruimte af te bakenen kun je interferentie voorkomen. Je doet dit door het absolute eindadres in het limitregister te zetten, waarmee de maximale lengte van het programma vast ligt. 

= dus elk relatief adres wordt steeds het eerst omgerekend en vergeleken met het absolute eindadres. Wanneer een instructie door een sprong buiten het gebied zou gaan volgt een “out of limit signal”.

2.2.3 
Geheugen toewijzing

= wanneer meerdere programma’s geplaatst moeten worden, zal er met het eerste begonnen worden, dan het volgende totdat de totale ruimte vol zit. Wanneer en programma klaar is gaat , komt de gereserveerde ruimte weer vrij. Op die plaats kan weer een nieuw programma worden gezet dat wel binnen die ruimte moet passen en dit proces herhaalt zich steeds. Nadeel is dat er steeds lege stukken (chunks) ontstaan, doordat de programma’s niet even groot zijn. De vrijgekomen ruimte kan te klein zijn voor een volgend programma of net veel te groot. Op deze manier raakt het geheugen snel gefragmenteerd. Men voorkomt dit door de overgebleven stukken vrije ruimte, die aan elkaar grenzen te recombineren en zo  weer grotere vrije stukken te maken.

2.
Procesmanagement

= het is een probleem om een geschikt vervangend programma te vinden, voor het programma  waar het i/o proces bezig is. Een andere moeilijkheid is hoe schakel je over tussen twee programma’s en waar was het ene programma gestopt?

= De uitvoeren van een programma en alles wat daar bij komt kijken vatten we op in termen van een proces, dat een bepaalde besturring nodig heeft (zie volgende paragraaf).

2.3.1 Context switching

= op het moment dat je overschakelt vanuit een programma is het adres voor de volgende instructie bekend in de programcounter. Wanneer we dit opslaan in een speciaal register kan in de programcounter vervolgens het adres van een instructie uit een ander programma gezet worden. Waarna de cpu aan de verwerking hiervan beginnen.

= ook moet de waarde van de stackpointer opgeslagen worden voor het oude programma en eventueel de waarde teruggezocht worden voor het nieuwe programma als dat eerder onderbroken werd.

= We noemen al de waarden in de diverse registers bij elkaar de procescontext: samen-hangende verzameling gegevens over de toestand van het proces op een bepaald tijdstip, bij voorkeur bij onderbreking, opgeslagen in een register. We gaan ervan uit dat hiermee op elk moment een gestopt proces op grond van deze beschrijving weer opgestart kan worden.

2.3.2 van processorcontext naar processen

= tot nu toe zijn we in staat om diverse programma’s in het geheugen te zetten en bij de uitvoering te wisselen tussen die programma’s op het moment dat een van de programma’s om een i/o proces vraagt en de cpu dreigt stil te vallen. Maar hoe vinden we een geschikt programma om af te lossen?

= voor het programma dat uitgevoerd lijkt het steeds of het alleen de beschikking heeft over de cpu. Het programma  wordt als het ware uitgevoerd door een virtuele processor die op bepaalde tijden in de wachtstand gaat of zelfs in russtand komt. Hiervoor gaan we de benadering van het geheel veranderen.

= We introduceren het begrip proces PROC(P): dit is de beschrijving van de verschillende operaties, die nodig zijn om het programma P volledig te laten uitvoeren door een (virtuele) processor. Hiermee wordt dus het gedrag van het programma beschreven dus bekijken we  het als een proces. 

=Het proces wordt gezien als een gebruiker van apparatuur(resources) en diensten (services). Voor iedere gebruiker moeten we de procescontext, het geheugengebruik en processortijd vastleggen in een administratie. Anders is het onmogelijk om aan procesmanagement te doen. Ook moet beschreven kunnen worden wat de status van een proces is. Deze administartie wordt voor elk proces bijgehouden in de procestabel.

= Men onderscheidt een aantal process states(status van het proces):

1. new, het proces is pas aangemaakt

2. ready, de instructies uit het programma zouden uitgevoerd kunnen worden en staan in het geheugen

3. running, het programma wordt op dit moment uitgevoerd

4. in waiting, de instructie uit het onderbroken programma die als volgende uitgevoerd moeten worden staat in het werkgeheugen klaar, maar er moet gewacht worden op een resource of service

5. out waiting, de instructie staan niet meer in het werkgeheugen er wordt gewacht op een service of een resource.

6. out ready, de instructies van het programma zouden uitgevoerd kunnen worden maar staan op dit moment niet in het geheugen 

7. halted, het proces is gestopt

=  Een proces kan alleen uitgevoerd worden als de instructie(s) in het werkgeheugen klaar staan om uitgevoerd te worden. Dit zijn die processen die nergens op wachten en waarvan het programma in het main memory staat.

