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במערכת הפעלה ישנם שתי ישויות. System programs ו System calls. format הוא system program. fopen שייך ל system calls. הsystem calls הן קריאות לפונקציות שמערכת ההפעלה נותנת לנו, כדי לבצע פעולות שונות. ה system programs הן תוכניות שמערכת ההפעלה מספקת.

בכל מערכת הפעלה יש shell, שבעזרתו אפשר להפעיל פקודות. למשל:

dir/s c:\ [Enter]

ה shell בודק קודם כל בספריות שלו האם dir הוא פקודה פנימית שלו. במקרה הזה זוהי פקודה פנימית.

xcopy 1.exe 2.exe

במקרה זה זוהי לא פקודה פנימית, אלא קובץ שנמצא ב path. ה shell מחפש את הקובץ בתיקיות שב path.

ב DOS ה shell מפסיק לעבוד כשמופעלת הפקודה. הוא מפעיל את הפקודה וחוזר לעבוד רק כשהפקודת מסיימת לעבוד.

ב Unix ה shell יוצר תהליך חדש ונותן לו לרוץ. מייד לאחר מכן השליטה חוזרת ל Shell (במקביל לריצת התוכנית). בינתיים ניתן להריץ במקביל תוכניות נוספות.

פקודות ב Unix:

bg [program name] – הרץ את התוכנית ברקע והמשך לעבוד ב shell.

fg [program name] – הרץ את התוכנית ואפשר לעבוד איתה.

תרגול 2

3.3.05

פעולות שתוכנית מבצעת:
· Computation.

· I/O:
· send

· send data network

· rendering

כמות הפעולות מכל סוג תלויה בסוג התוכנית. בנוסף הדבר תלוי בגודל הזיכרון.
computation מתבצע רק ב CPU ו I/O אינו מתבצע ב CPU. לכן כעיקרון ניתן לתת לשניהם לפעול במקביל, בלי לפגוע בביצועים זה של זה.

process יכול להיות בחמישה מצבים:

· new
· ready

· waiting

· running

· terminated
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נראה כיצד תהליך עובד:
xcopy
התהליך עובר ל New
מייד לאחר מכן הוא עובר ל Ready
בשלב מסויים הוא מגיע ל Running
התוכנית מבצעת fopen

התוכנית עוברת ל waiting לביצוע פעולת I/O
לאחר שהפעולה מתבצעת ישנה חזרה ל Ready (וכך הלאה)

Process Control Block (PCB) – זהו מבנה הנתונים שמטייל בין המצבים השונים.
מרכיבי ה BCB:

· process id

· registers

· PC – program counter

· מצביע ל data section
· state – המצב בו התהליך נמצא.
· ...
סוגי תהליכים:
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ה shell אחראי על פתיחת וסגירת התוכניות.
Fork
כשה shell מריץ תוכנית, הוא עושה fork לעצמו. זהו יצירת העתק של עצמו, רק עם pid חדש.
Exec

ה shell טוען תוכנית עצמאית, שמבצעת קוד שונה.

בעזרת fork ניתן לפצל תוכנית לכמה חלקים. ניקח לדוגמא תוכנית שמחשבת סכום במחשב בעל 4 מעבדים. נפצל אותה לארבעה תהליכים. כל תהליך ירוץ על אחד מהמעבדים. הבעיה היא שהתוכנית הראשית שמאחדת את כל הסכומים צריכה להמתין לסיום החישוב בכל אחד מארבעת התהליכים הנפרדים. נעשה זאת באמצעות פונקציית המערכת wait. פונקציה זו מחכה עד שכל התהליכים של הילדים יסתיימו. הפונקציה מקבלת מצביע למשתנה, שדרכו מוחזרת לנו תוצאה שמחזירים התהליכים הבנים.
int wait(*int)

waitpid(int)

waitpid מקבלת Pid ספציפי לחכות אליו.

sleep(long)

sleep מקבלת מספר מילי שניות, בהן התוכנית לא תהיה במעבד. לאחר מכן התוכנית תתעורר ותחזור ל Ready.

ההבדל בין wait ל sleep:

Sleep הוא לזמן קצוב.

