Procesy

PB 152 ¢ Operacni systémy

Jan Staudek
http://www.fi.muni.cz/usr/staudek/vyuka/

\RTIS Nz,
= %,

(\\\\\- FA VZ}/
CITRS

%

WS

Verze : jaro 2017

Uvodem k procestim

O Byly vyvinuty OS s cilem poskytnout pocitacovym aplikacim
pohodlné, mnohotcelové, bezpetné a konzistentni
rozhrani na hardwarovou platformu

v' OS je vrstva mezi aplikacemi a hardware

O OS lze povazovat za poskytovatele jednotnych abstraktnich
reprezentaci zdroja, které aplikace mohou pozadovat a
zptistupiovat si

v" hlavni pamét, sitova rozhrani, soubory dat, ...
v' 0S zprostifedkovava sdileni zdrojl a zajistuje jejich ochranu
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Uvodem k procesim

O Pocitacova platforma se sklada z kolekce hardwarovych
prostifedkl

v' procesor, hlavni pamét, 10 moduly, €asovag, disky, ...
O Pocitacové aplikace jsou vyvinuty k tomu, aby provedli
néjaky tkol
v’ ziskaji vstupy z okoli, néco Fesi, poskytnou vystupy do okoli
O Je neefektivni psat pocitacové aplikace pfimo pro jistou
hardwarovou platformu

v" mnoho funkci lze sdilet v mnoha riznorodych aplikacich
v' procesor podporuje multiprogramovani minimalné

v' zdroje pouZivané soubéziné Fesenymi aplikacemi je nutné chranit
pred neopravnénym zpfistupnovani
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Program a proces

O Program
v soubor pfesné definovaného formatu obsahujici

— posloupnost instrukci, pfipadné sdilena vice procesy
— data potfebna k provedeni stanoveného tkolu

O Proces (Process, Task)

v/ akt provadéni programu, instance vypoctu podle programu

V' proces je systémovy objekt — jednotka aktivity charakterizovatelna
provadénim posloupnosti instrukci, okamzitym stavem a
relevantni mnozZinou systémovych zdrojt

v je charakterizovany svym kontextem:
OS pfidéluje prostor ve FAP procesim, ne programim,
proces vlastni obraz virtualniho (logického) adresového prostoru
uchovavany na vnéjsi paméti,
proces maze vlastnit soubory, 1/0 zafizeni, okna na obrazovce,
komunikaéni kanaly k jinym procestim (sockets), . ..

v' OS pridéluje procesu tas procesoru, proces drii procesor = bézl
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Klicova role procest v OS

OS maximalizuje vyuziti procesoru prokladanim bé&ha procest

OS minimalizuje dobu odpovédi procesu prokladanim béha
procesu

OS spravuje zdroje jejich pridélovanim procesim podle
vhodné politiky

v priorita, vzajemna vyluénost, ...

v/ a musi pfitom zabranit ,,uvaznuti”procesu

OS podporuje optimalni strukturovani aplikacnich systémua

OS podporuje tvorbu procest a meziprocesovou komunikaci

O VSechny OS s multiprogramovanim jsou zaloZeny konceptu

proces

v/ multiprogramovani = multitasking
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Data nutna pro spravu a rizeni procest

Stavové informace

v’ registry procesoru
- obecné (stfadace, . ..), specialni
— stav procesoru, ukazatelé zasobniku, ukazatelé haldy, €itat instrukci
- registr s navratovou adresou, . ..

v’ béii, teka na udalost, je pFipraveny bézet, ...

Informace nutné pro spravu a fizeni proces
v’ priorita procesu, stav procesu
v informace o pouzivani zdroji systému procesem
— spotfebovany tas procesoru, doba béhu
v’ PID (process identifier), et vlastnika procesu, ...
v' seznam IO zafizeni vlastnénych procesem, seznam otevienych
soubort, ukazatelé vyrovnavacich paméti pouzivanych
pro oteviené soubory, ...
informace o pouzivanych prostorech v operacni pameéti
— baze, délka oblasti / strankovaci tabulka pfi virtualizaci panéti, . . .

