PAGE  
6
 Chapter 1


1.Computer System Structure

ก่อนที่จะศึกษารายละเอียดของระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ จำเป็นต้องมีความรู้เกี่ยวกับ structure   ของระบบคอมพิวเตอร์(ซึ่งคือ computer architecture นั่นเอง) โดยเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับ Hardware ทุกชนิดในระบบ ดังนั้นก่อนเข้าสู่ระบบ Operating System  จะต้องมีพื้นฐานเกี่ยวกับ

· Computer - System  Operation 
· Basic Computer Architecture
· I/O Structure 
· Storage Structure
· Storage Hierarchy
· Hardware Protection
· General System Architecture
2.Computer System Operation









รูปภาพ “A modern Computer System”


ระบบคอมพิวเตอร์ที่เรียกว่า general purpose computer   จะประกอบด้วย device ต่างๆ เช่น disk ,tape ,printer ฯลฯ อุปกรณ์เหล่านี้ติดต่อกับ memory (หรือเรียกว่า share memory)  โดยผ่านทาง System Bus ร่วมกัน


อุปกรณ์แต่ละชนิดจะมีอุปกรณ์ควบคุมการทำงานเรียกว่า  device controller 

เช่น  Disk controller ,printer controller  ฯลฯ

CPU และ device controller ต่าง ๆ สามารถทำงานในขณะเดียวกัน (Concurrently execute) ได้ และจะเข้าใช้ memory (ในลักษณะแข่งขันกัน) เมื่อ memory มีช่องว่าง


เมื่อมีการแข่งขันกันขอใช้ Resource (คือ memory) ดังนั้นต้องมีการจัดการ เช่น จัดลำดับการอนุญาตให้ใช้ memory ของอุปกรณ์แต่ละชนิด และทำให้การใช้ memory เป็นไปอย่าง Synchronize นั่นคือหน้าที่ของ memory controller

3. ลำดับการทำงานของระบบคอมพิวเตอร์

เมื่อทำการเปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ครั้งแรกสำหรับการทำงาน (ระบบถูก reboot) ระบบคอมพิวเตอร์จะมี initial program เพื่อจะควบคุมการเริ่มต้นการทำงานของระบบปฏิบัติการ โปรแกรมนี้เรียกว่า bootstrap program ซึ่งทำหน้าที่ คือ

· initialise  ระบบทั้งหมด รวมทั้ง device controller ของอุปกรณ์ทุกชนิด

· load  ระบบปฏิบัติการเข้าสู่ memory และเริ่มใช้ระบบปฏิบัติการนั้น ดังนั้น bootstrap program ต้องรู้ว่า ระบบปฏิบัติการอยู่ที่ไหนเพื่อที่จะนำเข้าสู่ memory ได้

จากนั้นระบบปฏิบัติการจะเริ่มทำงาน โดยการ Start process แรก เช่น init (หมายเหตุprocess = program in execution) และรอให้เหตุการณ์ต่าง ๆ เกิดขึ้น (เหตุการณ์การทำงานของ process อื่น ๆ และการขอใช้ memory และ device ต่าง ๆ ของ process)
โดยปกติ เมื่อมีเหตุการณ์ต่าง ๆ เกิดขึ้น ระบบปฏิบัติการ จะรับสัญญาณที่เรียกว่า Interrupt ทั้งจากทาง hardware interrupt และ software interrupt 

hardware interrupt จะก่อให้เกิด interrupt เมื่อมีเหตุการณ์ ต่าง ๆ ของ hardware นั้น ๆ โดยการส่งสัญญาณไปยัง CPU ซึ่งปกติจะผ่านทาง System bus 

software interrupt  อาจจะเกิดได้เมื่อมีการทำงานของ operation บางอย่าง (execute special operation) เช่น system  call หรือบางครั้ง เรียกว่า monitor call

เหตุการณ์ที่สามารถก่อให้เกิด interrupt ได้มีหลายประเภท เช่น

· I/O ทำงานเสร็จตามคำร้องขอของ program

· Software ทำงานผิดปกติ (คำสั่งงาน) เช่น การหารด้วยศูนย์
· การเรียกใช้ memory ในส่วนที่ไม่สามารถใช้ได้ (invalid memory access)

· การร้องขอ service ต่าง ๆ ของระบบปฏิบัติการ
ในการทำงานของ interrupt แต่ละรูปแบบ จะมี routine พิเศษคอยจัดการสำหรับ interrupt นั้น ๆ

