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Procesy

Pojecie procesu

System operacyjny moze wykonyaprogramy w rézny sposob:
e System wsadowy — zadania (jobs)

e System z podziatem czasu — programy uzytkownika (userrprog)
albo prace (tasks).

Terminy zadanie (job) i proces stosowane sa niemal zari@enn

Proces — wykonujacy sie program. Wykonanie przebiegaocs&p
sekwencyjny.

Proces zawiera miedzy innymi:
e sekcja kodu programu
e licznik rozkazow
e zawart@&c rejestrow procesora
e Stos

e Ssegment danych

Stan procesu

W trakcie wykonywania proces zmienia swoj stan:
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admitted interrupt

scheduler dispatch

I/O or event completion I/O or event wait

e NOWY: proces zostat wémie stworzony,
e wykonywany(aktywny): sa wykonywane instrukcje programu

e oczekujacy: proces czeka na wystapienie zdarzenia aohzzenie
operacji we/wy),

e gotowy: czeka na przydziat procesora,

zakaczony: zakaczyt wiasnie dziatanie.

Blok kontrolny procesu — PCB

Kazdy proces w systemie jest reprezentowany przez sieikiazywana
blokiem kontrolnym procesu. Zawiera on wszystkie inforjpawiazane z
procesem.

e stan procesu,
e licznik rozkazow,
e zawart@&t rejestrow procesora,

e informacja o szeregowaniu (sposob szeregowania, prigwyskazniki
do kolejek, itp),




©OK.Sz. - SO

e informacja o zarzadzaniu pamiecia procesu (zalezypod@bu
organizacji pamieci w systemie),

e informacje zwiazane z rozliczeniami (zuzycie zasobawity, konta,
itp.),

¢ Informacje zwiazane z we/wy (urzadzenia, otwarte pliki,)

process

ointer
P state

process number

program counter

registers

memory limits

list of open files

Przetaczanie procesora

Procesor moze liyprzydzielany przemiennie rGznym procesom.
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process P, operating system process P,

interrupt or system call
executing U'

r
™ save state into F'CE!U

idle

reload state from PCB, |
interrupt or system call

save state into PCB,

= idle executing

idle

reload state from PCB,

4 -
executing # ‘¥

Szeregowanie (planowanie) procesow

System utrzymuje struktury danych grupujace procesyodaty albo
kolejki procesow.

Zmiana stanu procesu zwiazana jest zwykle ze zmianaki@lisity).
Przyktadowe kolejki to:

e kolejka zada — zawiera zwykle wszystkie procesy w systemie,

e kolejka procesow gotowych — zawiera procesy znajdujaeevsi
pamieci i czekajace na procesor,

e kolejki urzadzé — procesy czekajace na urzadzenia we/wy.
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queus header PCEB, FCB,
ready head 5= - =
queus tail ) registers registers
mag head =
tape - =
unit 0 tall T
:;gg head +—
LRIEA tail - S— PCB, PCE,, PCB,
- - =
disk head -
unit O tail
FCB,
terminal head - e
unit O tail o] "]

Diagram kolejek w planowaniu procesow

_ :| ready gueue D‘
~ ~
11O queue — IO request -

e
time slice -
expired
= - — =5
child fork a —]
executes child
; - -
interrupt wait for an FO—

occurs

interrupt
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Planisci

e Planista dlugoterminowy: wybiera zadania do zatadowaaipamieci i
umieszczenia w kolejce gotowych do wykonania.

e Planista krotkoterminowy: wybiera zadanie z kolejki pre@e
gotowych i przydziela mu procesor.

Planista krotkoterminowy dziata bardzo czesto (musi §gybki).

Planista dtugoterminowy dziata znacznie rzadziej (mogeveolniejszy).
Decyduje o poziomie wieloprogramosa.

Procesy bywaja albo:

e ukierunkowane na we/wy — duzo krotkich odcinkow wykoraysa
CPU,

e ukierunkowane na obliczenia — niewiele dtugich odcinkéw
wykorzystania CPU.

