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]y Elementy procesu

Kod programu (sekcja tekstu),

Biezaca czynnos$¢ (reprezentowana przez
licznik rozkazoéw),

Aktualna zawarto$c¢ rejestréw procesora,
Stos procesu,
Sekcja danych.

Blok kontrolny procesu
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Numer procesu

Stan procesu
Licznik rozkazéw

Rejestry

Adresy pamieci

Wykaz otwartych
plikéw
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Proces

¢ Proces jest wykonywanym programem.

e Wykonanie procesu musi przebiega¢ w
sposob sekwencyjny (w dowolnej chwili na
zamowienie procesu moze zostac
wykonany co najwyzej jeden rozkaz
programu).

Stan procesu

¢ Nowy - proces zostat utworzony.

e Aktywny - sg aktualnie wykonywane
instrukcje.

e Oczekujacy - czeka na wystgpienie
zdarzenia, np. zakonczenie operacji I/0.

e Gotowy - Oczekuje jedynie na przydziat
procesora.

e Zakonczony - zakonczyt dziatanie.

Blok kontrolny procesu

e Stan procesu (nowy, gotowy, aktywny,
itp.).

e Licznik rozkazéw - adres nastepnego
rozkazu do wykonania.

e Rejestry procesora.

¢ Informacje do planowania przydziatu
procesora (priorytet, wskazniki do kolejek).



g Blok kontrolny procesu (c.d.)

¢ Informacje zarzadzania pamiecig (granice
pamieci, tablice stron, tablice segmentow),

e Informacje do rozliczeh (uzyty czas
procesora, czas catkowity, konta
uzytkownikdéw i uprawnienia),

e Informacje o stanie I/0O (urzadzenia
przydzielone do procesu, wykaz otwartych
plikow itd.).
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it Diagram kolejek

l{ Kolejka procesow
gotowych —
MlVejscicPill Kolejka operacii Zaméwienie operacii
\Wyjscieg wejscia-wyjscia wejécia-wyjscia
Zuzycie przydziatu
czasu
Dziata proces Powotanie procesu pus
potomny potomnego
WySlqpienie _
przerwania przerwanie 9
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Planisci

e Procesy mozemy podzieli¢ na:
- Ograniczone przez wejscie-wyjscie (wiecej
Czasu zajmujg operacje we-wy niz
korzystanie z procesora),

- Ograniczone przez procesor (potrzebujg
znacznie wiecej czasu procesora niz dla
operacji we-wy).

e Zadaniem planisty dtugoterminowego jest

dobodr optymalnej mieszanki zadan
ograniczonych przez procesor i przez I/0.
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s Kolejki planowania procesow

¢ Kolejka zadan (job queue) - tworza jg
procesy wchodzace do systemu.

e Kolejka procesdéw gotowych (ready queue) -
procesy gotowe do dziatania, umieszczone w
pamieci,

e Kolejki do urzadzen (device queue) - procesy
czekajace na konkretne urzadzenie.

...

AGH

e Planista dtugoterminowy (planista zadan) -
wybiera procesy do kolejki proceséw
gotowych, do pamieci.

- Jest on wywotywany stosunkowo rzadko
(sekundy) i nie musi by¢ szybki.

e Planista krétkoterminowy (planista
przydziatu procesora) - wybiera proces z
puli procesow gotowych i przydziela
mu procesor.

- Jest on wywotywany b. czesto (co ms) i
musi by¢ b. szybki.
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AcH Planista srednioterminowy
e Wystepuje w niektérych systemach z

podziatem czasu. Jego zadaniem jest, w
koniecznych przypadkach, zmniejszanie
stopnia wieloprogramowosci poprzez
wysytanie czesci zadan chwilowo na dysk
(swapping). Pomaga to w doborze lepszego
zestawu procesow w danej chwili, lub dla
zwolnienia obszaru pamieci.

12



mmm Przelaczanie kontekstu
AGH

e Podczas przejscia procesora z wykonywania

jednego procesu do drugiego nalezy
przechowac stan starego procesu i zatadowac
przechowany stan nowego.

e Z punktu widzenia systemu sg to dziatania
nieproduktywne, tak jak przygotowanie czy
sprzatanie stanowiska pracy, ale sg niezbedne
przy wieloprogramowosci.

e Mechanizm watkédw pozwala na redukcje czasu

przetgczania kontekstu.
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l"y Tworzenie procesu w systemie UNIX

e Nowy proces tworzy sie funkcjg systemowg fork.

e Potomek zawiera kopie przestrzeni adresowej
przodka - daje to mozliwo$¢ komunikacji
pomiedzy procesami.