{\
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Vlakno a prostiedi procesu

O Vlakno, thred

v' Abstrakce jedné z moznych sekvencnich ¢innosti procesu
v Proces zahrnuje mimo prostfedi béhu alespoi jedno vlakno nebo
se maze realizovat pomoci vice soubézné bézicimi vlakny

O Prostredi béhu procesu, kontext procesu

Jedineény identifikator procesu v prostiedi fizeném OS

Citat instrukei

Data obsaZena v registrech procesoru

Logicky a fyzicky adresovy prostor, ukazatele a data je vymezujici
Nastroje pro synchronizaci a komunikaci vlaken a procest
(semafory, ...), priorita

Komunikaéni rozhrani pro sitovou komunikaci (sockets,

10 zafizeni a souvisejici stavové informace

Zdroje vyssi Grovné (soubory, okna, ...)

Uttovaci informace (doba béhu, doba existence)

Vsechna vlakna jednoho procesu plné sdileji prostiedi svého procesu

SN N N S NN
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Process (Task) Control Block (PCB, TCB), Process Descriptor

%

O Tabulka OS informaci potfebnych pro definici a spravu
procesu, vytvarena, udrZzovana a pouzivana operacnim
systémem, pfip. nékterymi mikroprogramy

O Prostor pro uchovani definice prostfedi procesu,
ktery umoznuje béZici proces pierusit a pozdéji
v ném pokracovat jakoby k pferuseni nedoslo

O Dalsim cilem je podpora koexistence vice procest
pod jednim OS
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Genericky obsah PCB

Stavy procesu, 2-stavova abstrakce

Akce OS Dispatch
vytvoreni PCB spusteni zru$eni PCB
Enter Not nebézici bézici h Exit
Running Running

Novy proces vznika:
Nova davka
Interaktivni pfihlaseni
Vytvoreny v OS pro poskytnuti sluzby

Jako potomek zplozeny jinym procesem (rodiem)

pozastaveni -
W Proces zanika:
Normalnim ukonéenim (HALT, exit)

Akce uzivatele (log-off, ukonceni aplikace)
Porucha, chyba
Skongil rodi¢

(a) Diagram stavovych pfechodu

Queue (FIFO)

Enter Dispatch N Exit
' D]]]]]:l "

Uplynul vymezeny ¢as, Pause
do fronty vstoupil prioritnéjsi proces,
proces ceka na nejakou udalost (napr. 10)

\j

(b) Frontovy diagram
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v id procesu, jméno procesu
v vlastnik procesu
v’ priorita procesu
v stav procesu
v’ stav €itace instrukei a dalsich registra procesoru po pferuseni
v informace potfebné pro planovani procesoru
v informace potiebné pro spravu paméti, definice adresového prostoru
v/ ctovaci informace
v informace potfebné pro spravu /0
v' seznam otevienych soubori
v/ pridélena prava procesu
v' seznam vliken procesu
v' seznam potomku procesu
v' vazebni pole pro fazeni PCB do front, seznamd, ...
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Stavy procesu, 5-stavova abstrakce
O novy, new —
inicialni stav, pravé vytvoreny proces, identifikovatelny,
dosud neplanovany
O bézici, running —
jeho program se pravé interpretuje nékterou CPU
O cekajici, waiting —
ceka az nastane jista udalost, jina nez pfidéleni procesoru
O pfipraveny, ready —
ceka na pridéleni procesoru, zvlastni stav cekani na
jediny typ udalosti, na pridéleni procesoru
O ukonceny, terminated — ukoncil své provadeéni, stale jesté

identifikovatelny
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Stavy procesu, realnéjsi 5-stavova abstrakce

Admit _»Dlspatch Release

New e Ready Running ——» Exit
-

Timeout

Event
Occurs
Blocked
Ready Queue Rel
. " ——
Admit D:I]:D]:l Dispatch

Pokud se planovéan{ A

tidi prioritn{ politikou,

je fronta Ready udrZovana Timeout

pro kazdou prioritni -t
urover samostatne

a fronty se bsluhuji v pofadi
priorit

Blocked Queue
Event -

Occurs

Event Wait

Single blocked queue
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Stavy procesu, 5-stavova abstrakce, vice front ¢ekajicich