=Welke proces aan de beurt gaat komen kan met verschillende strategieën bepaald worden.

a. bijvoorbeeld met een prioriteitenlijst 

b. of  het proces dat het langste de status “ready” heeft komt als eerste aan de beurt. 

Op deze manier is het dus mogelijk om een geschikt proces (programma) te vinden dat als vervanger voor het onderbroken proces, dat zelf  een i/o activiteit heeft aangevraagd.

= Er kan niet willekeurig van de ene status naar elke andere status over gegaan worden. Er zijn slechts bepaalde overgangen mogelijk. (zie tekening op blz. 37 ).

= De afhandeling van de processen gaat in een vastgestelde ritme, na elke puls afgegeven door de systeemclock schuift het verwerkingsproces als het ware één stap verder . Op deze manier is er sprake van synchronisatie van de hele proces voortgang. Het onnodig wachten op elkaar wordt hierdoor voorkomen. 

= Elke proces krijgt een bepaalde “time-slice”, een verwerkingstijd en gaat daarna over van de running status naar: ready, in waiting of halted.

=Vanuit “in waiting” zijn er meerdere mogelijkheden als de resources ter beschikking zijn gaat het proces naar ready. Of  als er plaats gemaakt moet worden naar de out waiting status, waarbij het programma buiten het werkgeheugen wordt gezet.

=Voor het kiezen van een vervangend / opvolgend proces komen dus alleen de processen met de ready status in aanmerking.

2.3.3 Interrupt handeling

= Wanneer het i/o apparaat klaar is met verwerking gaat er een hardware signaal naar de cpu , een zogenaamde interrupt vanaf de i/o processor. Dit signaal met een unieke code wordt eerst in het interruptregisterer opgeslagen. Door middel van deze code is in de interrupttabel vastgelegd het adres van de eerste instructie uit een serie van instructies, die door de cpu moeten  worden uitgevoerd bij onderbreking(interrupt).

= Probleem is dat op een hardware signaal door software (instructies) gereageerd moet worden zonder daarbij het lopende proces te storen.

=Op het moment dat de cpu in staat is om de interrupt te verwerken start de interrupt handling: de waarde uit de interruptregister wordt vergeleken met de interrupt tabel, het beginadres van de eerste instructie wordt opgehaald en in de programcounter gezet. De bestaande waarde uit de programcounter gaat naar de stack. De cpu gaat vervolgens de instructies verwerken totdat er ergens een return from interrupt staat. Hierna gaat de cpu weer terug naar het proces, waar hij voor de interrupt handling mee bezig was.

2.3.4 kracht van service / hulpprogramma’s

= De problemen met  multi-tasking zijn nu opgelost door gebruik te maken van bepaalde hulpprogramma’s. We moeten er wel voor zorgen dat de gebruiker hiervan ook gebruik gaat maken, maar daarbij wordt afgeschermd van  deze “gevoelige geheugengebieden”. Deze geheugenlocaties moeten verboden gebied zijn voor alle niet-hulpprogramma’s.

= Hiervoor kent de cpu twee mogelijke werktoestanden: een kernelmode(systeembeheer) en een user mode(gebruiker). In de kernel mode voert de cpu  speciale hulpprogramma’s uit die door de processen worden aangevraagd. Het werken in user mode is minder elementair, zelfs op het zelfde niveau als de gebruikers staan. Deze taken kunnen ook van het O.S. verwijderd worden / vervangen worden  zonder dat het daarbij problemen ontstaan. De werking in kernelmode is sterk hardware afhankelijk.

= Om interferentie te voorkomen worden de hulpprogramma’s in een ander geheugengebied opgeslagen dan de actieve programma’s. Om de gegevens op een veilige manier bij de hulpprogramma’s te krijgen maken we gebruik van een speciale systemcall, waarbij een trap instruction (omleidings instructie) op hardware niveau wordt gebruikt.

= Bij deze trap worden de parameters eerst gekopieerd in de cpu registers en deze gaat over in kernel mode. Door middel van een trap handler wordt het juiste hulpprogramma uitgezocht en een sprong hier naar vindt plaats. Uiteraard gebruikt men hierbij weer een tabel, de service code tabel om het beginadres van de eerste instructie uit het hulppro-gramma te bepalen.

= Uiteindelijk keert de cpu terug in  user mode en gaat veder met het proces van voor de onderbreking. Het uitvoerende programma zorgt er verder dat de resultaten op de juiste plaats komen.