รายละเอียดของ interrupt และวิธีการทำงานจะกล่าวถึงในบทของ I/O system และสามารถอ่านเพิ่มเติมได้จากหน้า 25-26 และ 402-406 ของหนังสืออ้างอิง (A. Silberschatz และ P.B. Galvin, Operation System Concepts, 5th Edition, John Wiley & Sons Inc.,1999)

4. I/O Structure

(จากที่กล่าวมาแล้ว คือ ระบบปฏิบัติการประกอบด้วย อุปกรณ์ต่างๆ (device) device controller และ system bus แต่ละ device จะมี device controller เฉพาะ ควบคุมการทำงานของ device นั้น)

device controller บางชนิดสามารถรองรับ device ได้หลายตัว เช่น ใน Small Computer System Interface (SCSI)  controller ที่ใช้กันมากในคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก หรือขนาดกลาง เช่น personal computer (PC) โดยทั่วไป SCSI สามารถรับ device ได้หลายตัว เช่นประมาณ 7 หรือมากกว่า

หน้าที่ของ device controller

· จัดการเกี่ยวกับ

· local buffer storage
· special purpose registers
· รับผิดชอบเกี่ยวกับการส่งข้อมูลระหว่างตัว device และ local buffer เพื่อส่งไปยัง CPU

ขนาดของ local buffer แตกต่างกันในแต่ละ controller ขึ้นอยู่กับชนิดของ device นั้นๆ 

เช่น


buffer ของ disk controller จะมีขนาดมากกว่า หรือเท่ากับขนาดหน่วยที่เล็กที่สุด ในส่วนของ disk ที่เรียกว่า sector (โดยทั่วไปมีขนาด 512 byte)

5. I/O Interrupts


ตัวอย่างการทำงานของ I/O operation เมื่อมีการร้องขอ I/O ของ process ใดๆ จะมีขั้นตอนการทำงานดังนี้

1. CPU จะ load คำสั่ง (คำร้องขอ) ใน register ที่เกี่ยวข้องของ device controller นั้นๆ 

2. Device controller ตรวจสอบ content ของ register เหล่านั้น (NOTE : content ของ register คือคำสั่งงาน) เพื่อตัดสินว่าต้องทำอะไร เช่น ถ้าพบว่าคำร้องขอให้อ่าน (read request) content ของ device นั้นๆ device controller จะอ่านข้อมูลจาก device นั้นเข้าไปเก็บใน local buffer และส่งสัญญาณ (interrupt) ให้ CPU รับรู้

เหตุการณ์ร้องขอ I/O และการทำงานแบบนี้ จะเกิดเมื่อ user program ร้องขอใช้ I/O ของ

ระบบ

การทำงานเมื่อมีการร้องขอใช้ I/O แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ

1. Synchronous I/O

รูปแบบการทำงาน


I/O started

Then


I/O completion

และส่ง control กลับไปยัง user process

2. Asynchronous I/O


เมื่อมี      I/O request

                            =>     I/O started



และส่ง control กลับไปยัง user process เลย  โดยไม่ต้องรอให้ I/O operation ทำงานเสร็จ  ดังนั้นการทำงานของ I/O (I/O operation) และ system operation อื่นๆ จะทำงานไปพร้อมๆ กัน


เนื่องจากการทำงานแบบ Synchronous I/O นั้น CPU  ต้องรอให้ I/O operation เสร็จก่อน  ดังนั้นจะมีเพียงหนึ่ง I/O request ที่ได้รับการบริการในเวลาหนึ่งๆ ซึ่งจะทำให้ระบบไม่สามารถใช้ device หลายๆ อย่างพร้อมกันได้  ในทำนองกลับกันในลักษณะการทำงานของ asynchronous I/O   เนื่องจาก CPU ไม่ต้องรอให้ I/O operation เสร็จงาน  แต่สามารถทำงานต่อได้เลย  ดังนั้น CPU สามารถให้บริการ process อื่นๆ ได้ด้วยในเวลาเดียวกัน  จึงอาจจะมี I/O request และ I/O operation มากกว่าหนึ่งได้  ในการทำงานแบบนี้ระบบปฏิบัติการจะใช้ system call ในการกำหนดให้ user process รอ (wait) I/O และต้องมีการเก็บคำร้องขอการใช้ I/O ของ process ต่างๆ ไว้  รวมทั้งต้องมีข้อมูลที่เกี่ยวกับ device แต่ละชนิดด้วย เช่น สถานะของ device นั้นๆ ด้วย (กำลังใช้งาน, ว่าง หรือไม่อยู่ในสภาวะที่ทำงานได้ ฯลฯ)   ข้อมูลเหล่านี้จะเก็บไว้ใน table ที่เรียกว่า device–status table    ซึ่งมีรูปแบบดังนี้คือ
     
