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�Uvodem k proces �um

2 Po�c��ta�cov �a platforma se skl �ad �a z kolekce hardwarov �ych

prost�redk �u

X procesor, hlavn�� pam�et', IO moduly, �casova�c, disky, . . .

2 Po�c��ta�cov �e aplikace jsou vyvinuty k tomu, aby provedli

n�ejak �y �ukol

X z��skaj�� vstupy z okol��, n�eco �re�s��, poskytnou v �ystupy do okol��

2 Je neefektivn�� ps �at po�c��ta�cov �e aplikace p�r��mo pro jistou

hardwarovou platformu

X mnoho funkc�� lze sd��let v mnoha r �uznorod �ych aplikac��ch

X procesor podporuje multiprogramov �an�� minim �aln�e

X zdroje pou�z��van �e soub�e�zn�e �re�sen �ymi aplikacemi je nutn �e chr �anit
p�red neopr �avn�en �ym zp�r��stup �nov �an��
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�Uvodem k proces �um

2 Byly vyvinuty OS s c��lem poskytnout po�c��ta�cov �ym aplikac��m

pohodln �e, mnoho �u�celov �e, bezpe�cn �e a konzistentn��

rozhran�� na hardwarovou platformu

X OS je vrstva mezi aplikacemi a hardware

2 OS lze pova�zovat za poskytovatele jednotn �ych abstraktn��ch

reprezentac�� zdroj �u, kter �e aplikace mohou po�zadovat a

zp�r��stup �novat si

X hlavn�� pam�et', s��t'ov �a rozhran��, soubory dat, . . .

X OS zprost�redkov �av �a sd��len�� zdroj �u a zaji�st'uje jejich ochranu
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Program a proces

2 Program

X soubor p�resn�e de�novan �eho form�atu obsahuj��c��
{ posloupnost instrukc��, p�r��padn�e sd��len �a v��ce procesy
{ data pot�rebn �a k proveden�� stanoven �eho �ukolu

2 Proces (Process, Task)
X akt prov �ad�en�� programu, instance v �ypo�ctu podle programu

X proces je syst �emov �y objekt { jednotka aktivity charakterizovateln �a
prov �ad�en��m posloupnosti instrukc��, okam�zit �ym stavem a
relevantn�� mno�zinou syst �emov �ych zdroj �u

X je charakterizovan �y sv �ym kontextem:
OS p�rid�eluje prostor ve FAP proces �um, ne program�um,
proces vlastn�� obraz virtu �aln��ho (logick �eho) adresov �eho prostoru
uchov �avan �y na vn�ej�s�� pam�eti,
proces m�u�ze vlastnit soubory, I/O za�r��zen��, okna na obrazovce,
komunika�cn�� kan �aly k jin �ym proces �um (sockets), . . .

X OS p�rid�eluje procesu �cas procesoru, proces dr�z�� procesor = b�e�z��
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Kl���cov �a role proces �u v OS

2 OS maximalizuje vyu�zit�� procesoru prokl �ad �an��m b�eh �u proces �u

2 OS minimalizuje dobu odpov�edi procesu prokl �ad �an��m b�eh �u

proces �u

2 OS spravuje zdroje jejich p�rid�elov �an��m proces �um podle

vhodn �e politiky

X priorita, vz �ajemn �a v �ylu�cnost, . . .

X a mus�� p�ritom zabr �anit ,,uv �aznut��"proces �u

2 OS podporuje optim �aln�� strukturov �an�� aplika�cn��ch syst �em�u

2 OS podporuje tvorbu proces �u a meziprocesovou komunikaci

2 V�sechny OS s multiprogramov �an��m jsou zalo�zeny konceptu

proces

X multiprogramov �an�� = multitasking
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Vl �akno a prost�red�� procesu

2 Vl �akno, thred
X Abstrakce jedn �e z mo�zn �ych sekven�cn��ch �cinnosti procesu

X Proces zahrnuje mimo prost�red�� b�ehu alespo �n jedno vl �akno nebo
se m�u�ze realizovat pomoc�� v��ce soub�e�zn�e b�e�z��c��mi vl �akny