2.4 Het operating system.

= Om multi-tasking uit te voeren, hebben we dus een aantal hulpprogramma’s nodig. Verder  is er een speciale besturing nodig voor de i/o processen. Hierdoor hoeft een gebruiker (proces) zich niet te bemoeien met allerlei andere processen die plaats vinden. Voor het proces lijkt het of de cpu en de randapparatuur voor hem alleen aan het werk zijn.

= In principe is het regelen van allerlei zaken door middel van de hulpprogramma’s het doel van een zogenaamd operating system: een verzameling van hulpprogramma’s. Het operating system (O.S.) zorgt er voor dat het geheugen, randapparatuur efficiënt en gemakkelijk door de gebruiker(processen) kan worden toegepast.

2.4.1 De ontwikkeling het operating system

Conventionele operating system

= De ontwikkeling van een O.S. vindt zijn oorsprong in het voorkomen van verknoeien van dure processortijd.

= Rond 1950 kunnen computers slechts één taak  tegelijk aan die steeds in zijn geheel afgewerkt moest worden. Ook de programmeer mogelijkheden waren miniem, vaak alleen machinecode. Om een aantal taken achter elkaar uit te voeren was altijd de interventie van een beheerder nodig. En bij een uit te voeren i/o proces lag de rest volledig stil.

=Een eerste oplossing zocht men in het gebruik maken van “batch processing”. Hierbij werden eerst alle uit te voeren taken verzameld en in de vorm van bijvoorbeeld ponskaarten ingevoerd. Hierna werden deze taken achter elkaar volledig afgewerkt. Alle uitvoer werd eerst  weer verzameld en terwijl de volgende batch werd uitgevoerd gebeurde het printen op een andere computer. Dit systeem had twee grote nadelen: het duurde erg lang voor de gebruiker en je had altijd twee systemen nodig.

= Vanaf 1960 maakte men gebruik van grote systemen, de main frames, waarop gebruikers vanaf  aangekoppelde werkstations hun programma’s kunnen editten, compileren en uitvoeren. Omdat niet alle gebruikers een zelfde programma gebruikten moesten hulpprogramma’s worden ontwikkeld om hier sturing aan te geven . De operating systems werden hierdoor zeer complexe programma’s.

= Tegelijkertijd werd begonnen met de ontwikkeling van kleiner computers die vooral specifieke functies in zich hadden (alleen rekenwerk of alleen tekstwerk). Doordat deze steeds goedkoper werden en omdat ook steeds meer particulieren gebruikers werden moest men zich steeds meer gaan bezig houden met de ontwikkeling van besturingssoftware. De operatings systemen werden hierdoor steeds krachtiger en het aantal speciale functies steeds uitgebreider.

De trend naar steeds kleinere systemen

=   In midden 70’er jaren was het unix operating systeem zeer belangrijk. Het had als groot voordeel geschreven te zijn in een hogere programmeertaal. Verder had het een  heel kleine kernel (speciale functies, hardware afhankelijk) en werden een groot aantal applicaties los bijgeleverd. Het was het eerste O.S. dat een bestandsbeheer systeem had ingebouwd.

= In de begin 80’er jaren heeft de ontwikkeling van de microprocessor de computer betaalbaar gemaakt, waardoor ook de vraag naar goede besturingssoftware werd. In deze dagen zijn het unix voor de krachtige gebruikers en MS-DOS voor de Intel processors die de dienst uit maken. Een personal computer kon alleen gegevens met andere uitwisselen via tape en diskettes. Nadat in het midden van de jaren 80 communicatie binnen netwerken van computers nodig werd,  kreeg het operating system er nog een moeilijke taak bij.

Huidige technologie: microkernel

= Op dit moment is een van de hoofdfuncties van het O.S. het opslaan van gegevens en programma’s in bestanden (files). Bij communicatie zijn het deze files die verzonden moeten worden. Om deze functie van compileren en uitvoeren van programma’s door de kernel van  het O.S. te laten uitvoeren zit een groot nadeel. Immers wil je iets veranderen aan het bestandbeheerssysteem dan moet je over de broncode en de kennis van het operating systeem beschikken.

= wanneer je een aantal computers in een netwerk aan elkaar hangt  en bestanden gaat uitwisselen, zullen op deze wijze de kernels van meerdere computers met elkaar moeten kunnen communiceren. Dit is een ingewikkelde complexe zaak.

= Vandaar dat men nu vaker ervoor kiest om het bestandsbeheerssysteem buiten de kernel van het O.S. te houden. Het beheerssysteem wordt dan als een utility bij het O.S. mee-geleverd. De taken van de kernel worden hierdoor sterk teruggebracht tot een klein aantal elementaire basisfuncties en men spreekt van een microkernel. Deze microkernels hoeven  tijdens de communicatie slechts kleine bitstrings uit te wisselen en zijn verder bij dit proces niet meer volledig betrokken.

