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CO JE TO PROCES

® Pro spustény program mame radu pojmenovani
e davkove systemy: ulohy, davky, jobs

e multiprogramové systemy: procesy (processes, tasks),
vidkna (threads)

® Spolecné pojmenovani pro spustény program je proces
(nekdy pouzivame synonymum task)

® Dale zavadime pojem vlakno pro ,dil¢i“ proces v ramci
.procesu”

® Proces obsahuje
e CitaC instrukci
e zasobnik
e datovou sekci
e program (instrukCni sekce)
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e
PROCES V OS

® Hierarchie procesu

e rodi¢, potomek (proces vytvoreny na zadost jineého
procesu — rodice)

e sourozenci (procesy vytvoreneé jednim rodicem)

® Procesy a mutiprogramovani
e prokladanim béhu procesu maximalizujeme vyuziti
procesoru a minimalizujeme dobu odpovedi
e procesu jsou pridélovany zdroje systému
bereme v Uvahu priority a vzajemnou vyluénost operaci
musime zabranit ,uvaznuti“ procesu (deadlock)

PB 153 OPERACNI SYSTEMY A JEJICH ROZHRANI 3/29



e
STAVY PROCESU

® Proces se muze nachazet v jednom ze stavu:
e novy (new): pravé vytvoreny proces

e bézici (running): néktery procesor pravé vykonava
Instrukce procesu

e Cekajici (waiting): ¢eka na urcitou udalost
e pfipraveny (ready): ¢eka na pridéleni ¢asu procesoru
e ukonceny (terminated): ukoncil své provadéni
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STAVY PROCESU

admitted terminated

interrupt

scheduler dispatch

I/O or event completion /O or event wait
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e
INFORMACE OS O PROCESU

® Process Control Block -- | Drocass
tabulka obsahujici pointer state
iInformace potrebné pro
definici a spravu procesu

process number

e stav procesu (bézici, process counter
pripraveny, ...)
e C(Cital instrukci registers

e registry procesoru

e informace potrebné pro
spravu pamet' list of open files

e informace potrebné pro
spravu I/O

e Udtovaci informace
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PREPNUTI PROCESU

process P, operating system process P,

interrupt or system call

executing / ¢

- I save state into PCB I

I reload state from PCB I /

interrupt or system call

v
I save state into PCB , I &

: — idle
executing \ I reload state from PCB I
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PREPNUTI KONTEXTU

® Vyzada se sluzba, akceptuje se nékteré asynchronni prerusent,
obslouzi se a nové se vybere jako bézici proces

® Kdyz OS prepojuje CPU z procesu X na proces Y, musi:
e uchovat (ulozit v PCB procesu X) stav pluvodné béziciho procesu
e zaveést stav noveé béziciho procesu (z PCB procesu Y)

® Prepnuti kontextu predstavuje rezijni ztratu (zatéz)
e béhem prepinani system nedéla nic efektivniho

® Doba pfepnuti zavisi na konkrétni HW platformé

e Pocet registru procesoru, specialni instrukce pro ulozeni/nacteni
vSech registru procesoru apod.

® P¥i preruseni musi procesor
uchovat citac instrukci

zavest do CitacCe instrukci hodnotou adresy vstupniho bodu ovladace
pferuseni z vektoru preruseni
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FRONTY PLANOVANiI PROCESU

® Fronta uloha
e seznam vSech procesu v systému

® Fronta pfipravenych procesu
e seznam procesu ulozenych v hlavni paméti a pfipravenych k béhu

® Fronta na zafizeni
e seznam procesu ¢ekajicich na I/O operaci

® Fronta odlozenych procesu
e seznam procesu Cekajicich na pfidéleni mista v hlavni paméti