אם ל wait אין ילדים, הוא לא יחכה. sleep יחכה בכל מקרה.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
void main(void) {

int status;

if(0==fork()) {


execl("xcopy",...);


exit(-1);

} else {


wait(&status);


printf("Child is done. Status is %d\n",status);

}
}

int *sum=new int[4];
int *data=new int[1GB];
void sum(int pointer, index) {

int sum=0;

for (int i=pointer; i<4GB; i++) {


sum+=data[i];

}

sum[index]=sum;
}

int main() {

int result=0;

if (0==fork()) {


sum(0,0);


return 0;

}

if (0==fork()) {


sum (1/4GB,1);


return 0;

}

...

wait(NULL);

wait(NULL);

wait(NULL);

wait(NULL);

for i=1 to 4


result+=sum[i];

printf(result);

}

ב windows ה Fork הוא create process (לחפש את הפקודה בעזרה).
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זמן ריצה של תהליך – יש כאלה שסופרים את זמן הריצה כזמן האמיתי מהרגע שהיא התחילה ועד הרגע שבו היא הסתיימה. יש כאלה שסופרים רק את זמן הריצה במעבד.

Scheduler – הרכיב במערכת ההפעלה שאחראי על המשחק בין התהליכים.

לתהליכים במערכת הפעלה צריכים לתת עדיפויות. ישנם תהליכים חשובים, להם ניתן עדיפות גבוהה. ה Scheduler מסתכל על התהליכים, בוחר אחד ושם אותו ב running.
יש לנו כמה סוגים של Scheduler:

long term Scheduler – משתמש בדיסק כדי לאכסן חלק מה PCB (כלומר חלק מהתהליכים שמורים על הדיסק).
short term Scheduler – מחליט איזה תהליך ילך ל running מבין התהליכים שב Ready.

intermediate – בודק אילו תהליכים לוקחים יותר מדי זמן ומכניס אותם לדיסק.

Time Slice / Quantum – הזמן בו תהליך יכול לרוץ במעבד (עד להחלפתו).

ה long term מתעורר אחת לזמן כלשהו. הוא מעביר חלק מהתהליכים מהדיסק לזיכרון. בהחלטה אלה תהליכים ירוצו נשקיע יותר זמן מאשר ב short term.
נסדר את התהליכים לפי עדיפות (המספר הקטן הוא העדיפות הגבוהה).
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התרגיל

יש לנו מערך של מערכים מטיפוסים שונים ובאורכים שונים. ניתן לעשות זאת באמצעות void ** וביצוע casting לטיפוס הרצוי. במקרה זה כל כניסה במערך המצביעים תהיה מצביע למערך מסוג אחר. אנחנו נעשה משהו אחר.
אנו צריכים לכתוב מחלקה בשם Byte. המחלקה תגדיר byte, כך שנוכל להגדיר byte מכל טיפוס.
Byte *b=new Byte(int howMany, int type);

b.setValue(int index, double value);

type הוא מספר הבתים שיש באותו type.
לא לעשות במימוש casting  מהסוג (char)value. זאת משום שאנו רוצים שהמימוש יהיה לכל טיפוס אפשרי.

double getValue(int index)

המתודה הזאת אמורה להחזיר את הערך שנמצא באותו אינדקס. לא משנה איזה טיפוס נמצא באותו מקום – יש לבצע המרה ל double מכל סוג של טיפוס.

int getType

get numElements

בנוסף צריך לממש את האופרטור ==, כאשר שני המשתנים צריכים להיות מאותו סוג ולהכיל את אותם איברים.
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Preemption – מצב בו מפסיקים תהליך באמצע ומעבירים אותו מה Running אל ה ready.

FCFS – תהליך שהגיע ראשון יכנס ראשון למעבד. זהו אלגוריתם שלא מפריע לתהליך לרוץ, עד שהוא לא עוזב את המעבד.

תהליך שרץ הרבה זמן, לא תהיה להמתנה השפעה רבה על זמן הריצה שלו. לעומת זאת ההשפעה על תהליכים קטנים היא גדולה. לכן תהיה לסדר הגעת התהליכים השפעה על זמן הריצה.

SJF – התהליכים ירוצו לפי האורך שלהם. התהליך יודיע כמה זמן הוא מעריך שהוא ירוץ. הבעיה באלגוריתם זה היא שהוא צריך להחזיק מבנה נתונים ממויין, כמו ערימה.
Preemptive SJF – אלגוריתם זה בודק כמה זמן נותר עוד לתהליך לרוץ ולא את אורך הריצה המקורי שלו.