= Het is nu ook gemakkelijker om het bestanden beheerssysteem te vervangen door een nieuwere versie, zonder dat er aanpassing van de kernel nodig is.

2.4.2 Architectonische aspecten kernels

= meestal bestaat  de (micro)kernel uit vier groepen van modules ieder met een eigen werkgebied:

1. procesmanagement: dit process bestaat uit 3 logische componenten

a. de dispatcher, een kleine procedure die de context veranderingen bij houdt. Hij treedt in werking als een process gesynchroniseerd moet worden met een ander, als er een interrupt afgehandeld moet worden. Om uit te maken welk proces het beste vervolgd kan worden zet de dispatcher de cpu-scheduler aan het werk.

b. Om het beste vervangend process te vinden heb je de cpu-scheduler nodig, die de procesadministratie inspecteert en update en op grond daarvan de keuze maakt ( zie blz. 45).

2. memory management: 

dit proces is ook logisch verdeeld in een aantal componenten waarvan de actuele memory management het belangrijkste is, omdat deze de ontstane lege plaatsen in het geheugen bijhoudt. Die chunks ontstaan doordat de processen meer of minder ruimte innemen dan hun voorganger( zie blz. 46).

3. device management: 
meestal is dit verdeeld in een aantal logische onderdelen, te onderscheiden in:

a. een request handler die de informatie verwerkt tussen het proces en de driver( het stukje speciale software).

b. Een device handler die de informatie verwerkt tussen de request handler en de i/o controller.

c. De interrupthandler die geeft de informatie van de i/o controller door naar het procesmanagement.

= in de eenvoudige gevallen is de request handler en de device handler bijna niet te onderscheiden. Het verschil tussen beiden is dat de request handler onafhankelijk werkt van de apparatuur. De settings voor een  bepaald device staan in de device handler.

=De werkwijze is: de aanvraag komt binnen bij de request handler deze zoekt de beste device uit en geeft hiervan de code door aan de device handler, die vervolgens alle waarden in de registers van de i/o controller gaat zetten.

= op het moment dat het i/o proces klaar is stuurt de i/o controller een interrupt naar de interrupt handler. De interrupt handler vraagt aan het procesmanagement de request handler weer ter beschikking te stellen voor een volgend i/o proces. Het procesmanagement stuurt daarop een signaal naar de request handler om deze vrij te maken. Vaak gebeurt dit alles  zonder gebruik te maken van de cpu-scheduler.

4. Interprocessor communicatie

2.4.3 Globale architectuur

= operatingsystems zijn grote en complexe programma’s, om alles beter beheersbaar te houden probeert men zich aan een algemene opbouw te houden. De kernel moet klein zijn, en de rest moet in user mode werken. 

= Voor de opbouw zijn er meerdere mogelijkheden, hiervan bekijken we alleen de client-server architectuur. Deze architectuur is toepasbaar voor één enkele processor, maar kan ook binnen een netwerk worden gebruikt.

= Binnen een client-server architectuur onderscheid je de programma’s in :

a. de clients, dit zijn processen die de aanvragen in roulatie brengen.

b. de server, dit zijn processen die worden aangevraagd via de kernel

c. de kernel, dit zijn de speciale hulpprogramma’s

=De servers, het grootste deel van de programma’s binnen het O.S. kunnen door de cpu uitgevoerd worden in user mode. Het voordeel hiervan is dat de speciale registers van de cpu en i/o processoren afgeschermd zijn.

= Binnen de client-server architectuur bestaat het operating system uit twee delen:

1. de microkernel, een klein aantal programma’s, die zorgen voor de administratieve kant met de pagetable and interrupttable. Tevens zorgen deze service programma’s ook voor de communicatie tussen de verschillende processen. Dat wil zeggen ze regelen de uitwisseling van data als ook de synchronisatie van de processen.

2. De de servers zijn de processen die de eigenlijke taak uitvoeren en die functioner-en in user mode. Ze communiceren met de kernel via speciale hulpprogramma’s de zogenaamde system calls. De servers zijn hardware onafhankelijk en zodanig losstaand van de kernel dat ze gemakkelijk uitwisselbaar zijn.

= De werking binnen deze structuur: de clients dienen hun verzoeken in bij de kernel, deze checkt de aanvragen en geeft ze indien mogelijk door aan de betreffende server. De server handelt de aanvraag af en geeft een signaal naar de kernel als hij klaar is. Vanaf de kernel gaat er een signaal naar de client dat het i/o proces volbracht is.

= Voor kernel binnen een netwerk hoeven de client en de server niet noodzakelijk door dezelfde processor uitgevoerd hoeft te worden.

Zo wordt het operating system over meerdere computers uitgesmeerd.
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