2 Prost�red�� b�ehu procesu, kontext procesu

X Jedine�cn �y identi�k �ator procesu v prost�red�� �r��zen �em OS

X �C��ta�c instrukc��

X Data obsa�zen �a v registrech procesoru

X Logick �y a fyzick �y adresov �y prostor, ukazatele a data je vymezuj��c��

X N�astroje pro synchronizaci a komunikaci vl �aken a proces �u
(semafory, . . . ), priorita

X Komunika�cn�� rozhran�� pro s��t'ovou komunikaci (sockets,
IO za�r��zen�� a souvisej��c�� stavov �e informace

X Zdroje vy�s�s�� �urovn�e (soubory, okna, . . . )

X �U�ctovac�� informace (doba b�ehu, doba existence)

X V�sechna vl �akna jednoho procesu pln�e sd��lej�� prost�red�� sv �eho procesu
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Data nutn �a pro spr �avu a �r��zen�� proces �u

2 Stavov �e informace
X registry procesoru

{ obecn �e (st�rada�ce, . . . ), speci �aln��
{ stav procesoru, ukazatel �e z �asobn��ku, ukazatel �e haldy, �c��ta�c instrukc��
{ registr s n �avratovou adresou, . . .

X b�e�z��, �cek �a na ud �alost, je p�ripraven �y b�e�zet, . . .

2 Informace nutn �e pro spr �avu a �r��zen�� proces �u
X priorita procesu, stav procesu
X informace o pou�z��v �an�� zdroj �u syst �emu procesem

{ spot�rebovan �y �cas procesoru, doba b�ehu
X PID (process identifier), �u�cet vlastn��ka procesu, . . .
X seznam IO za�r��zen�� vlastn�en �ych procesem, seznam otev�ren �ych

soubor �u, ukazatel �e vyrovn �avac��ch pam�et�� pou�z��van �ych
pro otev�ren �e soubory, . . .

X informace o pou�z��van �ych prostorech v opera�cn�� pam�eti
{ b �aze, d �elka oblasti / str �ankovac�� tabulka p�ri virtualizaci pan�eti, . . .

X . . .

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Opera�cn�� syst �emy { Procesy 6

Process (Task) Control Block (PCB, TCB), Process Descriptor

2 Tabulka OS informac�� pot�rebn �ych pro de�nici a spr �avu

procesu, vytv �a�ren �a, udr�zovan �a a pou�z��van �a opera�cn��m

syst �emem, p�r��p. n�ekter �ymi mikroprogramy

2 Prostor pro uchov �an�� de�nice prost�red�� procesu,

kter �y umo�z �nuje b�e�z��c�� proces p�reru�sit a pozd�eji

v n�em pokra�covat jakoby k p�reru�sen�� nedo�slo

2 Dal�s��m c��lem je podpora koexistence v��ce proces �u

pod jedn��m OS
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Generick �y obsah PCB

X id procesu, jm �eno procesu

X vlastn��k procesu

X priorita procesu

X stav procesu

X stav �c��ta�ce instrukc�� a dal�s��ch registr �u procesoru po p�reru�sen��

X informace pot�rebn �e pro pl �anov �an�� procesoru

X informace pot�rebn �e pro spr �avu pam�eti, de�nice adresov �eho prostoru

X �u�ctovac�� informace

X informace pot�rebn �e pro spr �avu I/O

X seznam otev�ren �ych soubor �u

X p�rid�elen �a pr �ava procesu

X seznam vl �aken procesu

X seznam potomk�u procesu

X vazebn�� pole pro �razen�� PCB do front, seznam�u, . . .
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Stavy procesu, 2-stavov �a abstrakce
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Stavy procesu, 5-stavov �a abstrakce

2 nov �y, new {

inici �aln�� stav, pr �av�e vytvo�ren �y proces, identi�kovateln �y,

dosud nepl �anovan �y

2 b�e�z��c��, running {

jeho program se pr �av�e interpretuje n�ekterou CPU

2 �cekaj��c��, waiting {

�cek �a a�z nastane jist �a ud �alost, jin �a ne�z p�rid�elen�� procesoru

2 p�ripraven �y, ready {

�cek �a na p�rid�elen�� procesoru, zvl �a�stn�� stav �cek �an�� na

jedin �y typ ud �alosti, na p�rid�elen�� procesoru

2 ukon�cen �y, terminated { ukon�cil sv �e prov �ad�en��, st �ale je�st�e

identi�kovateln �y
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Stavy procesu, re �aln�ej�s�� 5-stavov �a abstrakce
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Stavy procesu, 5-stavov �a abstrakce, v��ce front �cekaj��c��ch
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Fronty / seznamy proces �u, p�r��klady
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Fronty / seznamy proces �u hraj��c�� roli p�ri pl �anov �an�� proces �u