Ready Queue

] TOTAOT
Admit | ‘ ‘ | ‘ | Dispatch P
A | | ]
B Timeout —|

Event 1 Queue i

Event 1 1 Event 1 Wait

Occurg | | ‘ ’ | ‘ | [
Event 2 Queue

Event 2 | ‘ ’ | ‘ | | Event 2 Wait

Occurs | |
Event n Queue

Event 1 | | ‘ ‘ | ‘ | 1 Event n Wait

Occurs |
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Fronty / seznamy procest, ptiklady

queue header PCB PCB,
piipravené procesy, ready head > > 1—
¢ekaji na CPU queue tail | registers registers
mag head +—=a
tape = =
unit 0 il
:"ag head +—=
ape =
unt 1 @ +— P PCBy PCB,
+—> —

procesy ¢ekajici na disk head 1
provedeni diskové unit 0 tail
operace
PCB;
proces ¢ekajici na terminal head >
akcinatermindlu it @ 4"

Jan Staudek, F1 MU Brno

PB152 Operacni systémy Procesy

13

%

Fronty / seznamy procesu hrajici roli pfi planovani procest

Odkladani, swapping

O fronta pfipravenych procesu

v/ mnozina procesu pfipravenych k béhu
Cekajicich pouze na ptidéleni procesoru

O

fronta na pridéleni zafizeni

O

seznam odlozenych procesu

v/ mnozina procest ¢ekajicich na pfidéleni mista v hlavni paméti, FAP

fronta na semafor

O

v/ mnoZina procesu ¢ekajicich synchroniza¢ni udalost

O

Procesy mezi riznymi frontami migruji

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Procesy

14

BéZici proces musi mit pridéleny prostor ve FAP

pro (alespon aktualni cast) LAP

1 kdyz se pouziva princip virtualni paméti, pfilis mnoho
procesti ve FAP sniZuje vykonnost systému

v jednotlivé procesy obdrzi maly prostor ve FAP a tasto se jim po

s <z

Castech vyménuji aktualni ¢asti LAP ve FAP

OS musi pfi pretizeni FAP provadéni nékterych procesu

odlozit

v odlozZeni - swap-out, ,,placnuti’na disk

v' obnova - swap-in, ,,placnuti”’do FAP

pribyvaji tak dalsi dva stavy procesti — 7stavovy model

v odlozeny pripraveny
v odlozeny cekajici

Jan Staudek, F1 MU Brno
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Dalsi davody pro odkladani

O OS muze potlacit kterykoliv zdlozni nebo pomocny proces
nebo proces podeziely, ze by tento mohl zptsobit problém

O Uzivatel miZe potlacit svidj proces napt. pfi ladéni nebo
v souvislosti s moznosti pouzivat néjaky zdroj

O Casovani mize periodicky obnovovat a odkladat nap¥.
Gctovaci nebo monitorovaci procesy

O Rodicovsky proces miize odlozit provadéni potomka z diivodu
koordinace ¢innosti potomka
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Prechody mezi stavy (odloZenych) procest

O cekajici — odloZeny cekajici
v" uvolnéni oblasti FAP obsazenou ladem leZici ¢asti LAP
O odlozeny cekajici — odlozeny pripraveny

v’ stala se ocekavana udalost (stavovou info ma OS pfistupnou)

v/ proces zistava odlozeny
O odloZeny pfipraveny — pfipraveny
v" uvolnil se prostor ve FAP
O pripraveny, resp. bézici — odlozeny pfipraveny

s vz ~ s

v' uvolnéni ¢asti FAP ve prospéch prioritnéjsich procesa
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Planovace v OS

O dlouhodoby planovac (strategicky planovac, job scheduler)

v' vybira ktery pozadavek na vypocet lze zafadit mezi procesy
v definuje stupen multiprogramovani
v je vyvolavan fidce, nemusi byt rychly

O kratkodoby planovac (operacni planovac, dispecer, dispatcher)

v’ reprezentace spravy procesoru(-)
v' vybira proces, ktery pobézi na uvolnéném procesoru
pridéluje procesu procesor (CPU)
v_ vyvolavan velmi €asto, desitky — stovky milisekund, musi byt rychly

O Stfednédoby planovac (takticky planovac)

v’ Logicky nalezi castecné i do spravy hlavni paméti (FAP)

v taktika vyuzivani omezené kapacity FAP pfi multitaskingu
V' vybira ktery proces je nutné zatadit mezi odsunuté procesy
v