เนื่องจากแต่ละ device จะมีสถานะ (Status) บอกไว้  ดังนั้นเมื่อมีการร้องขอ I/O ของ process ต่างๆ  ระบบปฏิบัติการสามารถบอกได้ว่า device นั้นๆ ว่างหรือไม่  หาก device นั้นไม่ว่าง (Status : busy) คำร้องของนั้นจะถูกเก็บไว้ใน Waiting queue สำหรับ device นั้น 

เมื่อ I/O device ส่งสัญญาณ interrupt ไปยัง O.S. จะเกิดการทำงานดังนี้


O.S. ตรวจสอบว่า interrupt นั้นมาจาก device ไหนใน table 
                    ตรวจสอบสาเหตุ (ความหมาย) ของ interrupt 
                    ตรวจสอบสถานะปัจจุบันของ device นั้นจาก table และแก้ไขสถานะของ device 

               นั้นให้ตรงกับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น. 

โดยปกติ  interrupt จะถูกส่งไปยังระบบปฏิบัติการเมื่อ  I/O เสร็จงาน (I/O  completion) ดังนั้นเมื่อ  O.S บริการ (ทำงาน) ใน Process ขณะนั้นเสร็จ หรือ Process นั้นร้องขอใช้ I/O ด้วย ก็จะจัดให้ I/O request  ของ device (ที่อยู่ใน waiting list ) เข้าใช้งานต่อ


การจัดการในรูปแบบนี้ ( asynchronous I/O) จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ I/O deviceและ ประสิทธิภาพการทำงานของระบบปฏิบัติการด้วย

6.การทำงานของ  interrupt function


เมื่อเกิด interrupt ต่างๆ interrupt function จะทำงานคือ

· เก็บ content ของ CPU registers

· ตรวจสอบว่ามี error ที่เกิดจากการทำงาน (execute)ของ input operation ล่าสุดหรือไม่
· รับ character จาก device ที่เกี่ยวข้อง
· เก็บ character นั้นใน buffer

· ปรับค่าตัวแปร pointer และตัวแปร counter ของ buffer เพื่อเก็บค่า character ถัดไป
· set flag ใน memory เพื่อแจ้งให้ O.S รู้ว่าได้มีการ input ใหม่เข้ามา
· O.S ส่วนที่เหลือจะรับผิดชอบเกี่ยวกับการประมวลผลข้อมูล(input)นั้น  เช่น ส่งข้อมูลไปยังโปรแกรมที่ร้องขอ
· Load  content ของ register ที่เก็บไว้
· ส่ง content กลับไปยัง instruction ที่ถูก interrupt

7. Direct Memory Access (DMA)


ในการร้องขอ I/O  โปรแกรมต่างๆจะเกิด over load ในการทำงานคือ CPU ต้องมีการทำงานของ interrupt  routine ดังกล่าวข้างตันและเวลาที่ใช้ในการทำงานของ interrupt  routine นั้นจะสูงมากเมื่อเทียบกับความเร็วของ CPU    โดยเฉพาะเมื่อเกิดการร้องขอ I/O จาก device ที่มีความเร็วในการรับข้อมูลต่ำมาก  เช่น key board อย่างไรก็ตามมี device ที่มีความเร็วสูงในการโอนถ่ายข้อมูลเพื่อลด overhead ที่เกิดขึ้นในการร้องขอ I/O (การทำงานขออง interrupt  routine)จึงมีวิธีการทำงานที่เรียกว่า DMA นั่นคือ ให้ device  controller ----------- ส่งข้อมูลให้แก่ memory โดยตรง  เพื่อลดการทำงานของ CPU ในส่วนของ interrupt  routine ลง   การทำงานในลักษณะของ DMA ประเภทนี้จะใช้กับ device ที่มีความเร็วสูงเช่น disk 
8. Storage  structure 


ในการ excecute program ทุกครั้ง โปรแกรมนั้นต้องอยู่ใน main memory เนื่องจาก memory เป็นเพียง storage area เดียวที่ processor สามารถเข้าถึง (access) ได้โดยตรง


main memory ประกอบด้วย array ของ word หรือ byte จาก 100,000 – 100,000,000 โดยที่การทำงานระหว่าง CPU และ Memory จะใช้คำสั่ง load และ store  เพื่อการกำหนดค่า และ เข้าถึง address ต่าง ๆ ซึ่งคำสั่ง