2 fronta p�ripraven �ych proces �u

X mno�zina proces �u p�ripraven �ych k b�ehu
�cekaj��c��ch pouze na p�rid�elen�� procesoru

2 fronta na p�rid�elen�� za�r��zen��

2 seznam odlo�zen �ych proces �u

X mno�zina proces �u �cekaj��c��ch na p�rid�elen�� m��sta v hlavn�� pam�eti, FAP

2 fronta na semafor

X mno�zina proces �u �cekaj��c��ch synchroniza�cn�� ud �alost

2 . . .

2 Procesy mezi r �uzn �ymi frontami migruj��
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Odkl �ad �an��, swapping

2 B�e�z��c�� proces mus�� m��t p�rid�elen �y prostor ve FAP

pro (alespo �n aktu �aln�� �c �ast) LAP

2 I kdy�z se pou�z��v �a princip virtu �aln�� pam�eti, p�r��li�s mnoho

proces �u ve FAP sni�zuje v �ykonnost syst �emu

X jednotliv �e procesy obdr�z�� mal �y prostor ve FAP a �casto se jim po
�c �astech vym�e �nuj�� aktu �aln�� �c �asti LAP ve FAP

2 OS mus�� p�ri p�ret���zen�� FAP prov �ad�en�� n�ekter �ych proces �u

odlo�zit

X odlo�zen�� { swap-out, ,,pl �acnut��"na disk

X obnova { swap-in, ,,pl �acnut��"do FAP

2 p�rib �yvaj�� tak dal�s�� dva stavy proces �u { 7stavov �y model

X odlo�zen �y p�ripraven �y

X odlo�zen �y �cekaj��c��
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Dal�s�� d �uvody pro odkl �ad �an��

2 OS m�u�ze potla�cit kter �ykoliv z �alo�zn�� nebo pomocn �y proces

nebo proces podez�rel �y, �ze by tento mohl zp �usobit probl �em

2 U�zivatel m�u�ze potla�cit sv �uj proces nap�r. p�ri lad�en�� nebo

v souvislosti s mo�znost�� pou�z��vat n�ejak �y zdroj

2 �Casov �an�� m�u�ze periodicky obnovovat a odkl �adat nap�r.

�u�ctovac�� nebo monitorovac�� procesy

2 Rodi�covsk �y proces m�u�ze odlo�zit prov �ad�en�� potomka z d �uvodu

koordinace �cinnost�� potomk�u

2 . . .
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P�rechody mezi stavy (odlo�zen �ych) proces �u

2 �cekaj��c��→ odlo�zen �y �cekaj��c��

X uvoln�en�� oblasti FAP obsazenou ladem le�z��c�� �c �ast�� LAP

2 odlo�zen �y �cekaj��c��→ odlo�zen �y p�ripraven �y

X stala se o�cek �avan �a ud �alost (stavovou info m�a OS p�r��stupnou)

X proces z �ust �av �a odlo�zen �y

2 odlo�zen �y p�ripraven �y→ p�ripraven �y

X uvolnil se prostor ve FAP

2 p�ripraven �y, resp. b�e�z��c��→ odlo�zen �y p�ripraven �y

X uvoln�en�� �c �asti FAP ve prosp�ech prioritn�ej�s��ch proces �u
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Pl �anova�ce v OS

2 dlouhodob �y pl �anova�c (strategick �y pl �anova�c, job scheduler)
X vyb��r �a kter �y po�zadavek na v �ypo�cet lze za�radit mezi procesy

X de�nuje stupe �n multiprogramov �an��

X je vyvol �av �an �r��dce, nemus�� b �yt rychl �y

2 kr �atkodob �y pl �anova�c (opera�cn�� pl �anova�c, dispe�cer, dispatcher)
X reprezentace spr �avy procesoru(- �u)

X vyb��r �a proces, kter �y pob�e�z�� na uvoln�en �em procesoru
p�rid�eluje procesu procesor (CPU)