(odebira mu prostor ve FAP)
vybira kterému odsunutému proces lze opét pfidélit prostor ve FAP
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Dlouhodoby planovac, dispecer, ziskani/opusténi CPU

strategicky bézici

planova( - m— dispeter proces ukonceni
»| ready queue » CPU

y

¢ekani na konec IO
_EE— E—
3
I/0 queue < I/O request - ==
E
K  EE——— 2 a
<
e . . ® o
@ time slice A 28
s ¢ekani na expired B &
172) Kk g O
k= onec potomka =B
e B
z g 9
) o g
= child fork a F il
executes child =
¢ekani na
R ——————
jiné preruseni #~ ]
interrupt wait for an A
occurs interrupt
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Stfrednédoby planovac, odkladani (suspending) procest

sttednédoby planovac, sprava paméti

|
| IS |
: swap in partially executed swap out (odlozeni)
: (obnova) swapped-out processes 0
|
: swap outh 4 (odlozeni) I
_______________ I
> dispecer
p  ready queue
strategicky
planovac,
dlouhodobé
(strategické) ]
planovani I/O waiting
queues
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Planovani procesoru a 7-stavovy model zivota procesu

. —_— —.
/
. Long-term .
Long-term scheduling /

scheduling

-~
g ukonéeni g
! ————
Short-term

Tedium-term

o scheduling scheduling l/
= <
g obnova, E ’
] odloZeni @ ’
< = ’
g z €
= S ¢ ¢ekanina
g = . )
3 < 7 udalost
> ’
odlozeni 7

Medium-term
scheduling
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Frontovy 7-stavovy model planovani procesoru

.~ " "Long-termi ~ Time-out
N scheduling
/ : \
l{nlch M * . Ready Queue Shfl'l)-l:.\rm Release
&’ I < PR—— TS
l - I - 4—
e— S

Medium-term
E scheduling

Interactive
users

\
-
Mediumterm
scheduling
.
0

Blocked, Suspend Quebe

Blocked Queue
Event . Event Wait
Occurs

v" Planovat CPU vybira z proces(, které sidli v hlavni paméti,
ty procesy, které jsou pripravené k béhu - ready
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Multitasking, procesy, zdroje, organizovani v OS

O Ve virtualni paméti koexistuje n procest

Potlaceny proces,

Ceka na I/O zafizeni
¢eka na prostor ve FAP

Bezi drzené P1

P, P, oo o

/ . Virtual

/ 1 Memory
- A <. i\ N -- R
\ \ H Computer
¥ \ A Resources

Main
| Processor | l[e] /0 | | /0 | Memory

O Ma-li OS ridit béh procest a vyuzivani zdrojG, musi mit
informaci o jejich stavu — typicky v tabulkach
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Ridici tabulky v OS

Process

Image
|—> Memory Table > g
Spréva hlavni sti Process
prava hlavni pameti
a sekundarnich paméti Memory
Sprava 1/O zfizeni a kanali Devices [ | /O Tables
Spréava soubort "
v sekundarnich pamétech Giles
Sprava procest Processes File Tables
Klasické tfidéni
Fididich struktur
veve v Primary Process Table
ve vétsiné OS
Process 1
Process 2
Process
Process 3 Image
. " |Process
. n
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Ridici tabulky v OS

O Tabulky spravy paméti definuji

v/ procestm pridélené prostory ve FAP

v/ procesum pridélené prostory v sekundarni paméti

v' bedzpetnostni vlastnosti pFistupu do sdilenych oblasti FAP
v/ data potfebna pro virtualizaci paméti

O Tabulky 1/0 systému definuji

v' zda jsou I/0 zafizeni pfidélena, a pokud ano, kterym procesim
v' stavy I/O operaci
v/ umisténi v hlavni paméti s vyrovnavacimi pamétmi /O operaci

O Tabulky systému soubort definuji

v externi identifikaci soubort
v/ umisténi soubord v sekundarni paméti
v’ vlastnosti soubort (bezpetnost, organizace, .. .)
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Ridici tabulky v OS

Tabulky spravy procest

v’ id procest, zdroje pridélené procesim (pamét, 10, ...)

stavy procest, vazby mezi procesy — PCB (Process control block)
v/ provazani s pFislus. tabulkami 10 systému, systému soubort, ...
V' jsou pfedmétem spravy paméti OS