® Fronta na semafor
e seznam procesu ¢ekajicich na synchronizac¢ni udalost
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PRIKLAD: FRONTY PROCES U

ready I head '

gueue header

PCB,

PCB,

registers

PCB,

registers

PCB,

PCB,

queue |  tail 4
ma
tapg I head —H.
unit1 L_tal =
head
tape : -
1 e o
disk | head
unit0 | tail -
terminal head
unit0 | tail

0
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STRATEGICKY PLANOVA C

® Obecné nemusim mit vSechny ulohy, které chci spustit,
v operacni pameéti

® Fronta vSech dloh muze byt zna¢né dlouha a planovac
musi rozhodnout, které ulohy zavést do paméti a
Spustit

@® Toto je ukol dlouhodobého (strategického) planovace
e vybira ktery proces lze zaradit mezi pripravené procesy

e planovac je spoustén relativné malo ¢asto — typicky pfri
ukonceni jednoho procesu rozhodne, kterou ulohu dale
vybrat k zavedeni do paméti a spusteni

e nemusi byt super rychly
e urcuje stupen multiprogramovani
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KRATKODOBY PLANOVA C

® Pridéluje procesor pfipravenym procesum
® Je spoustén Casto (napr. kazdych 10ms)
® Proto musi byt rychly

| >
::I ready queue I CPU
I I/0 queue H /O request

| time slice
| expired

child fork a child |<—
executes
intercept wait for a
occurs interrupt
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ODKLADANI PROCES U

® Kazdy proces musime jednou zavést do RAM

e alespon Castecné (Cast muze zustat na disku a
dohrana on-demand — viz nekteré optimalizace)

® PriliS mnoho procesu v RAM vsak snizuje
vykonnost i pri vyuziti virtualni pameti

® OS musi provadeni nekterych procesu odlozit --
Jvratit“ na disk

® Dva nove stavy
e odlozeny Cekajici
e odlozeny pripraveny
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STREDNEDOBY PLANOVA C

® Stfednédoby (takticky) planovac
e vybira ktery proces lze zafadit mezi odlozené procesy

e vybira ktery odlozeny proces lze zaradit mezi pfipravené procesy

® Nalezi CasteCné i do spravy operacni pameti
e kapacita FAP je omezena a odlozené procesy uvoliuji pamét

swap In | partialy executed swap out
| swapped-out process

» end

ready queue I CPU

| /0 waiting
| queues
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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

e rodi¢ a potomek sdileji zdroje puvodné viastnéné rodicem

e potomek sdili rodicem vy€lenénou podmnozinu zdroju s rodicem

e potomek a rodi€ jsou pIné samostatné procesy, nesdili zadny zdroj

® Béh
e rodiC a potomek mohou bézet soubézne
e rodi€ ¢eka na ukoncCeni potomka
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UKONCENiI PROCESU

® Proces provede posledni pfikaz a sdm pozada OS o ukonceni

e vystupni data procesu se predaji rodi€i (pokud o to ma zajem —
napf. Ceka na ukonceni potomka volanim wait)

e zdroje konciciho procesu se uvolnuji operacnim systémem

® O ukonceni procesu zada jeho rodi¢ (nebo jiny proces s
dostate€nymi pravy nebo OS), protoze napf.:

e potomek prekrocil stanovenou kvotu pfidélenych zdroju
e ukol pfidéleny potomkovi rodi€ jiz dale nepotrebuje

e rodi¢ konci svoji existenci a nebylo povoleno, aby potomek prezil
sveho rodice

muUze dochazet ke kaskadnimu ukon€ovani (ukoncéi se cela vétev
stromu procesu)
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KOOPERUJICI PROCESY

® Nezavislé procesy
e nemohou se vzajemné ovliviovat

® Kooperujici procesy
e mohou ovlivhovat béh jinych procesu nebo jiné procesy mohou
ovliviiovat jejich béh
® Prinosy kooperace procesu
sdileni informaci
urychleni vypoctu
modularita
pohodli pfi programovani

® Priklady typovych uloh kooperace
e producent — konzument
e Kklient — server
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PRIKLAD: MS -DOS