X vyvol �av �an velmi �casto, des��tky { stovky milisekund, mus�� b �yt rychl �y

2 St�redn�edob �y pl �anova�c (taktick �y pl �anova�c)

X Logicky n �ale�z�� �c �aste�cn�e i do spr �avy hlavn�� pam�eti (FAP)

X taktika vyu�z��v �an�� omezen �e kapacity FAP p�ri multitaskingu

X vyb��r �a kter �y proces je nutn �e za�radit mezi odsunut �e procesy
(odeb��r �a mu prostor ve FAP)

X vyb��r �a kter �emu odsunut �emu proces lze op�et p�rid�elit prostor ve FAP
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Dlouhodob �y pl �anova�c, dispe�cer, z��sk �an��/opu�st�en�� CPU
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St�redn�edob �y pl �anova�c, odkl �ad �an�� (suspending) proces �u
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Pl �anov �an�� procesoru a 7-stavov �y model �zivota procesu
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Frontov �y 7-stavov �y model pl �anov �an�� procesoru

X Pl �anova�c CPU vyb��r �a z proces �u, kter �e s��dl�� v hlavn�� pam�eti,
ty procesy, kter �e jsou p�ripraven �e k b�ehu { ready
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Multitasking, procesy, zdroje, organizov �an�� v OS

2 Ve virtu �aln�� pam�eti koexistuje n proces �u

2 M�a-li OS �r��dit b�eh proces �u a vyu�z��v �an�� zdroj �u, mus�� m��t

informaci o jejich stavu { typicky v tabulk �ach
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�R��dic�� tabulky v OS
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�R��dic�� tabulky v OS

2 Tabulky spr �avy pam�eti de�nuj��

X proces �um p�rid�elen �e prostory ve FAP

X proces �um p�rid�elen �e prostory v sekund �arn�� pam�eti

X bedzpe�cnostn�� vlastnosti p�r��stup �u do sd��len �ych oblast�� FAP

X data pot�rebn �a pro virtualizaci pam�eti

2 Tabulky I/O syst �emu de�nuj��

X zda jsou I/O za�r��zen�� p�rid�elen �a, a pokud ano, kter �ym proces �um

X stavy I/O operac��

X um��st�eni v hlavn�� pam�eti s vyrovn �avac��mi pam�etmi I/O operac��

2 Tabulky syst �emu soubor �u de�nuj��

X extern�� identi�kaci soubor �u

X um��st�en�� soubor �u v sekund �arn�� pam�eti

X vlastnosti soubor �u (bezpe�cnost, organizace, . . . )
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�R��dic�� tabulky v OS

2 Tabulky spr �avy proces �u

X id proces �u, zdroje p�rid�elen �e proces �um (pam�et', IO, . . . )
stavy proces �u, vazby mezi procesy { PCB (Process control block)

X prov �azan�� s p�r��slu�s. tabulkami IO syst �emu, syst �emu soubor �u, . . .

X jsou p�redm�etem spr �avy pam�eti OS

2 PCB (Process control block)

X identi�kace procesu (unik �atn�� id, slou�z�� co reference na proces)

X informace o stavu procesu { obsah u�zivatelsk �ych, �r��dic��ch a
stavov �ych registr �u, ukazatel �e z �asobn��k �u, . . .

X informace nutn �e pro �r��zen�� proces �u

X Program status word (PSW) { stavov �e informace

nap�r. v Pentiu registr EFLAGS
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Adresov �y prostor procesu

2 Adresov �y prostor procesu (Logick �y adresov �y prostor procesu)

X spr �avn�� jednotka virtu �aln�� pam�eti pro proces odpov��daj��c��
�c �asti LAP vyu�z��van �e procesem

X nep�rekr �yvaj��c�� se oblasti dostupn �e vl �akn �um procesu

X ka�zd �a oblast
{ m�a sv �uj prostor (extent) vymezen �y typicky b �azovou adresou a d �elkou
{ m�a r/w/x p�r��stupov �a pr �ava pro vl �akna procesu
{ je typicky str �ankov �an��m zobrazovan �a do FAP
{ m�u�ze se v dob�e b�ehu procesu zv�et�sovat / zmen�sovat

2 Adresov �y prostor v syst �emech s OS Unix

X pevn �a nemodi�kovateln �a oblast text region s programem

X halda, heap, oblast roz�si�riteln �a do
vy�s�s��ch adres virtu �aln��ho adresov �eho prostoru procesu