Round Robin – אלגוריתם הקרוסלה. אלגוריתם זה מאפשר לתהליכים ארוכים להמשיך לרוץ, גם אם נכנסים לתור תהליכים עם זמן ריצה קצר יותר. אלגוריתם זה ניתן ליישם במספר דרכים.

ניתן לבצע מימוש, כך שככל שהתהליך נמצא זמן רב יותר במערכת ולא מסיים, הוא מקבל יותר יחידות זמן בכל ריצה. מספר יחידות הזמן שהוא מקבל גדל בכל פעם שמגיע תורו להיות במעבד. בכל רמה של יחידות זמן ניתן לממש את התור לפי אלגוריתם אחר. כך ניתן לשלב כמה אלגוריתמים ביחד. כשנעלמים התהליכים ברמה הנמוכה, ניגש לרמה הגבוהה ביותר ונריץ את התהליכים שרצים ביותר יחידות זמן בכל פעם.
פעולות I/O הן פעולות הרבה יותר יקרות מפעולות CPU. כשמתבצעת פעולת I/O ניתן לבצע במקביל גם פעולות במעבד. כדי לנצל את זמן המעבד בזמן שמתבצעות פעולות I/O, אנו מחלקים את התוכנית ל threads. כשיש מעבד אחד והתוכנית מבצעת רק פעולות CPU, אין טעם לחלק את התוכנית. כשיש שתי פעולות I/O במקביל, שווה לנו לחלק את התוכנית רק אם הן יכולות להתבצע במקביל.
אנו מבדילים בין שני סוגים של Threads:

User Thread – thread אותו אנו יוצרים ללא קריאה למערכת ההפעלה. הם הרבה יותר קלים ליצירה, אך ברגע שאחד מהם מבצע פעולת I/O כל התהליך יחכה.

Kernel Thread – כאן יש פניה קצת יותר יקרה למערכת ההפעלה, אך אנו מרוויחים את הפעולה המקבילית.

נסתכל על שני threads שרצים במקביל.

t1: sum+=5

t2: sum+=6
הבעיה היא שהם עלולים להתחלף באמצע הפעולה:
read sum

add sum 5/6

sto sum
הם מעדכנים את אותו משנה. לכן צריך להבטיח שדכון אחד יסתיים לפני העדכון השני. קטע קוד זה נקרא קטע קוד קריטי. זהו אזור בתוכנית שצריך להתבצע בפעולה אטומית – הוא חייב להתחיל את הקטע ולסיים אותו בלי שאף קטע קוד אחר יגש לאותו מקום.
המנגנון באמצעותו אנו עושים זאת הוא semaphore. זהו מנעול. מי שרוצה להשתמש בו חייב לקחת מפתח, להשתמש בקוד ולהחזיר את המפתח.

acquire lock

sum+=5;

release lock

הבעיה היא שלא ניתן למנוע מתהליך אחר לעדכן את sum מבלי לבקש מפתח. זוהי אחריות המתכנת. כאן ישנה בעיה נוספת. בדיקת המנעול גם היא לא פעולה אטומית. כדי לפתור בעיה זו אחת ולתמיד, המציאו מנגנון חומרה בשם test-and-set. בעזרת פעולה זו בודקים אם המנעול פנוי ונועלים אותו באותה פעולה.
אם thread אחד מחכה לשני לסיים את הפעולה ולהיפך נוצר dead lock. תהליך ההחלמה ממצב זה הוא תהליך מסובך. הדרך היא לשבור את המעגל. כדי לא להגיע למצב זה, נרצה לא להגיע אליו בכלל. כל תהליך יצהיר מראש אלו משאבים הוא ירצה מהמערכת. ברגע שתהליך יבקש משהו שנמצא אצל התהליך השני, המערכת לא תיתן לו להמשיך לרוץ עד שהיא תדע שלא יכול להווצר מצב של dead lock. אלגוריתם הבנקאים עושה זאת.
המערכת נמצאת ב safe state אם היא יכולה לעמוד בדרישה של כל התהליכים. אנו בודקים אם ניתן לתת לתהליך מסויים את כל המנעולים שהוא צריך, מבלי להשתמש במנעול ששייך לתהליך אחר.
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RAM – Physical Memory
Virtual Memory
Frame – יחידת הזיכרון הקטנה ביותר שניתן לתת לתהליך. בדרך כלל גודל ה frame הוא 4k, כלומר 
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 זהו מספר הכניסות שיש למסגרות.