PCB (Process control block)

v’ identifikace procesu (unikatni id, slouZi co reference na proces)
v informace o stavu procesu — obsah uzivatelskych, Fidicich a
stavovych registrd, ukazatelé zasobnikad, . ..

v informace nutné pro fizeni procesd
V' Program status word (PSW) - stavové informace
napf. v Pentiu registr EFLAGS
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Adresovy prostor procesu

O Adresovy prostor procesu (Logicky adresovy prostor procesu)

V' spravni jednotka virtualni paméti pro proces odpovidajici
Casti LAP vyuZivané procesem
v neprekryvajici se oblasti dostupné vlaknim procesu
v kazda oblast
—ma svQj prostor (extent) vymezeny typicky bazovou adresou a délkou
- ma r/w/x pristupova prava pro vlakna procesu
— je typicky strankovanim zobrazovana do FAP
— midZze se v dobé béhu procesu zvétSovat / zmensovat

O Adresovy prostor v systémech s OS Unix

v' pevna nemodifikovatelna oblast text region s programem
v' halda, heap, oblast rozsifitelna do

vyssich adres virtualniho adresového prostoru procesu
v' zasobnik, stack, oblast rozsifitelna do

nizsich adres virtualniho adresového prostoru procesu
v

libovolny pocet dalsich pomocnych oblasti (auxiliary region)
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Adresovy prostor procesu (pf. Unix)

Adresovy prostor procesu — vybrané komponenty

N-1
kopie soubor(l zobrazované |
do virtualni paméti -
Auxiliary
&asti jadra OS zobrazované regions
do prostora procesl |
sprava paméti
zobrazuje per partes
podle pravidel OS
jeden pro kazdé Stack do FAP a podporuje
vlakno procesu i vazbu mezi LAP a FAP
v
Heap
Text
0 (program)
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O Halda

v’ inicializovana z €asti hodnotami ze souboru s binarni verzi programu
v' dynamicky rozsifovatelna, dynamicky definovany obsah

O Zasobnik

v' obecné vidy jeden pro kazdé vlakno v procesu
v' obsluha typu LIFO (last-in, first out )
v pro ukladani navratové adresy pfi volani funkce

v' pro ukladani lokalnich proménnych funkce, pfedavani parametrq, . ..
O priklad pomocné oblasti — oblasti soubor (File regions)
v Podpora zobrazovani soubort z vnéjsi paméti do virtualni paméti
O priklad pomocné oblasti —
sdilené oblasti (Shared Memory Regions)
v" Pro komunikaci sdilenim paméti mezi procesy, mezi procesem a

jadrem OS, pro umisténi knihovnich podprogramd, . ..
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Obrazy procest ve virtualni paméti

Vytvoreni procesu, piepnuti proces — OS

Process Process Process
Identification Identification Identification o
ocess
Process State Process State A~ Process State Control
Information Information § Information Block
Process Control Process Control \E o Process Control
Information Information Nelue Information
>
[7p]
© w
User Stack User Stack % = User Stack
[g0]
= A
—
Private User Private User % Private User
Address Space Address Space a Address Space
(Programs, Data) (Programs, Data) (Programs, Data)
[ ] [ ] [ ]
—_,——————— S 1
: H 1 H ostor : H|
1 .
' i ! 1 typicky 1 '
: Shared Address ! Shared Address i il ] Shared Address ;|
! Space H 1 Space i h ,1 y ! Space o
! : ! | sjadrem | i I
1 H 1 H 0S 1 H
| —— d I —— a | S ——— al
Process 1 Process 2 Process n
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O OS rozhodl, ze vytvofi novy proces

v pridéli novému procesu jedinetny id

v' vyhradi ve fyzickém adresovém prostoru misto
pro kazdou potfebnou komponentu obrazu procesu

v’ inicializuje PCB
v’ proces zatadi do vhodné fronty (mezi pfipravené procesy)

V' vytvori nebo doplni potfebné datové struktury (actovaci soubor apod.)
O Priciny pfepnuti proces — OS

v/ preruSenim (interrupt) — je nutna reakce OS na asynchronni udalost,
externi vici bézicimu procesu (1/0, €asovag, vypadek, ...)