X z �asobn��k, stack, oblast roz�si�riteln �a do
ni�z�s��ch adres virtu �aln��ho adresov �eho prostoru procesu

X libovoln �y po�cet dal�s��ch pomocn �ych oblast�� (auxiliary region)
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Adresov �y prostor procesu (p�r. Unix)
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Adresov �y prostor procesu { vybran �e komponenty

2 Halda

X inicializovan �a z �c �asti hodnotami ze souboru s bin �arn�� verz�� programu
X dynamicky roz�si�rovateln �a, dynamicky de�novan �y obsah

2 Z �asobn��k

X obecn�e v�zdy jeden pro ka�zd �e vl �akno v procesu
X obsluha typu LIFO (last-in, �rst out )
X pro ukl �ad �an�� n �avratov �e adresy p�ri vol �an�� funkce

X pro ukl �ad �an�� lok �aln��ch prom�enn �ych funkce, p�red �av �an�� parametr �u, . . .

2 p�r��klad pomocn �e oblasti { oblasti soubor �u (File regions)

X Podpora zobrazov �an�� soubor �u z vn�ej�s�� pam�eti do virtu �aln�� pam�eti

2 p�r��klad pomocn �e oblasti {

sd��len �e oblasti (Shared Memory Regions)

X Pro komunikaci sd��len��m pam�eti mezi procesy, mezi procesem a
j �adrem OS, pro um��st�en�� knihovn��ch podprogram�u, . . .
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Obrazy proces �u ve virtu �aln�� pam�eti
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Vytvo�ren�� procesu, p�repnut�� proces → OS

2 OS rozhodl, �ze vytvo�r�� nov �y proces

X p�rid�el�� nov �emu procesu jedine�cn �y id

X vyhrad�� ve fyzick �em adresov �em prostoru m��sto
pro ka�zdou pot�rebnou komponentu obrazu procesu

X inicializuje PCB

X proces za�rad�� do vhodn �e fronty (mezi p�ripraven �e procesy)

X vytvo�r�� nebo dopln�� pot�rebn �e datov �e struktury ( �u�ctovac�� soubor apod.)

2 P�r���ciny p�repnut�� proces→ OS

X p�reru�sen��m (interrupt) { je nutn �a reakce OS na asynchronn�� ud �alost,
extern�� v �u�ci b�e�z��c��mu procesu (I/O, �casova�c, v �ypadek, . . . )

X synchronn��m p�reru�sen��m (trap) { je nutn �a reakce OS na ud �alost
souvisej��c�� s prov �ad�enou instrukc�� (chyba, v �yjimka, vol �an�� slu�zby OS)

X OS obslou�z�� p�r���cinu p�reru�sen�� a rozhodne o dal�s��m postupu
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Context Switching, p�rep��n �an�� CPU mezi procesy
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Context Switching, p�rep��n �an�� CPU mezi procesy

2 p�rep��n �an�� proces �u m�u�ze kriticky ovliv �novat v �ykon syst �emu

2 p�rep��n �an�� proces �u je kl���cov �y koncept multiprogramov �an��

(multitasking)

2 asociovan �e probl �emy

X proces �cekaj��c�� na sign �al od IO za�r��zen�� nesm�� sign �al ztratit

X opakovan�e pou�ziteln �e zdroje mus�� b �yt procesy zp�r��stup �novan �e
exkluzivn�e { probl �em synchronizace

X determinismus { v �ysledky proces �u nesm�� b �yt z �avisl �e na
frekvenci a okam�ziky p�rep��n �an�� mezi procesy

X . . . { viz pozd�eji synchroniza�cn�� �ulohy, uv �aznut��, . . .