¢ Funkcja systemowa execve taduje nowy
program do przestrzeni adresowej procesu
(niszczac poprzednig zawartosc) i rozpoczyna
jego wykonywanie.

¢ Proces macierzysty albo tworzy nowych
potomkow, albo czeka na zakonczenie procesu
potomnego.
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Tworzenie procesOw w systemie
Windows:
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e Wystepujg obydwa mechanizmy: Mozliwa
jest kopia przestrzeni adresowej przodka,
albo tadowany jest nowy program
wykonywalny ("obraz").

e Funkcja systemowa CreateProcess.
¢ Mozliwa jest symulacja zachowania fork-a.

o Watki tworzone sg funkcjg CreateThread.

e Kazda nowa funkcja tworzaca
procesy/watki pochodzi od tych
podstawowych (zgodnos$¢ API!) .

mmm Tworzenie procesu

AGH

e Proces macierzysty tworzy potomne za
pomoca funkcji systemowej.

¢ Nowy proces tez moze tworzy¢ potomne -
powstaje wtedy drzewo procesow.

e Proces macierzysty i potomek moga dzieli¢
w catosci, w czesci, lub wcale nie dzieli¢ ze
sobg zasobow.

e Proces macierzysty i potomek dziatajg
rownolegle, lub tez p. m. czeka, az
potomek zakonczy dziatanie.

¢ Proces potomny moze by¢ kopig procesu
macierzystego lub otrzymac zupetnie nowy

program. 14
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/llm“ﬂ Tworzenie w systemie UNIX

GH
fork execve
P P P
/ ‘ N
P P
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ine Konczenie procesu

e Po zakonczeniu ostatniej instrukcji proces
prosi system o usuniecie (funkcja
systemowa exit).

e System:

- Przekazuje wynik dziatania potomka do
procesu macierzystego (wykonujacego
funkcje systemowg wait).

- Zamyka procesowi potomnemu zasoby
(pamie¢, otwarte pliki, buforowanie).
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mmm KoRnczenie procesu
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e Proces macierzysty moze "awaryjnie"

zakonczy¢ proces potomny, np. gdy:

- Proces potomny naduzyt przydzielonych
zasobow,

- Zadania wykonywane przez proces potomny
staty sie zbedne,

- Proces macierzysty konczy sie, a system nie
pozwala na dziatanie "sieroty".
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Ay Procesy wspoélpracujace

e Zalety:

- Dzielenie informacji - kilka proceséw moze
korzystac¢ z np. jednego pliku.

- Przyspieszenie obliczen w systemach
wieloprocesorowych, gdy mozna podzieli¢
zadanie na wykonywane réwnolegle
mniejsze.

- Modularno$¢ rozwigzan,

- Wygoda - jeden uzytkownik moze
wykonywac¢ w tym samym czasie kilka
zadan, np. edycje, kompilacje, podglad,
drukowanie.

21
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lum]ll Wspoétpraca - problem producenta i
AGH konsumenta

s Procesy wspotpracujace
¢ Procesy sg wspotpracujace, jezeli
jeden proces moze wptywac na
inne procesy, a inne procesy

mogg wptywaé na niego.

Symulacja numeryczna na 4
procesory. Jeden kolor - jeden
proces.

Komunikacja miedzyprocesowa:
Pamiec¢ wspoétdzielona
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l\l@w Bufor ograniczony - wspoélne zmienne
var n;

type jednostka = ...;

jednostka bufor[n-1];

jednostka* we,wy;

Nastgpne wolne miejsce

Pierwsze zajete miejsce

24




m]]“JJ Proces producenta
AGH

while true {

produkuj jednostka do nast_p;

while ((we+1)%n==wy) {} //nie produkuj
bufor[we]=nast_p;
we=(we+1)%n;

b
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Komunikacja miedzyprocesowa:
System komunikatéw
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[um]ﬂ Komunikacja miedzyprocesowa —
AGH podstawowe kwestie:

¢ Jak ustanawia sie potaczenie?

e Czy jedno tacze moze obstuzy¢ >2 procesy?
e Ile taczy pomiedzy parg procesow?

e Jaka przepustowos¢ tacza? Obszar buforowy?
e Komunikaty: statej czy zmiennej dtugosci?

e t3acze jedno czy dwukierunkowe?

e Komunikacja: Bezposrednia czy posrednia?
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!!"G]I! Proces konsumenta

while true {
while (we==wy) {} //pusto
nast_k = bufor[wy];
wy=(wy+1)%n;

przetwarzaj (nast_k);

* 3
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/ll\ma“! Komunikacja miedzyprocesowa

e Dwie operacje:
- Nadaj komunikat,
- Odbierz komunikat.

e W celu ich realizacji procesy:
- Ustalaja tacze komunikacyjne

- Nadajq i odbierajg (réwniez kodujg i
dekodujq) komunikaty.

e Komunikacja odbywa sie za pomoca
pamieci dzielonej lub szyny systemowej.
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foghics Komunikacja bezposrednia

¢ Dwie operacje elementarne:
- nadaj(PID1, komunikat),
- odbierz(PID2, komunikat).