Planista musi odpowiednio doliraroporcje.

Niekiedy wystepuje trzeci rodzaj planisty srednioterminowy: wybiera
procesy do czasowego usuniecia z pamigeci.

swap in partially executed swap out
swapped-out processes

E—
> ready queue CPU » end

=
11O waiting
gueues
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Przetaczanie kontekstu

W momencie przekazywania procesora innemu procesowiraysigsi
zapamieta stan przerywanego procesu i odtwarzsgan procesu
wznawianego.

Ta operacja (przetaczanie kontekstu) stanowi narzut —wdyasie
procesor nie wykonuje innej uzytecznej pracy.

Czas operacji zalezy od stopnia wsparcia sprzetowego.

Tworzenie procesu

Proces macierzysty (ang. parrent) tworzy procesy potomim&l(en), ktdre
z kolei tworza nastepne.

root

- I

pagedaemoni Swapper l init i

- |

user 1 l user2 i user 3

RoOzne systemy roznie traktuja sprawe wyposazenisaegovprocesu w
zasoby (CPU, pame otwarte pliki, urzadzenia we/wy):

e rodzic i potomek wspotdziela wszystkie zasoby,
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e potomek wspodtdzieli podzbidér zasobdw rodzica,
e potomek i rodzic nie wspotdziela zasobow.
Dwa podstawowe warianty sposobu wykonania:

e proces macierzysty czeka na zakaenie pracy wszystkich lub cag
procesow potomnych,

e procesy rodzica i dziecka wykonuja sie wspotbieznie.
Podobnie dwie mozliwe strategie traktowania przestradnesowe;:

e proces potomny jest kopia procesu macierzystego,

e Proces potomny taduje i wykonuje nowy program.

W systemie UNIX stworzenie procesu potomnego wykonujadeqgy
program jest dwuetapowe:

e fork — tworzy identyczna kopie procesu. Oba procesy wykonyavan
sa od miejsca wywotani@rk

e exec — powoduje zastapienie przestrzeni adresowej proceserkod
innego programu (funkcja, z ktérej nie ma powrotu !).

Taki tryb umozliwia wykonanie pewnych czynsm pomiedzy wywotaniem
fork iexec.

Konczenie procesu
Proces wykonuje ostatnia instrukcje i za pomegd zleca systemowi
operacyjnemu usunigecie go:

e W tym momencie moze nast@grzekazanie danych do procesu
macierzystego (musiat on uzyunkcji wait ),
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e system operacyjny odbiera procesowi wykorzystywane pnesgo
zasoby.

Mozliwe jest zak@czenie awaryjneaport ) procesu zwykle przez proces
przodka (ojca, dziadka, itd.).

Konieczna jest do tego znajosmidentyfikatora procesu — w momencie
tworzenia potomka jego identyfikator przekazywany jestzioalvi.

Przyczyny moga byrozne:
e potomek naduzylt przydzielonych zasobow,
e zadanie realizowane przez potomka stato sie zbedne,

e proces macierzysty kKwzy sie (wtedy system nie pozwala na dziatanie
potomkow - zakaczenie kaskadowe).

Procesy wspotpracujace

Procesy w systemie mogabnpiezalezne albo moga wspotprac@wva

Proces wspotpracujacy moze wplygvaa inne procesy w systemie i/lub
podleg& wptywowi innych procesow.

Inaczej — proces dzielacy dane z innymi procesami jestquei
wspotpracujacym.

Zalety:
e dzielenie informaciji, np. pliku.
e przyspieszenie oblicre(wymaga wielu elementow przetwarzajacych),
e modularnagc,

e Wygoda.