2 po�zadavky na OS z hlediska multiprogramov �an��

X existuje politika (pravidla) ur�cuj��c�� b�e�z��c�� proces(y)

X v j �adru existuje k �od (program) �r��d��c�� p�rep��n �an�� { dispe�cer, pl �anova�c

X v j �adru jsou implementovan �e mechanismy ochrany p�red
�skodliv �ymi akcemi mezi (nez �avisl �ymi) procesy
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Pl �anova�c CPU, dispe�cer

2 Pl �anova�c CPU je aktivovan �y a pl �anovac�� rozhodnut�� vyd �av �a

v okam�ziku, kdy:

X b�e�z��c�� proces p�rech �az�� do stavu �cekaj��c�� (na jistou ud �alost)

X b�e�z��c�� proces kon�c��

X b�e�z��c�� proces p�rech �az�� do stavu p�ripraven �y
(uplynul �cas po kter �y sm�el b�e�zet)

X �cekaj��c�� proces p�rech �az�� do stavu p�ripraven �y
(nastala ud �alost, na kterou proces �cekal)

2 Prvn�� dva p�r��pady se �re�s�� vol �an��m p�r��slu�sn �e slu�zby OS

(synchronn�e, nepreemptivn�� pl �anov �an��)

2 Posledn�� dva p�r��pady se iniciuj�� na z �aklad�e v �yskytu

relevantn��ho p�reru�sen��

(asynchronn�e, preemptivn�� pl �anov �an��)
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Pl �anova�c CPU, dispe�cer

2 p�red �an�� procesoru z dispe�cera na proces p�redstavuje:

X nastaven�� kontextu procesu

X p�repnut�� re�zimu procesoru
z privilegovan �eho re�zimu na u�zivatelsk �y re�zim

X p�red �an�� �r��zen�� na m��sto v u�zivatelsk �em programu
ur�cen �e pro restart (start) procesu

2 zpo�zd�en�� zp �usoben �e dispe�cerem

X doba, kterou pot�rebuje dispe�cer pro pozastaven�� b�ehu jednoho
procesu a start b�ehu jin �eho procesu
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OS se ne�re�s�� jako proces ?

2 OS je kolekce program�u, kter �a �r��d�� procesor

2 Tradi�cn�� �re�sen�� { j �adro OS se �re�s�� mimo rovinu proces �u

X OS jako samostatn �a entita
b�e�z�� v privilegovan �em re�zimu mimo kontext proces �u

X je aktivovan �a p�reru�sen��m, provede slu�zbu a slu�zbu kon�c��
p�repnut��m procesoru na vybran �y p�r���st�� u�zivatelsk �y proces

2 Na mal �ych po�c��ta�c��ch b �yv �a cel �y OS �re�sen �y v kontextu

u�zivatelsk �eho procesu,

X OS se ch �ape jako kolekce (pod)program�u,
kter �e u�zivatelsk �y proces vol �a k proveden�� r �uzn �ych funkc��

2 Valnou �c �ast OS lze implementovat jako kolekci syst �emov �ych

proces �u b�e�z��c��ch nad samostatn �ym (funk�cn�e i rozsahem)

minim �aln��m j �adru (µ-j �adru)
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Neprocesov �e j �adro

2 koncept procesu se aplikuje pouze na aplika�cn�� programy

2 OS p�rebere �r��zen�� p�reru�sen��m, b�e�z�� v privilegovan �em re�zimu,

uklid�� kontext b�e�z��c��ho procesu do jeho PCB

2 OS provede odpov��daj��c�� slu�zbu a vybere p�r���st �e b�e�z��c�� proces

2 OS obnov�� kontext vybran �eho procesu z jeho PCB

v�c. p�repnut�� do neprivilegovan �eho re�zimu
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B�eh OS v re�zimu u�zivatelsk �eho procesu

2 Sou�c �ast�� obrazu procesu jsou podstatn �e �c �asti j �adra

2 OS p�rebere �r��zen�� p�reru�sen��m,

CPU se p�repne do privilegovan �eho re�zimu

2 NEUKL�IZ�I se stav b�e�z��c��ho procesu do jeho PCB

2 OS provede p�r��sl. slu�zbu a rozhodne o p�r���st��m b�e�z��c��m procesu

2 Pokud vybere p�reru�sen �y proces, neobnovuje kontext z PCB
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Procesov�e �re�sen �y OS

2 Modul �arn�� n �avrh, jasn�e de�novan �a rozhran��

2 J �adro { kritick �e funkce:

dispe�cer, spr �ava pam�eti, p�red �av �an�� zpr �av mezi procesy

2 Vhodn �e pro multiprocesorov �e syst �emy
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Vytvo�ren�� procesu

2 ka�zd �y OS mus�� m��t mechanismy pro vytv �a�ren�� nov �ych proces �u

2 2 zp �usoby vytvo�ren�� nov �eho procesu

2 ,,na zelen �e louce":