Page – בדיוק כמו frame, אך בזיכרון הוירטואלי.

page fault – ניסיון גישה לדף שאינו קיים בזיכרון. הדבר לא אומר שהוא לא קיים בזיכרון הוירטואלי. לכן במקרה זה צריכים לזרוק דף מהזיכרון ולהחליף אותו עם דף מהזיכרון הוירטואלי.

פרגמנטציה

ישנם שני סוגים של פרגמנטציה.

External – מחוץ לתהליך. נוצר חור בין חלקי הזיכרון הרציף של התהליכים.

Internal – הדפים המוקצים לתהליך תופסים יותר זיכרון ממה שהוא צריך (כל דף צריך להיות בגודל של לפחות 4k). כדי לצמצם זאת ניתן להקטין את גודל הדפים. למרות זאת, הדבר מגדיל את עלות ניהול הזיכרון מצד מערכת ההפעלה.
את בעיית ה External ניתן לפתור ע"י הפיכת זיכרון רציף לזיכרון שאינו רציף. ישנה טבלה הממירה את הערכים הרציפים לכתובות האמיתיות.
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First Fit - זהו אלגוריתם אשר מסתכל על הבלוקים בזיכרון ומטייל, עד שהוא מוצא את הבלוק הראשון המתאים להקצאה. מבנה הנתונים המתאים לו הוא רשימה
Worst fit – מבנה הנתונים המתאים הוא ערימת מקסימום.
Best fit – ערימת מינימום תהיה בעייתית, משום שנצטרך לטייל הרבה כדי להגיע לאיבר הדרוש. לכן נשתמש במערך ממויין.

copy on write – ביצוע העתקה של נתונים משותפים לשני תהליכים שהתפצלו רק ברגע שאחד מהם משנה את הנתונים.

sliding window – שיטה לנסות ולנחש איזה דף נצטרך עוד מעט. אם אנו רואים רצף של דפים שבדרך כלל מביאים אותם זה אחרי זה, נביא אותם ביחד.
התרגיל

צריכים לכתוב את המחלקה Vector. ישנה מחלקה כזו ב STL, אך עלינו לכתוב אותה מחדש. זהו מערך, שאנו יכולים להוסיף אליו איברים והוא יגדל לבד.

Vector() – מאתחל לגודל התחלתי שאנחנו נקבע.

Vector(int capacity) – מגדיל את גודל ההתחלה.

add(int value) – מוסיף איבר לסוף המערך. צריך להיות בסדר גודל של 
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remove(int value) – מוצא איבר מהמערך ומוציא אותו (את הראשון שהוא מוצא בעל אותו ערך).
get(int index) – מחזיר את האיבר ה i. הוא צריך להיות בסדר גודל של 
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int(size) – מספר האיברים המאוכסנים במערך.
capacity() – גודל כל המערך כרגע (כולל המקומות הפנויים).
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הקצאת הזיכרון היא הקצאה מאוד יקרה. עדיף להקצות 100 בתים בבת אחת מאשר להקצות 100 פעמים בית אחד.

הפרוייקט

צריכים לכתוב Memory Manager. צריכים לממש סימולטור של מנהל זיכרון. פונים למנהל הזיכרון ומבקשים לקבל זיכרון. ניתן לקרוא מהזיכרון ולכתוב אל תוך הזיכרון. צריכים לבדוק היכן נמצא הזיכרון (אולי הוא על דיסק). תהיה עבודה עם Virtual Memory. צריכים לטפל ב Page Faults. צריכים לממש Garbage Collection. כעיקרון לא צריך לממש את ניקוי האשפה בצורה מאוד יעילה, אלא רק כשאנו רואים שאין לנו מספיק זיכרון. נעבר על כל האובייקטים שהקצנו ונראה מי מהם יצא מה scope.
מנהל הזיכרון צריך לשמור סטטיסטיקות. למשל: מה היה השימוש בזיכרון הפיזי (בכמה ממנו השתמשנו). הפרוייקט צריך להיות מודולרי ככל האפשר, משום שיתכן ויתווספו דרישות.