v synchronnim pferuSenim ({rap) — je nutna reakce OS na udalost
souvisejici s provadénou instrukci (chyba, vyjimka, volani sluzby OS)
v' 0S obslouzi pFitinu pferu$eni a rozhodne o dalsim postupu
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Context Switching, prepinani CPU mezi procesy

doba pro prepnuti
process P, procesu je rezijni ztrata,

béhem pFepinani systém

nevykonava uzite¢nou praci

process P, operating system

interrupt or system call (trap)

executin
1. Elektronicky se uchova
~ save state into PCBO kontext CPU, pfedevsim

reakce OS na udalost idle
indikovanou prerusenim, . OS uchova kontext CPU
planovaci rozhodnuti Vv&. &itage instrukci a ost.

registrt do PCB procesu
reload state from PCB, ve stavu bézici zkoriguje
T jeho obsah
3. PCB béziciho procesu OS

prepne do odpovidajici fronty
(pfipravené procesy, ready)

cCitaCe instrukci a pfeda
se fizeni na OS

N

> idle executing

interrupt or system call (trap)

V 4. OS obslouzi pfi¢inu preruseni
A 4 a vybere pfisti béZici proces
save state into PCB, 5. OS zkoriguje PCB vybraného
procesu

reakce OS+na udalost :
L L idle 6. OS zkoriguje kontext procesoru
'nd[k,ovanog,prerusem,m’ pro vybrany proces, v¢. spravy
planovaci fozhodnuti paméti

) reload state from PCB,

7. OS preda fizeni vybranému procesu

executing%
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Context Switching, prepinani CPU mezi procesy

O prepinani procestd muize kriticky ovliviiovat vykon systému

O prepinani procesi je klicovy koncept multiprogramovani
(multitasking)

O asociované problémy

proces ¢ekajici na signal od 10 zafizeni nesmi signal ztratit

opakované pouzitelné zdroje musi byt procesy zpiistupiiované

exkluzivné — problém synchronizace

v/ determinismus — vysledky procesti nesmi byt zavislé na

frekvenci a okamzZiky pfepinani mezi procesy
v’ ...—viz pozdéji synchronizaéni alohy, uvaznuti, ...

ANEN

O pozadavky na OS z hlediska multiprogramovani
v’ existuje politika (pravidla) urtujici béZici proces(y)
v' v jadru existuje kod (program) fidici pfepinani — dispecer, planovac
v' v jadru jsou implementované mechanismy ochrany pied
Skodlivymi akcemi mezi (nezavislymi) procesy
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Planovac CPU, dispecer

Planovac CPU, dispecer

O Planovac CPU je aktivovany a planovaci rozhodnuti vydava
v okamziku, kdy:
v béZici proces prechazi do stavu tekajici (na jistou udalost)
v bézici proces kon¢i

v’ béZici proces prechazi do stavu pripraveny
(uplynul €as po ktery smél bézet)

v’ Cekajici proces prechazi do stavu pfipraveny
(nastala udalost, na kterou proces ¢ekal)
O Prvni dva pfipady se fesi volanim pfislusné sluzby OS
(synchronné, nepreemptivni planovani)
O Posledni dva pfipady se iniciuji na zakladé vyskytu
relevantniho pteruseni
(asynchronné, preemptivni planovani)
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O predani procesoru z dispecera na proces predstavuje:

v nastaveni kontextu procesu

v/ prepnuti rezimu procesoru
z privilegovaného rezimu na uZivatelsky rezim

v/ predani fizeni na misto v uzivatelském programu
urtené pro restart (start) procesu

O zpozdéni zplisobené dispecerem

v' doba, kterou potfebuje dispeter pro pozastaveni béhu jednoho
procesu a start béhu jiného procesu
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OS se nefesi jako proces ?

O OS je kolekce programi, ktera fidi procesor
O Tradi¢ni feSeni — jadro OS se fesi mimo rovinu procesa

v" OS jako samostatni entita
bézi v privilegovaném rezimu mimo kontext procest

v’ je aktivovana prerusenim, provede sluzbu a sluzbu konéi

pfepnutim procesoru na vybrany pfisti uzivatelsky proces
O Na malych pocitacich byva cely OS feSeny v kontextu
uZivatelského procesu,

v' OS se chape jako kolekce (pod)programd,
které uzivatelsky proces vola k provedeni riznych funkci

O Valnou cast OS Ize implementovat jako kolekci systémovych
procesu bézicich nad samostatnym (funk¢né i rozsahem)
minimalnim jadru (u-jadru)
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Béh OS v rezimu uZivatelského procesu

