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Vnitrni struktura OS

o Existuje fada pristupu a implementaci

jedno velké monoliticke jadro
modularni, hierarchicky pristup
malé jadro a samostatne procesy

o Struktura mnoha OS je poznamenana historii

OS a puvodnimi zaméry, které se mohou od
soucasneho stavu radikalne lisit
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® ¢ o | Struktura s mikrojadrem

o Microkernel System Structure
o Malé jadro OS plnici pouze nékolik malo
nezbytnych funkci
primitivni sprava pameti (adresovy prostor)
komunikace mezi procesy — Interprocess
communication (IPC)

o Vetsina funkci z jadra se presouva do ,uzivatelske®
oblasti

ovladace HW zarizeni, sluzby systému souboru,
virtualizace pameti ...

mezi uzivatelskymi procesy se komunikuje
predavanim zprav
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eeo| Cojetoproces

o Pro spusteny program mame radu pojmenovani
davkove systemy: ulohy, davky, jobs
multiprogramoveé systemy: procesy (processes,
tasks), vlakna (threads)

o SpoleCné pojmenovani pro spusteny program je
proces (nekdy pouzivame synonymum task)

o Dale zavadime pojem vlakno pro ,dilCi“ proces v ramci
,procesu”

o Proces obsahuje
citac instrukci
zasobnik
datovou sekci
program
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® ¢ o | Stavy procesu

o Proces se muze nachazet v jednom ze stavu:
novy (new). prave vytvoreny proces
bézici (running): nektery procesor prave
vykonava instrukce procesu
cekajici (waiting): Ceka na urcitou udalost
pripraveny (ready): Ceka na prideleni Casu
procesoru
ukoncCeny (terminated): ukoncil sve provadeni
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Stavy procesu

admitted interrupt

/O or event wait
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e e o | [nformace OS o procesu

o Process Control Block -- tabulka
obsahujici informace potrebné pro
definici a spravu procesu

stav procesu (bézici, pripraveny, ..

citacC instrukci
registry procesoru

informace potrebné pro spravu
pameti

informace potrebné pro spravu |/O
uctovaci informace

)

process

ointer
P state

process number

program counter

registers

memory limits

list of open files
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Prepnuti procesu

process P, operating system process P,

interrupt or system call

executing / l
~

3 save state into PCB,
> idle
reload state from PCB, J
r idle interrupt or system call executing
l \ N
save state into PCB,
> idle
reload state from PCB, y
o

executing \
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Prepnuti kontextu

Vyzada se sluzba, akceptuje se nekteré asynchronni preruseni,
obslouzi se a noveé se vybere jako bézici proces

Kdyz OS prepojuje CPU z procesu X na proces Y, musi:
uchovat (ulozit v PCB procesu X) stav puvodné béziciho procesu
zavest stav nové béziciho procesu (z PCB procesu Y)

Prepnuti kontextu predstavuje rezijni ztratu (zatéz)
béhem prepinani systém nedéla nic efektivniho

Doba prepnuti zavisi na konkrétni HW platformé

Pocet registrt procesoru, specialni instrukce pro uloZeni/nacéteni
vSech registru procesoru apod.

Pri pferuseni musi procesor

* uchovat ¢itac instrukci

» zavest do CitaCe instrukci hodnotou adresy vstupniho bodu
ovladace preruseni z vektoru preruseni
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Vytvoreni procesu

Rodi¢ vytvari potomky (dalSi procesy)

Potomci mohou vytvaret dalsi potomky ...

Vznika strom procesu

Sdileni zdroju — varianty pfi vytvareni potomku
rodi¢ a potomek sdileji zdroje puvodné vlastnéné rodicem
potomek sdili rodicem vy€lenénou podmnozinu zdroju s rodi¢em

potomek a rodiC jsou plné samostatné procesy, nesdili zadny
zdroj

Béh
rodiC a potomek mohou bézet soubézné
rodiC Ceka na ukonCeni potomka
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e ¢ o | Ukonceni procesu

o Proces provede posledni pfikaz a sam pozada OS o ukonceni
vystupni data procesu se predaji rodi€i (pokud o to ma zajem —
napr. Ceka na ukoncCeni potomka volanim wait)
zdroje konciciho procesu se uvolnuji operacnim systémem

o O ukoncCeni procesu zada jeho rodi¢ (nebo jiny proces s
dostateCnymi pravy), protoze napr.:

potomek prekroCil stanovenou kvoétu pridélenych zdroju

ukol prideleny potomkovi rodicC jiz dale nepotrebuje

rodiC koncCi svoji existenci a nebylo povoleno, aby potomek prezil
svého rodiCe

* muze dochazet ke kaskadnimu ukoncovani (ukonci se cela vétev
stromu procesu)
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Priklad: Linux

volani fork() implementovano jako copy-on-write (t).
dokud pamet neni ménena je sdilena a az pfri
pokusu o modifikaci je vytvorena kopie)

vfork — upravené fork, které nekopiruje stranky
pameti rodicovskeho procesu

rychlejsi
vhodné pro okamzité spusteni execve

clone — upravene fork, které umoznuje sdilet
nekteré zdroje (naprlklad pamet, deskriptory
souboru, ovladaCe signalu) mezi rodiCovskym a
nove vytvorenym procesem.