X do p�rid�elen �e pam�eti (FAP) se zavede text programu a data

X vytvo�r�� se (pr �azdn �a) halda

X vytvo�r�� se a inicializuje se PCB

X proces se zp�r��stupn�� dispe�cerovi

2 klon existuj��c��ho procesu

X b�e�z��c�� proces se pozastav�� (vr �at�� mezi p�ripraven �e, . . . )

X okop��ruje se text, data, dynamick �e oblasti pam�eti, . . . a PCB

X nov �y proces se zp�r��stupn�� dispe�cerovi

X generuj��c�� i generovan �y proces je informovan �y o sv �e roli
(rodi�c, potomek)
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Vytvo�ren�� procesu klonem

2 rodi�covsk �y proces vytv �a�r�� procesy potomky

X pomoc�� slu�zby OS

2 Potomci mohou vystupovat v roli rodi�c �u a vytv �a�ret svoje

potomky, . . .

X formuje se tak strom genealogick �y strom proces �u

2 Sd��len�� zdroj �u mezi rodi�ci a potomky { varianty

X rodi�c a potomek mohou sd��let zdroje p �uvodn�e vlastn�en �e rodi�cem

X potomek m�u�ze sd��let s rodi�cem
rodi�cem vy�clen�enou podmno�zinu zdroj �u

X potomek a rodi�c jsou pln�e samostatn �e procesy, nesd��l�� �z �adn �y zdroj
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Rodi�c a potomek

2 Soub�eh mezi rodi�ci a potomky { varianty

X rodi�c a potomek m�u�ze b�e�zet soub�e�zn�e

X rodi�c �cek �a na ukon�cen�� potomka
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P�r��klad vytv �a�ren�� procesu { MS-DOS

2 MS-DOS byl monoprogramov �y syst �em

2 potomka vytv �a�rela slu�zba OS LOAD AND EXEC

2 rodi�c z �ust �aval potla�cen �y, �cekal na ukon�cen�� potomka,

procesy neb�e�zely soub�e�zn�e
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P�r��klad vytv �a�ren�� procesu { Unix

2 rodi�c vytv �a�r�� nov �y proces { potomka vol �an��m slu�zby fork

2 vznikne identick �a kopie rodi�covsk �eho procesu,

oba procesy z �ust �avaj�� p�ripraven �e

X potomek je �upln �ym duplik �atem rodi�ce a

X ka�zd �y z obou proces �u se p�ri vytv �a�ren�� procesu dozv��d �a
zda je rodi�c nebo potomek

X do potomkova adresov �eho prostoru se p�ri vytv �a�ren�� procesu
zav �ad�� program shodn �y s rodi�cem

2 potomek p�r��p. pou�zije vol �an�� slu�zby exec pro n �ahradu

programu rodi�ce sv �ym nov �ym programem

2 rodi�c se po vytvo�ren�� dozv��d �a, �ze je rodi�c,

potomek se po sv �em vytvo�ren�� dozv��d �a, �ze je potomek

(fork() vrac�� potomku 0, rodi�ci PID potomka)
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Unix, postup p�ri vytvo�ren�� procesu vol �an��m fork

1. �R��zen�� p�revezme OS a v re�zimu j �adra

2. v tabulce proces �u OS p�rid�el�� m��sto pro nov �y PCB

3. potomkovi p�rid�el�� jedine�cn �e PID

4. a�z na sd��lenou oblast okop��ruje obraz procesu rodi�ce

5. zv �y�s�� o 1 �c��ta�ce pou�zit�� v�sem otev�ren �ym soubor �um rodi�cem

6. potomka za�rad�� mezi p�ripraven �e procesy

7. rodi�ci vrac�� jako funk�cn�� hodnotu PID potomka, potomkovi 0.