(PID1, PID2 - identyfikatory procesow)

30



mmm Wiasciwosci tacza
AGH
e Wiasciwosci facza:
- Ustanawiane automatycznie pomiedzy parg

procesow, wystarczy, aby procesy znaty
swoje identyfikatory.

- Dokfadnie dla 2 procesow. Miedzy parg
doktadnie jedno tacze.

- Zazwyczaj dwukierunkowe, dopuszczalne
jednokierunkowe.

31
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Komunikacja posrednia

e
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e Komunikaty nadawane i odbierane sg za
pomocg portow ("skrzynek pocztowych").
Procesy moggq sie komunikowac jedynie
majac wspdlny port.

e tacze jest ustanawiane gdy procesy dzielg
port.

e tgcze moze byc¢ zwigzane z wiecej niz
dwoma procesami.

¢ Kazda para proceséw moze miec kilka
taczy, przez rézne porty.

e tacze moze by¢ jedno i dwukierunkowe.
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Buforowanie

¢ Kolejka komunikatow:

- pojemnos$¢ zerowa - tgcze nie dopuszcza
aby czekat w nim jakikolwiek komunikat -
nadawca czeka az odbiorca odbierze,

- pojemnos¢ ograniczona - w kolejce moze
pozostawac tyle komunikatow, na ile
zaprojektowano kolejke. W przypadku
kolejki petnej nadawca musi czekad.

- Pojemnos¢ nieograniczona - kolejka ma
potencjalnie nieskonczong dtugosc.
Nadawca nigdy nie czeka.
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mmﬂ] Ltacza w problemie producenta i
AGH konsumenta

produkuj jednostka do nast_p;
nadaj(konsument, nast_p);

odbierz(producent,nast_k);
przetwarzaj(nast_k);
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l“mlﬂ Komunikacja posrednia
AGH Problem trzech procesow

e Trzy procesy P1, P2, P3 dzielg wspdlny
port. Proces P1 wysyta komunikat, procesy
P2 i P3 probujg go odebrac - powstaje
konflikt.

¢ Rozwigzania:

- Zezwala¢ jedynie na tacza pomiedzy dwoma
procesami,

- Zezwalaé co najwyzej jednemu procesowi na
wykonanie odbioru w danym momencie,

- Dopusci¢, by system wybrat proces
docelowy. System powinien poinformowac
nadawce o wyborze.
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LIIGI! Sytuacje awaryjne

e Zakonczenie procesu - system musi rozwigzac
problemy:
- Gdy proces czeka na komunikaty z zakonczonego,
- Gdy nadaje komunikaty do zakonczonego,

e Utrata komunikatow
- System wykrywa to i ponownie nadaje komunikat,

- Proces nadawczy wykrywa i ew. powtarza
komunikat,

- System wykrywa i powiadamia proces nadawczy.

e Znieksztatcenie komunikatow - kontrola
poprawnosci przez sumy kontrolne, sprawdzanie
parzystosci itd. s



mmm Komunikacja: Jadro Mach
AGH

o Wiekszo$¢ wywotan i przeptyw informacji odbywa
sie za pomocg komunikatéw
e Przy tworzeniu zadania powstajg dwa porty
(,skrzynki pocztowe”):
- Jadra - komunikacja jadra z zadaniem,
- Zawiadomien - wysytanie informacji o zdarzeniach.
e Funkcje systemowe:
- msg_send - wysytanie komunikatu
- msg_receive - odbieranie komunikatu

- msg_rpc - wysyfanie blokujagce do momentu
odpowiedzi,

- port_allocate - tworzenie nowego portu, 3

frotir Implementacja
e Solrais: Mechanizmy pamieci dzielonej, regionow,

proste potoki.

e Linux: Pamie¢ dzielona, potoki (pipe), z mozliwoscig,
przekierowania do/z plikow i urzadzen

e Dla uzytkownika i jego skryptow: /dev/shm -
pamiec dzielona. RAM-dysk uniwersalny.

+ Mechanizmy synchronizacji
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Komunikacja w Windows linii NT (c.d.)

L —
——
=

e Trzy sposoby przekazywania komunikatéw:

- Dla <256B - kolejka komunikatéw jako
pamiec¢ tymczasowa, kopiowanie
komunikatéw z jednego procesu do
drugiego.