Konieczne mechanizmy komunikacji i synchronizacji.
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Problem producenta i konsumenta

Popularny paradygmat procesow wspotpracujacych: procahicenta
produkuje informacje wykorzystywane (konsumowane) prrezesy
konsumenta.

e brak praktycznych ogranicaea wielk&t bufora,
e praktyczne ograniczenie wielkoi bufora.
Rozwiazanie z wykorzystaniem pamieci dzielonej:

#define BUFFER_SIZE 10
Typedef struct {

} item;

item buffer[BUFFER_SIZE];
int in = O;
int out = O;

WielkoSC bufora jest ograniczona do BUFFER _SIZE pozyciji.
Schemat procesu producenta:

item nextProduced:

while(1){
[* produkuj kolejny element */
while(((in +1) % BUFFER_SIZE) == out)
; [* nic nie réb */
buffer[in] = nextProduced,;
in = (in + 1) % BUFFER_SIZE;
}

Schemat procesu konsumenta:
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item nextConsumed;
while(1){
while(in == out)
; [* nic nie rob */
nextConsumed = buffer[out];
out = (out+l) % BUFFER_SIZE;
[* konsumuj kolejny element */

Komunikacja miedzy procesami (IPC)

Mechanizm do komunikowania sie i synchronizowania dzi@grocesow.

Komunikacja przez system komunikatow, bez odwotywareadsi,
wspolnych zmiennych.

Podstawowe operacje:
e send(message) - wystanie komunikatu o statej/zmiennej dhsp,
e receive(message) - odebranie komunikatu.
Aby procesy P i Q mogty sie komunikowanusza:
e uUstanowt potaczenie,
e Wymienic komunikaty.
Dwa poziomy implementacii:

e poziom fizyczny (pamigwspolna, szyna, si¢ chwilowo nas nie
interesuje,

e poziom logiczny (czyli wkasn&ci logiczne).

Problemy implementacyjne:
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e Jak ustanawia sie potaczenie?

e Czytacze moze dotyceywiecej niz dwoch procesow?

e lle taczy mozna ustanowimiedzy kazdymi dwoma procesami?
e Jaka jest pojemrig tacza?

e Czytacze akceptuje komunikaty o statej czy zmiennej daeifdpJaka
jest ta dtug&c?

e Czyfacze jest jednokierunkowe (proces albo nadaje allbceoa)czy
dwukierunkowe (proces nadaje i odbiera naprzemian)?

Podstawowe warianty implementacyjne to:
e komunikacja bezpsrednia albo psrednia,
e komunikacja symetryczna albo asymetryczna,
¢ buforowanie automatyczne albo jawne,
e Wysylanie przez tworzenie kopii albo odsytaczy,

e komunikaty statej albo zmiennej diuga.

Komunikacja bezposrednia

Kazdy z procesow odwotuje sie do partnera jawnie:

e send(P, message) — wyslij komunikat do procesu P;

e receive(Q, message) — odbierz komunikat od procesu Q.
Podstawowe wiasrsei tego typu komunikaciji:

e lacze jest ustanawiane automatycznie (wystarczg mentyfikator),

e lacze dotyczy doktadnie dwoch procesow,
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e Mmiedzy para procesow istnieje doktadnie jedno tacze,

e lacze moze by jednokierunkowe ale zwykle jest dwukierunkowe.

Komunikacja posrednia

Komunikaty sa umieszczane i pobierane z abstrakcyjnydyakk
pocztowych (niekiedy zwanych portami).

Kazda skrzynka ma jednoznaczny identyfikator.
Procesy moga sie komunikowé#ylko jesli maja wspolna skrzynke.
Wiasnaci potaczenia sa nastepujace:

e potaczenie jest ustanowione tylko wtedy, gdy procesyamapoina
skrzynke,

e facze moze by zwiazane z wiecej niz dwoma procesami,
e kazda para proceséw moze mwiele taczy,
e lacza moga by jedno i dwukierunkowe.

Skrzynka moze bywlasn&cia systemu albo procesu. Wtedy proces jest
wiaScicielem skrzynki i odbiorca komunikatow.

Typowe operacje to tworzenie skrzynki, wysytanie i odbmeeanformacii,
likwidowanie skrzynki pocztowe,;.