P4 P2 Pn
0os 0os 0s
Func- Func- e o o Func-
tions tions tions

Process Switching Functions

a

Soucasti obrazu procesu jsou podstatné casti jadra

O

OS pfebere fizeni pferusenim,
CPU se prepne do privilegovaného rezimu

NEUKLIZI se stav béziciho procesu do jeho PCB

OS provede pfisl. sluzbu a rozhodne o pfistim bézicim procesu

O

O

O

Pokud vybere preruseny proces, neobnovuje kontext z PCB
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Neprocesové jadro

Kernel

O koncept procesu se aplikuje pouze na aplikaéni programy

O OS prebere Fizeni pferusenim, bézi v privilegovaném rezimu,

uklidi kontext béziciho procesu do jeho PCB
O OS provede odpovidajici sluzbu a vybere pristé béZici proces

O OS obnovi kontext vybraného procesu z jeho PCB
vC. pfepnuti do neprivilegovaného rezimu
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Procesove reseny OS

P4 Py| o oo Pn 0S| o o o 0Sy

Process Switching Functions

O Modularni navrh, jasné definovana rozhrani

O Jadro — kritické funkce:
dispecer, sprava paméti, pfedavani zprav mezi procesy

O Vhodné pro multiprocesorové systémy
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Vytvoreni procesu

kazdy OS musi mit mechanismy pro vytvareni novych procest
2 zpusoby vytvoreni nového procesu
,,na zelené louce”:
v' do pridélené paméti (FAP) se zavede text programu a data
v' vytvori se (prazdna) halda
v/ vytvofi se a inicializuje se PCB
V' proces se zpiistupni dispecerovi
O klon existujiciho procesu
v béZici proces se pozastavi (vrati mezi pripravené, . ..)
v' okopiruje se text, data, dynamické oblasti paméti, ...a PCB
v/ novy proces se zpristupni dispecerovi
v

generujici i generovany proces je informovany o své roli
(rodi¢, potomek)
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Vytvoreni procesu klonem

%

Rodi¢ a potomek

parent

- resumes
ualt
, A sluzba fesici
sluzba fesfcf sluzby poskytované OS tekéni rodice
vytvoieni T TS ~-_na potomka
potomka - o

N sluzba fesici vyménu sluzba fesici s
o programu fidiciho proces ukonceni procesu”

potomek -

O Soubéh mezi rodic¢i a potomky — varianty
v' rodit a potomek muze béZet soubéiné

v’ rodit eka na ukonéeni potomka
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O rodicovsky proces vytvari procesy potomky

v' pomoci sluzby OS

O Potomci mohou vystupovat v roli rodica a vytvaret svoje
potomKky, ...

v' formuje se tak strom genealogicky strom procest
O Sdileni zdrojG mezi rodici a potomky - varianty

v’ rodit a potomek mohou sdilet zdroje pivodné vlastnéné rodicem

v' potomek muze sdilet s rodicem
rodicem vytlenénou podmnozinu zdrojt

v' potomek a rodi¢ jsou plné samostatné procesy, nesdili Zadny zdroj
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Priklad vytvareni procesu — MS-DOS

O MS-DOS byl monoprogramovy systém
O potomka vytvarela sluzba OS LOAD AND _EXEC

O rodic zastaval potlaceny, cekal na ukonceni potomka,
procesy nebézely soubézné
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Priklad vytvareni procesu — Unix

O rodi€ vytvafi novy proces — potomka volanim sluzby fork

O vznikne identicka kopie rodicovského procesu,
oba procesy zlstavaji pfipravené
v' potomek je Gplnym duplikiatem rodice a

v' kazdy z obou procesu se pFi vytvareni procesu dozvida
zda je rodi¢ nebo potomek

v' do potomkova adresového prostoru se pfi vytvareni procesu
zavadi program shodny s rodicem
O potomek pfip. pouzije volani sluzby exec pro nahradu
programu rodice svym novym programem
O rodic se po vytvoteni dozvida, Ze je rodic,
potomek se po svém vytvoreni dozvida, Ze je potomek
(fork() vraci potomku 0, rodici PID potomka)
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Unix, postup pfi vytvoreni procesu volanim fork

Rizeni pfevezme OS a v rezimu jadra

v tabulce procesti OS pfidéli misto pro novy PCB
potomkovi pridéli jedinecné PID

aZz na sdilenou oblast okopiruje obraz procesu rodice

zvysi o 1 Citace pouZiti vSem otevienym souborim rodicem

potomka zatadi mezi pripravené procesy

O N O u &= W N =

Dispecer vybere pristé bézici proces,
fizeni se muZe vratit rodici, pfedat potomkovi nebo i
jinému procesu

v potomek je spoustény za mistem, kde v rodici je fork
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rodici vraci jako funkéni hodnotu PID potomka, potomkovi 0.