מנהל הזיכרון שלנו יושב בתוך מערכת ההפעלה, אך לא יכול להשתמש במשאבים של מערכת ההפעלה. אם אמרו לנו שיש לנו רק 10MB, לא ניתן לחרוג מכך, חוץ מעוד קצת מקום לצורך ניהול הזיכרון. תהיה גם הגבלה על ה backing store. ניתן להניח שגודף דף הוא 4k, אך רצוי לעשות אותו ניתן לשינוי, כדי שנוכל לבדוק מה קורה אם משנים את גודל הדף.
כשאין יותר זיכרון במערכת, יש להחזיר הודעת Out of memory. נצטרך לכתוב גם קובץ פלט עם סטטיסטיקות ונתונים שונים. בנוסף בסיום העבודה עלינו להשאיר מערכת נקיה ולשחרר את הזיכרון.

מנהל הזיכרון צריך להתכונן למצב של כמה threads שמבקשים זיכרון בו זמנית.

process start / end

allocate – יוחזר אובייקט (אובייקט דמה). צריכים לשמור בתוכו id כלשהו ונתונים שנרצה לשמור לצורך מנגנון איסוף האשפה.

deallocate
read

write

נרצה לרשום לאובייקט ערכים ולהיות מסוגלים לקרוא אותם בחזרה.

lock / unlock – כשתהליך קורא או כותב למקום מסויים ותהליך אחר רוצה זיכרון, המערכת צריכה להחליף דפים. לכן אנו יכולים לנעול דפים, כל עוד יש בהם שימוש. לאחר השימוש נבטל את הנעילה.

מנהל הזיכרון צריך להיות בתור dll.

הפרוייקט צריך לעבוד על windows, תחת visual studio.

צריך לצרף מסמך עם התכנון של הפרוייקט. יש לפרט בו את מנגנון איסוף האשפה, ניהול הזיכרון, הקצאת הזיכרון וכו'. המסמך צריך לשקף את הפרוייקט. נצטרך לדעת טוב את מה שכתבנו במסמך – לדעת היכן נמצא הקוד שעושה כל דבר וכיצד לעשות זאת מבלי להסתכל בקוד. המסמך צריך להיות בגודל של שלושה עמודים לכל היותר.
אנו לא מוגבלים כעיקרון בשימוש של שום דבר. למרות זאת, לא יהיה חכם להשתמש באובייקט שאנו לא יודעים כיצד הוא עובד. זאת משום שהדבר עלול להביא לחריגה מהזיכרון המותר, מבלי שנדע.

נצטרך להגיש תיקיה בשם src המכילה את הקוד, תיקיית bin המכילה את ה header, ספריית config וספריית Docs, בה נשים את המסמכים.

הציון:

התוכנית צריכה לעבור את ה main בלי בעיות כלשהן. בנוסף נדרש שהתוכנית תהיה יעילה.
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מהי מערכת קבצים? ישנן מספר שיטות לניהול הנתונים. אנו צריכים לדעת היכן כל קובץ נמצא, מתחיל ומסתיים. המערכת מספקת לנו אבסטרקציה של המבנה שיושב פיזית על הדיסק. במערכת הקבצים אנו עובדים ם יחידת מידע בסיסית, הנקראת "בלוק".

כשאנחנו מבקשים קובץ חדש במחשב אנו מקבלים בלוק אחד. כשהקובץ גדל, אנו מקבלים עוד בלוקים. הדבר יוצר פרגמנטציה. הקובץ לא תמיד מנצל בדיוק את גודל כל הבלוק.

לכל דיסק יש boot block. שם נמצא מידע הדרוש לצורך טעינת מערכת ההפעלה. החלק השני הוא ה super block. חלק זה מתאר לנו את מערכת הקבצים הנמצאת על הדיסק. החלק השלישי הוא מערך של מבני נתונים, הנקראים inodes. כל כניסה במערך זה מתארת קובץ, כלומר היכן הבלוקים שלו יושבים על הדיסק. החלק האחרון והגדול ביותר הוא ה data.


[image: image10]
ה inode  לא מכיל את שם הקובץ. הוא מכיל פרטים כמו ownership, access rights, dates וכו'.