® Neumoznuje spoustét procesy paralelné (single-
taskingovy systém)

® Sluzby OS

e spust proces a Cekej na ukonceni potomka (sluzba 4bh
int21h)

e ukonci proces (sluzba 00 int21h nebo sluzba 4ch int21h
nebo int20h)

e zjisti ndvratovou hodnotu ukonceného procesu (sluzba
4dh int21h)

e ukonci proces, ale neuvolnuj pamet — (terminate, but
stay resident) — TSR (sluzba 31h int21h nebo int 27h)
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PRIKLAD: MS -DOS (2)

® Popisovac procesu (Program Segment Prefix)

Offset Size Contents
+0 2 EXE programs may JMP or RET here (PSP:0) to exit
+2 2 top of available system memory in paragraphs
+4 1 (reserved)
+5 5 FAR CALL to DOS function dispatcher
+6 (2) bytes available in Program Segment (for COM file only)
+0aH 4 Terminate address. See INT 22H
+0eH 4 Ctrl-Break handler address INT 23H
+12H 4 Critical Error handler addr INT 24H
+16H 16H DOS reserved area
+2cH 2 Segment address of DOS environment
+2eH 2eH DOS reserved area
+5¢cH 10H setup as an FCB for 1st cmd parameter
+6¢cH 14H setup as an FCB for 2nd cmd parameter
+80H 1 count of characters in UPA at 81H also offset of default DTA
+81H 7fH characters from DOS command line (except any redirection directives)
100H Program Segment Prefix size
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PRIKLAD: UNIX

® OS s preemptivnim multitaskingem

® Sluzby OS
e fork — vytvori novy proces jako kopii rodice

e execve — nahradi soucasny proces spusténim jiného
programu

e exit (resp. _exit) — ukonci proces
e wait, waitpid — Ceka na ukonceni potomka
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PRIKLAD: LINUX

® volani fork() implementovano jako copy-o
dokud_Pam_et’ neni menena je sdilena a a
o modifikaci je vytvorena kopie)

n-write (4
V4

pri pokusu

® vfork — upravené fork, ktere nekopiruje stranky
pameti rodicovského procesu

e rychlejsi
e vhodné pro okamzité spusténi execve

® clone — upravene fork, které umoznuje sdilet nektere
zdroje (napriklad pamet, deskriptory souboru,

ovladace signalu) mezi rodicovskym a nové
vytvorenym procesem.

® |nformace o procesu jsou ulozeny ve strukture
task_struct (viz include/linux/schéed.h)
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PRIKLAD: LINUX (2)

interrupt &
return

running in

sys call or
user mode

interrupt &
return

zombie

context switch

"4 in/out A

sleep

running in

kernel mode ready to run

sleeping

new process

wakeup
fork ()
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PRIKLAD: WIN32

® Sluzby OS
e CreateProcess — vytvori novy proces (spusti
specifikovany program)
e OpenProcess — pro ziskani pristupu k existujicimu
procesu
e EXxitProcess — ukonci tento proces

e TerminateProcess — ukonci néjaky (napf. synovsky)
proces

e GetExitCodeProcess — zjisti navratovou hodnotu
ukonceného procesu (nebo fakt, ze proces jesté
neskoncil)

PB 153 OPERACNI SYSTEMY A JEJICH ROZHRANI 23/29



PRIKLAD: WIN32

Create and initialize
thread object

Reinitialise ﬂ Place in ready queue
» Initialized |

Wait is complete

Waiting i ”I Ready I‘_

Terminated I

Th_read I & ‘

walits on Kernel stack &£ P

aﬂ ObCJI?Ct outswapped Q}{\@\@QQ Select for
Execution e &% 4 NES execution b cempt
completes oo‘(\Q I Transition

9
\
N

@’b
Preempt (or time

I Running I quantum ends) I Standby |7

f Context-switch to it and start ist
execution (dispatching)
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