Co se déje po vytvoreni procesu

O sdileni zdroja

v’ rodit a potomci mohou sdilet zdroje rodice
v' potomek mize sdilet podmnozinu zdroju rodice

v’ rodit a potomek nemusi sdilet zidné zdroje

O béh procest po vytvoreni procesu

v' rodit a potomek mohou bézet soubéiné
v' rodit mize cekat na ukonceni potomka (v Unixu wait)
v' rodit se mlze bezprostifedné ukoncit

— pokud rodit skon¢i dfive nez potomek,
potomek po ukonéeni se stane zombie
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Vytvoreni procesu klonem, Unix

O volanim sluzby fork()

v’ fork() vytvoii identickou kopii volajiciho procesu

v po provedeni fork() ziistava rodit pfipraveny proces a
soupefi s potomkem o ziskani CPU

v po provedeni fork() lze pouzit volani sluzby exec,
ktera nahradi pamétovy prostor procesu novym programem

pid = fork();

if (pid == 0) {

// proces potomka — zde se nastavi prostredi pro potomka
}else {

/ | rodicovsky proces — napr. éekd na ukonceni potomka
wait(pid);}
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Vytvoreni procesu stylem Copy on Write

O Nové vytvareny proces pozaduje vytvoreni nového prostiedi
béhu

O Tradicni forma vytvofeni procesu unixového typu

v’ sluzba OS fork vytvori nové prostfedi béhu kopii prostfedi
Zadajiciho procesu + sdéleni novému procesu,
Ze je potomkem vytvatejiciho procesu

v’ sluzba exec umozni volajicimu procesu definovat
novy program fidici proces kopii z udaného souboru

O Vytvoreni procesu zptsobem Copy on Write

v’ inicialné novy proces sdili stranky s pivodnim procesem

v/ pFi zapisu do stranky novym procesem se Vytvofi pro novy proces
samostatna kopie modifikované stranky
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Vytvofeni procesu zplisobem Copy on Write

Process A's address space Process B’s address space

RB copied
from RA o
RA > RB
Kernel
Shared
. frame
A's page > = B's page
table table
a) Before write b) After write
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Ukonceni procesu

O Proces provede posledni pfikaz programu a
zada OS o (své) ukonceni (volanim sluzby exit)

v' vystupni data procesu-potomka se mohou predat procesu-rodici,
ktery ¢eka v provadeéni sluzby wait

v’ Zdroje kon¢iciho procesu se uvoliiuji
O O ukonceni procesu-potomka muze pozadat jeho rodic (abort),
protoze (napft.)
v' potomek pFekrocil stanovenou mez ¢erpani zdroja
v' kol pridéleny potomkovi rodi¢ dale nepotiebuje

v" Rodit kon¢i svoji existenci a pfi vytvafeni potomka
nebylo povoleno, aby potomek pfezil svého rodice
— muZe dochazet ke kaskadnimu ukoncovani

O proces muazZe koncit abnormalné,

v' chybou v programu, uplynutim povolené doby k béhu, ...
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Formy kooperace procesd, viz samostatna prednaska

O Nezavislé procesy
v/ nemohou se vzajemné ovliviiovat
O Kooperujici procesy

v" mohou ovliviiovat béh jinych sdruzenych procest nebo
jiné sdruZené procesy mohou ovliviiovat jejich béh

O Prinosy kooperace procest

sdileni informaci

urychleni vypoctd — soubéznost feSeni

ANIENEN

modularita — snadnéjsi implementace ,,rozdél a panuj”

v pohodli - kazdy z procesu je snadnéji pFizptsobitelny okoli
O Klasicka paradigma kooperace

v' producent — konzument, klient — server, ¢tenafi — pisafi, . . .
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