8. Dispe�cer vybere p�r���st �e b�e�z��c�� proces,

�r��zen�� se m�u�ze vr �atit rodi�ci, p�redat potomkovi nebo i

jin �emu procesu

X potomek je spou�st�en �y za m��stem, kde v rodi�ci je fork
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Co se d�eje po vytvo�ren�� procesu

2 sd��len�� zdroj �u

X rodi�c a potomci mohou sd��let zdroje rodi�ce

X potomek m�u�ze sd��let podmno�zinu zdroj �u rodi�ce

X rodi�c a potomek nemus�� sd��let �z �adn �e zdroje

2 b�eh proces �u po vytvo�ren�� procesu

X rodi�c a potomek mohou b�e�zet soub�e�zn�e

X rodi�c m�u�ze �cekat na ukon�cen�� potomka (v Unixu wait)
X rodi�c se m�u�ze bezprost�redn�e ukon�cit

{ pokud rodi�c skon�c�� d�r��ve ne�z potomek,
potomek po ukon�cen�� se stane zombie
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Vytvo�ren�� procesu klonem, Unix

2 vol �an��m slu�zby fork()

X fork() vytvo�r�� identickou kopii volaj��c��ho procesu

X po proveden�� fork() z �ust �av �a rodi�c p�ripraven �y proces a
soupe�r�� s potomkem o z��sk �an�� CPU

X po proveden�� fork() lze pou�z��t vol �an�� slu�zby exec,
kter �a nahrad�� pam�et'ov �y prostor procesu nov �ym programem

pid = fork();
if (pid == 0) {
// proces potomka – zde se nastavı́ prostředı́ pro potomka
...

} else {
// rodičovský proces – např. čeká na ukončenı́ potomka
wait(pid);}
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Vytvo�ren�� procesu stylem Copy on Write

2 Nov�e vytv �a�ren �y proces po�zaduje vytvo�ren�� nov �eho prost�red��

b�ehu

2 Tradi�cn�� forma vytvo�ren�� procesu unixov �eho typu

X slu�zba OS fork vytvo�r�� nov �e prost�red�� b�ehu kopi�� prost�red��
�z �adaj��c��ho procesu + sd�elen�� nov �emu procesu,
�ze je potomkem vytv �a�rej��c��ho procesu

X slu�zba exec umo�zn�� volaj��c��mu procesu de�novat
nov �y program �r��dic�� proces kopi�� z udan �eho souboru

2 Vytvo�ren�� procesu zp �usobem Copy on Write

X inici �aln�e nov �y proces sd��l�� str �anky s p �uvodn��m procesem

X p�ri z �apisu do str �anky nov �ym procesem se vytvo�r�� pro nov �y proces
samostatn �a kopie modi�kovan �e str �anky
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Vytvo�ren�� procesu zp �usobem Copy on Write
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Ukon�cen�� procesu

2 Proces provede posledn�� p�r��kaz programu a

�z �ad �a OS o (sv �e) ukon�cen�� (vol �an��m slu�zby exit)

X v �ystupn�� data procesu-potomka se mohou p�redat procesu-rodi�ci,
kter �y �cek �a v prov �ad�en�� slu�zby wait

X Zdroje kon�c��c��ho procesu se uvol �nuj��

2 O ukon�cen�� procesu-potomka m�u�ze po�z �adat jeho rodi�c (abort),

proto�ze (nap�r.)

X potomek p�rekro�cil stanovenou mez �cerp �an�� zdroj �u

X �ukol p�rid�elen �y potomkovi rodi�c d �ale nepot�rebuje

X Rodi�c kon�c�� svoji existenci a p�ri vytv �a�ren�� potomka
nebylo povoleno, aby potomek p�re�zil sv �eho rodi�ce
{ m�u�ze doch �azet ke kask �adn��mu ukon�cov �an��

2 proces m�u�ze kon�cit abnorm�aln�e,

X chybou v programu, uplynut��m povolen �e doby k b�ehu, . . .
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Formy kooperace proces �u, viz samostatn �a p�redn �a�ska

2 Nez �avisl �e procesy

X nemohou se vz �ajemn�e ovliv �novat

2 Kooperuj��c�� procesy

X mohou ovliv �novat b�eh jin �ych sdru�zen �ych proces �u nebo
jin �e sdru�zen �e procesy mohou ovliv �novat jejich b�eh

2 P�r��nosy kooperace proces �u

X sd��len�� informac��

X urychlen�� v �ypo�ct �u { soub�e�znost �re�sen��

X modularita { snadn�ej�s�� implementace ,,rozd�el a panuj"

X pohodl�� { ka�zd �y z proces �u je snadn�eji p�rizp �usobiteln �y okol��

2 Klasick �a paradigma kooperace

X producent { konzument, klient { server, �cten �a�ri { p��sa�ri, . . .
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