- Dla wiekszych - pamiec¢ dzielona (obiekt
sekcji), by unikngé kopiowania.

- Dla np. funkcji graficznych - szybkie
wywotywanie procedur lokalnych. Obiekt
sekcji do przekazywania komunikatow,
obiekt pary zdarzen do synchronizacji.

41
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s Gdy proces nie odpowiada...

e Skrzynka jest petna. Proces nadajacy moze:
- Czekac na zwolnienie miejsca w skrzynce,
- Czekad z limitem czasu,
- Zignorowac fakt i nie czekad,

- Przekazac¢ komunikat do systemu do pdzniejszego
przestania (moze tak czekac tylko jeden
komunikat.

¢ Podobny interfejs zastosowano w jadrze
GNU/Hurd.
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/u\@“! Komunikaty w Windows linii NT

e LPC - Local Procedure Call - zmodyfikowany
mechanizm RPC do przesytania komunikatéw.
Sg dwa typy portow:

- kaczace
- Komunikacyjne.

¢ Komunikacja:
- Klient uzyskuje uchwyt do obiektu portu,
- Klient wysyta prosbe o potaczenie (funkcja systemowa),

- System/serwer tworzy dwa prywatne porty i przekazuje
klientowi uchwyt do jednego z nich,

- Klient i serwer wykorzystujg uchwyty do przesytu
komunikatow.
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o Watek jest podstawowg jednostkg
wykorzystania procesora. Jest to czesé
sktadowa procesu wielowatkowego.

e Watek skiada sie z:
- licznika rozkazéw,
- zbioru rejestrow,
- obszaru stosu

e Obszary wspdlne dla kilku réwnorzednych
watkow:
- sekcja kodu,
- sekcja danych,
- zasoby systemu (otwarte pliki, sygnaty) 42
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e Zalety:

- Przetaczanie miedzy watkami i tworzenie
nowych nie wymaga duzej aktywnosci
procesora,

- Przy przetaczaniu nie trzeba wykonywac
prac zwigzanych z zarzgdzaniem pamiecia.

e Watki poziomu uzytkownika - przetaczanie
ich nie wymaga wywotania systemu
operacyjnego, stad jest szybsze. Jednak
wywotanie funkcji systemowej jest
blokujace dla wszystkich watkéw
danego zadania. 43
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frotir Obstuga watkow

e Obstugiwane przez jadro (Mach, Windows, OS/2, Linux)
¢ Wykonywane na poziomie uzytkownika,
e Mieszane (np. Solaris 2.x).

e Watki poziomu uzytkownika sg najszybsze w przetgczaniu,
ale jadro systemu nie uwzglednia ich na poziomie
przydziatu procesora. Tak wiec proces o jednym watku i
proces o 1000 watkdw dostajg taki sam kwant czasu.

e W systemie Solaris istnieje réwniez posredni poziom
watkow, zwanych procesami lekkimi (lightweight
processes, LWP).

e Kazde zadanie ma przynajmniej jeden proces lekki do
ktérego podtaczone sg watki poziomu uzytkownika. 45

ook Watki a procesy lekkie

o Watki poziomu jadra:

- Posiadajg matq strukture danych i stos,

- Podlegajq planowaniu,

- Przetgczanie nie wymaga informacji o pamieci,

- Przefgczanie jest stosunkowo szybkie.
e Procesy lekkie:

- Posiadajg blok kontrolny procesu,

- Potrzebne sg informacje o pamieci,

- Przetaczanie kontekstu jest wolniejsze.
o Watki uzytkownika:

- Posiadajq stos i licznik rozkazow,

- Szybkie przetaczanie, jadro systemu nie jest

angazowane. 47
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e Drziatanie watkéw przypomina dziatanie proceséw. Moga by¢
w stanach: gotowosci, zablokowania, aktywnosci, konczenia.

e Watek moze tworzy¢ watki potomne, moze sie zablokowac
do czasu wykonania wywotania systemowego.

e Jesli jeden watek jest zablokowany, moze dziata¢ inny
watek.

e Watki jednego zadania sg od siebie zalezne - moga np.
nadpisywac stosy innych watkow.

e Ale z drugiej strony - producent i konsument mogg by¢
watkami jednego zadania, a wspolny obszar danych
znacznie zwiekszy wydajnos¢ procesu. 44

!!!E“! Watki a procesy lekkie

e Watki sg kontrolowane przez proces, nie tylko przez
system operacyjny.

e Procesy lekkie dziatajg w kontekscie swojego
procesu, ale sg niezaleznie planowane przez system.

_ Proces1 - = Proces 3

S - Watek

L - Proces lekki =N s
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Dziekuje za uwage
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