     Load จะ copy (move) word จาก main memory ไปยัง internal register ของ CPU


     Store จะทำการ move control จาก internal register ไปยัง main memory 


นอกจากนี้การใช้คำสั่ง Load และ Store แล้ว CPU ทำการ Load instructions จาก main memory ไปยัง CPU อย่างอัตโนมัติ


ดังนั้นสรุปย่อ ๆ ในการ run program แต่ละรอบของการใช้ CPU จะมีวิธีการ คือ 

· instruction จาก main memory ถูกเก็บ (store) ใน instruction register 

· decode istruction นั้น และอาจจะต้อง fetch operand จาก main memory เพื่อเก็บใน instrution registers

· ผลของการ execute instruction นั้น ๆ อาจจะเก็บกลับเข้าไปใน main memory

จะเห็นว่าเมื่อโปรแกรมทำงาน จะต้องอยู่ใน main memory เสมอ ดังนั้นโดยทั่วไปแล้ว โปรแกรมควรจะได้เก็บไว้ใน main memory ตลอดเวลา แต่ไม่สามารถทำได้เนื่องจากข้อจำกัดสองประการ คือ main memory มีเนื้อที่จำกัดไม่สามารถเก็บโปรแกรมต่าง ๆ ได้หมด และ memory เป็น Volatile Storage ซึ่งเก็บข้อมูลได้เฉพาะช่วงที่เครื่องคอมพิวเตอร์ทำงานเท่านั้น (โดยมีไฟฟ้าเลี้ยงตลอดเวลา) เมื่อเลิกทำงาน หรือ ปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ ข้อมูลทุกอย่างใน memory ก็จะหายไปด้วย

ดังนั้นระบบคอมพิวเตอร์จึงมีการเก็บโปรแกรมและข้อมูลทั้งหมดไว้ใน device ที่เรียกว่า secondary storage ที่มีคุณสมบัติ คือ สามารถเก็บข้อมูลได้เป็นการถาวร ถึงแม้ว่าจะไม่มีไฟฟ้ามาเลี้ยงอยู่ตลอดเวลาก็ตาม device ที่ใช้กันมากเพื่อเป็น secondary storage คือ magnetic disk , CDROM , magnetic tape 

(ศึกษาเพิ่มเตอมเรื่อง main memory , magnetic disk และ magnetic tape เอง)

9. Storage Hierachy


 






         expensive      fast



          nonvolatile               






Volatile

Electronic Disk
  - เป็นได้ทั้งvolatile และ nonvolatile Storage

-  ในเวลาปกติ e-disk จะเก็บ data ใน DRAM (volatile) แต่ละ e-disk จะมี hidden magnetic disk และ battery อยู่ภายในเพื่อเป็น backup power เมื่อ main power ดับdisk controller จะ copy ข้อมูลจาก DRAM เข้าไปเก็บใน magnetic disk และ ทำการ copy ลกลับไปสู่ DRAM ตามเดิมเมื่อมีไฟฟ้าอีกครั้ง

10. Caching

Caching เป็นหลักการสำคัญสำหรับการทำงานของระบบคอมพิวเตอร์โดยทั่วไป ข้อมูล(data)จะถูกเก็บใน storage อย่างใดอย่างหนึ่งที่กล่าวแล้ว เมื่อจะใช้งานจะถูก copy  ไปเก็บใน storage ที่เร็วขึ้น เป็นการชั่วคราวซึ่งเรียกว่า cache


เก็บไว้ใน cache เป็นการชั่วคราวโดยมีสมมติฐานว่าอาจจะมีการใช้งานอีกครั้ง

(รายละเอียดเรื่อง การทำงานของ cache จะศึกษาได้ในบทหลังเมื่อพูดถึงเรื่อง cache managment)

(นอกจากนี้นักศึกษาอาจจะอ่านเพิ่มเติมในบทนี้คือ เรื่อง Hardware Protection,Dual-Mode Operation ,I/O Protection ,Memory Protection,CPU Protection(หน้า 37-45) ซึ่งจะมีรายละเอียดในบทหลังๆด้วย และจะได้เรียนต่อภายหลัง)
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(ดูเพิ่มเติมจากหน้า 28 – 29 หนังสืออ้างอิง)





Device Status Table





                (





                (





Request for line                            (


printer address 38546 length :1312





.


.


.





Device : disk unit1


Status  : idle








Device : line printer   (


Status  : busy





                                   (      





Device : card reader


Status  : idle  