Informace o procesu jsou ulozeny ve strukture
task_struct (viz usr/include/sched.h)
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e ¢ o | Priklad: Linux (2)

interrupt
& return

running in

sys call or
Uusermaode

interrupt and
retum

context
switch
In/out

sleep

running in

kernel mode ready to run

sleeping

new

wakeu
b process
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e e o | Procesy a vlakna

o Program

soubor definovaného formatu obsahuijici instrukce, data a dalSi
informace potrebné k provedeni daného ukolu

o Proces

systémovy objekt charakterizovany svym pamétovym prostorem
a kontextem (pamét’ i nékteré dalSi zdroje jsou pfidélovany
procesim)

o Vlakno, take ,sled”

objekt, ktery vznika v ramci procesu, je viditelny pouze uvnitr
procesu a je charakterizovan svym stavem (CPU se pridelu;ji
viaknim)

o Model — jen procesy (ne viakna)

proces: jednotka planovani Cinnosti i jednotka vlastnici
prostredky

o Model — procesy a vlakna
proces: jednotka vlastnici zdroje

vlakno: jednotka planovani Cinnosti
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e e o | Procesy a vlakna

o Kazdé vlakno si udrzuje svuj vlastni
zasobnik
PC (program counter)
registry
TCB (Thread Context Block)

o Vlakno muze pristupovat k paméti a ostatnim
zdrojum svého procesu

zdroje procesu sdili vSechny vlakna jednoho procesu

jakmile jedeno vlakno zméni obsah (nelokalni — mimo
zasobnik) bunky, vSechny ostatni vlakna (téhoz
procesu) to vidi

soubor otevreny jednim vlaknem maji k dispozici
vsechny ostatni viakna (téhoz procesu)
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e e o | Procesy a vlakna

o ProcC vyuzit vlakna

vyuziti multiprocesorovych stroju (vlakna jednoho procesu mohou
béZet na riznych CPU)

jednodussi programovani

typicky priklad: jedno vlakno provadi uzivatelem pozadovany ukol a
druhé vlakno prekresluje obrazovku

o 1:1
UNIX System V, (MS-DOS)

* pojem vlakno neznamy, kazdé ,vlakno® je procesem s vlastnim
adresovym prostorem a s vlastnimi prostredky

o 1:M
0S/2, Windows XP, Mach, ...

* v ramci 1 procesu lze vytvorit vice vlaken
» proces je vlastnikem zdroju (vlakna sdileji zdroje procesu)
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Procesy vs. vlakna

code

data

files

registers

stack

thread — ;

single-threaded process

code data files
registers ||| registers ||| registers
stack stack stack
e

— thread

multithreaded process
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e ¢ » | \/yhody vyuziti vlaken

o Vyhody
vlakno se vytvori rychleji nez proces
vlakno se ukonci rychleji nez proces
mezi vlakny se rychleji prepina nez mezi procesy
jednodussi programovani (jednodussi struktura programu)
u multiprocesorovych systému muaze na ruznych procesorech
bézet vice vlaken jednoho procesu soucasné
o Priklady
sitovy souborovy (nebo i jiny) server
« musi vyfizovat fadu pozadavku klientu

* pro vyrizeni kazdeho pozadavku vytvari samostatné vlakno
(efektivnéjSi nez samostatny proces)

1 vlakno zobrazuje menu a Cte vstup od uzivatele a souCasné 1
vlakno provadi prikazy uzivatele
prekreslovani obrazovky soubezne se zpracovanim dat
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e oo | Probléem konzistence

o Program se sklada z nekolika vlaken které bezi
paralelne

o Vyhody
kdyz vlakno Ceka na ukonceni I/O operace, muze
bézet jine vlakno téhoz procesu, aniz by se prepinalo
mezi procesy (coz je casoveé narocne)
vlakna jednoho procesu sdili pamet a deskriptory
otevienych souboru a mohou mezi sebou

komunikovat, aniz by k tomu potrebovaly sluzby jadra
(coz by bylo pomalejsi)

o Konzistence

vlakna jedné aplikace se proto musi mezi sebou
synchronizovat, aby se zachovala konzistentnost dat
(musime zabranit soucasné modifikace stejnych dat
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¢ o o | Priklad (problém konzistence)

o Situace:

3 proménné: A, B, C

2 vidkna: T1, T2

vilakno T1 pocita C = A+B

vlakno T2 pfesouva hodnotu X z A do B (jakoby z uctu na ucet)
o Predstava o chovani

T2 délda A=A-XaB=B+X

T1 pocita konstantni C, tj. A + B se nezmeéni
o Ale jestlize

T1 spocita A+B

po té co T2 udela A = A-X

ale drive nez co T2 udéla B = B+X

pak T1 neziska spravny vysledek C = A+B
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e ¢ o | Stavy viaken

o Tri klicove stavy vilaken:
bézi
pripraveny
cekajici
o Vlakna se (samostatne) neodkladaji

vSechny vlakna jednoho procesu sdileji stejny
adresovy prostor

o UkoncCeni procesu ukoncCuje vsechny vlakna
existujici v ramci tohoto procesu
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e e o | Priklad: Win32

o Implementuje vlakna na urovni jadra OS (implementace je
zdarila, umoznuje mimo jiné paralelni beh viaken jednoho
procesu na ruznych procesorech)

o Sluzby OS

CreateThread

ExitThread

GetExitCodeThread

CreateRemoteThread (vytvafi vlakno jiného procesu)
SuspendThread

ResumeThread

GetProcessAffinityMask (béh vlakna na procesorech)
SetProcessAffinityMask

SetThreadldealProcessor

SwitchToThread (spust jiny thread — je-li pfipraven)
TIsAlloc, TlsFree, TIsSetValue, TlsGetValue (thread local
storage)
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