Operacje elementarne przyjmuja pasta

e send(A, message) — wyslij komunikat do skrzynki A;

e receive(A, message) — odbierz komunikat ze skrzynki A.
Rozwazmy nastepujaca sytuacje:

e P1, P2, P3 wspobtdziela skrzynke.
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e P1 wysyta komunikat natomiast P2 i P3 wykontggeive(A,
message) .

e Kto odbierze komunikat?
Istnieje kilka mozliwych rozwiaza
e Pozwolt na facza tylko miedzy dwoma procesami.

e Pozwolt na wykonanigeceive co hajwyzej jednemu procesowi
naraz.

e Dopuscic aby system wybrat jednego z adresatow w sposob
niedeterministyczny (mozna ewentualnie poinformowadawce, kto
odebrat).

Synchronizacja operacji
Operacje wysytania i odbierania komunikatéw moga bibo blokujace
albo nieblokujace.

Operacje blokujace oznaczaja wykonanie synchroniczne.

Operacje nieblokujace oznaczaja wykonanie asynchroaicz

Buforowanie

Kolejka komunikatow zwiazana z potaczeniem moze by
zaimplementowana jako:

e dlugasci 0 — nadawca czeka az odbiorca odbierze komunikat,
spotkanie procesow (randez-vous);

e 0 pojemn@&ci ograniczone] — nadawca mozed®muszony do
zaczekania na miejsce w kolejce;
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e 0 pojemn@&ci nieograniczonej — nadawca nigdy nie jest opozniany.

Istnieja tez bardziej wyrafinowane schematy komunikagjiopdznianie

nadawcy do chwili otrzymania odpowiedzi.

Komunikacja typu klient-serwer

e gniazda,
e zdalne wywotanie procedur (RPC),

e zdalne wywotanie metod (Java).

Gniazda (sockets)

host X
(146.86.5.20)

socket

(146.86.5.2/1625) web server

(161.25.19.8)

socket
(161.25.19.8/80)

Gniazdo (socket) jest kmowym punktem komunikacji.

Gniazdo moze bytraktowane jako ztozenie adresu IP z numerem portu.

Np. ghiazdo 161.25.19.8:1625 odnosi sie do portu 1623ansgeciowego

161.25.19.8
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Komunikacja odbywa sie pomiedzy para gniazd.

Zdalne wywotanie procedur (RPC)

Uogdlnienie pojecia wywotania procedury siadowisko sieciowe.

Ponizszy schemat ilustruje przypadek ogolniejszy — numoetu ustalany
jest przez demona spotka

cliant mMassagas Sarvar

uger calls kernel
to send RPC
massage to
procedura X
From: client

karnal sends To: Server
message to
matchmaker to Pagamaz:gi:ggkﬂr
§i
ind port number for HF‘C X
] N

kerrnal places Frony Sorsr
part P it usear bardsuials
e Port: kernal
s awnn Fe: APC X

F’O:I P

matchmaker
raplies to client

matchrmakear
ToCenes

maessage, looks

Up @Enswar

with port 7 i

From: cliant dagmen
kernel sends To: sarver listening o
RPC Fort: port P port P recaivas

=conlents > IERSage

\H"‘-\-h_\_‘_'_,_,,-‘"'/l
N

From: RPC Y daamnn
karnel receives FPort: PTo: processes
reply, pASSAS client request and
it to user Port: kernel processes sand

= ::ru1pu1 = oLtpAIt

tacznik (stub) strony klienta moedniczy w wywotaniu procedury.

tacznik lokalizuje serwer oraz zajmuje sie konwersjeapaetrow do
postaci sieciowej.

tacznik strony serwera rozpakowuje parametry i realizyje/otanie, po
czym realizuje odestanie wyniku.
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Zdalne wywotanie metody (RMI, JAVA)

Procedura zblizona do RPC.

Pozwala na wywotanie metody dziatajacej na zdalnym oleekc

JUVM

JVM

Java . 3 fem

Mot
program T Cmeth, invo

®  remote
object

Marshalling parametrow

client remote object

val = server.someMethod(A,B) boolean someMethod (Object x, Object y)

{

implementation of someMethod

e

stub skeleton
i i

A

.

A, B, someMethod

boolean return value