פרטי התאריך מכילים את זמן היצירה, זמן הגישה האחרון וזמן השינוי.

בנוסף ישנם פרטי ה type: dir, link, normal.

Inode שעדיין לא השתמשו בו מכיל את הערך 0.

Directory הוא קובץ אשר מכיל את מספרי ה inodes של הקבצים.

ישנם כמה סוגי הרשאות ב directory:

Write – לכתוב ל Directory.

Read – לקרוא מהdirectory.

Execute - זוהי הרשאה לראות את הקבצים שנמצאים ב directory.

אם אותו קובץ נמצא בשני directories, ישנן שתי שיטות. בשיטת ה hard link אם הקובץ נמחק ממקום אחד, רק הקישור אליו נמחק (הקובץ עדיין קיים עד שהוא ימחק מהמקום השני). בשיטת ה soft link הקובץ נמחק פיזית.

הפרוייקט
להשתמש בפונקציות:

Dllmain

Dll_Process_Attach

_Detach

Thread_
Bool mm_processStart(int *pid, int initialMemCapacity);

Bool mm_processEnd(int pid);

MemObject* mm_allocate(int pid, int size);

Bool mm_read(int pid, memObject, int *buf, size, start offset=0);

mm_write

mm_lock(pid, memObject);

unlock

main
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הפרוייקט
כשעושים allocate עדיין לא צריך להקצות זיכרון אמיתי, אלא רק לסמן לעצמנו שאנו צריכים אותו. הדבר נרשם רק בכתובת הוירטואלית.
בקובץ הקונפיגורציה צריכה להיות אפשרות לערוך פרמטרים מבלי לקמפל את התוכנית מחדש. אין מבנה קבוע לקובץ.

נהוג שהקובץ יראה בצורה הבאה:

<property>=<value>
ניתן להניח שישנם default values במקרה שהקובץ אינו תקין.
לגבי ה backing store, ישנו קובץ מיוחד של windows שגודלו 1 טרה בייט, שנקרא sparse file. קובץ זה קיים רק ב NTFS. זהו קובץ שגודלו 1 טרה בייט, אך גודלו הפיזי הוא בהתאם לשימוש בו. ניתן גם לממש זאת בקובץ רגיל.
הקובץ יהיה מורכב מרשומות. כל רשומה מכילה נתונים (אפילו אם הם אפסים). להשתמש רק בקובץ אחד לצורך המימוש. מותר לאכסן ב backing store עוד קצת אינפורמציה עבור כל frame.
רמת ה debugging:

רמה 1: רק פלט.

רמה 2: לדווח על פעולות הקצאת זיכרון.

רמה 3: לדווח על כל הפעולות של התוכנית.
מנגנון איסוף האשפה:

יש לנו כאן ישות שמקצה זיכרון. אנחנו צריכים לממש מנגנון איסוף אשפה מאוד טריוויאלי. יתנו לנו תשובה בקשר למה שמנגנון זה צריך לכלול.
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Allocate(1,&mem,4p)
לא מתבצעת שום הקצאה, אלא אנו מסמנים לעצמנו שנצטרף עוד דפים.
Write(1,&mem,buf,2p)

ניגשים ל page table ורואים שלאובייקט אין frame. לכן יש page fault ומוקצה Frame. האובייקט ממשיך להכתב ורואה שחסר לו עוד frame. לכן מקצים לו עוד frame.

אם עושים read למשהו שלא כתבנו אליו, מוחזרים אפסים.

ההגבלה לכתובות ב backing store היא 8 בתים.

Lock מחזיר true רק אם אנחנו יכולים להבטיח שלא יהיו יותר Page faults.

Lock הוא false רק אם הוא מתייחס לאובייקט שהוא יותר גדול מהזיכרון הפיזי.

אם חלק מהדפים אינם בזיכרון, הפונקציה אינה חוזרת, אלא ממתינה עד שהם יהיו בזיכרון. צריכים לעשות sleep לזמן כלשהו ולנסות שוב.

ניתן לבצע ניקוי זיכרון ע"י שמירת דגל או מונה עבור כל frame בזיכרון, שאומר שמצביעים אליו (או סופר כמה אובייקטים מצביעים אליו).
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