Procesy

» VSechen bézZici software v systému je organizovan jako mnozina
sekvencné bézicich procesu.

(Sekvenéni) proces
— Abstrakce béziciho programu.

— Sekvence vypocetnich kroku zavisi pouze na vysledcich
predchozich kroku a na vstupnich datech.

Paralelni sekvenéni procesy (paralelni program)
— Mnozina sekven¢nich procest bézicich ,soucasné”.

— Procesy mohou bé&zet na jednoprocesorovém systému (
) nebo na multiprocesorovém systému (| )

Vysledek paralelniho deterministického programu by nemél zaviset na
rychlosti provadéni jednotlivych procesti.

Pro¢ procesy? Jednoduchost

+ Systém provadi spoustu rtznych véci

dpr> @G>

» Jak to zjednodusit?

— Z kazdé jednotlivé véci udélat izolovany proces.

— OS se zabyva v jednom okamziku pouze jednou véci.

— Univerzalni trik pro spravu slozitych problém:
dekompozice problému.

Pro¢ procesy? Rychlost

* VIV paralelismus

— Zatimco jeden proces ¢eka na dokonéeni V/V operace
jiny proces mlze pouzivat CPU.

— Prekryvani zpracovani: déla z 1 CPU vice CPU.
— Realny paralelismus.

emacsl—' (wait for input) |—| (wait for input)|—|
gec —

Program vs. Proces

file:

* Program

int a;

void main () {
printf("Hello");

— obsahuji seznam instrukci a data,
— je pasivni (uloZeny v souboru).

* Proces

— abstrakce béziciho programu,
obsahuje aktualni hodnoty registri a

proménnych,.... memory:
heap
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* Napf. spustime dvakrat netscape: 1
— stejny program, stack
— ale rozdilné procesy. data | inta;
code | main()

Prepinani kontextu

process

time ——

» Pseudo paralelismus: procesy bézi (pseudo) paralelné na
jedno procesorovém systému diky prepinani kontextu,
procesor stiidaveé provadi kod jednotlivych procest
(multiprogramming, timesharing, multiprocessing).

» Skutecny hardwarovy paralelismus: kazdy proces bé&zi na
svém procesoru (multiprocesorovy systém).

Priklad: prepinani kontextu

* Hodnota ¢asového kvanta je kompromisem mezi potrebami
uzivatele (maly ¢as odezvy) a potfebami systému
(efektivni piepinani kontextu, prepinani kontextu trva zhruba
2-5ms).

« Casové kvantum v OS je zhruba 10-100 ms (parametr jadra
time slice).

Stavy procesu

1. Process blocks for input

2. Scheduler picks another process
3. Scheduler picks this process
Block 4. Input becomes available

» Zakladni stavy procesu

— Running: v tomto okamziku pravé pouziva CPU.

— Ready: pfipraven pouzit CPU, do¢asné je proces zastaven
a ¢eka az mu bude pfifazeno CPU.

— Blocked: neschopny pouzit CPU v tomto okamziku, ¢eka
na néjakou externi udalost (napf. nacteni dat z disku,...).

Implementace pomoci front
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Stavy procesu (2)
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Vytvoreni procesu

« Novy proces se vytvori kdyZ exitujici proces zavola pfislusné
systémové volani (napf. fork () and exec ()Vv Unix, nebo
CreateProcess () v MS Windows).

« Vytvoreni
— OS inicializuje v jadfe datové struktury spojené s novym procesem
— OS nahraje kéd a data programu z disku do paméti a vytvori
prazdny systémovy zasobnik pro dany proces.

* Klonovani
— OS zastavi aktualni proces a ulozi jeho stav.
— OS inicializuje v jadfe datové struktury spojené s novym procesem
— OS udéla kopii aktualniho kédu, dat, zasobniku a stavu procesu.

Priklad: vytvoreni procesu v Unixu

1. Systémové volani fork () vytvofi pfesnou kopii volajiciho
procesu (rodi¢ i potomek maji stejny obsah paméti, stejné
nastaveni prostredi, stejné oteviené soubory,...

2. Systémové volani exec () nahraje do paméti volajiciho
procesu novy program.

pid=fork();
if(pid = 0) {

/* parent */

wait(pid); /* wait for child to finish */
else

/* child process */

exec("ls"); /* exec does not return */

Ukonceni procesu

* Normal exit (dobrovolné)

— Kdyz proces dokonci svou praci, pouzije systémové
volani, aby fekl OS, Ze konci (napf. exit () v Unixu nebo
ExitProcess () v MS Windows).

« Error exit (dobrovolné)

— Napfiklad kdyz proces zjisti fatalni chybu (napf. zadny

vstupni soubor,...).

« Fatal error (nedobrovolné)
— Chyba zplsobena procesem, ¢asto napf. diky chybé v
programu. OS proces nasilné ukondéi.
* Ukonceni jinym procesem (nedobrovolné)

— Proces pouzije systémové volani, aby fekl OS o
ukonc&eni néjakého jiného procesu (napf. kill () v Unixu
nebo TerminateProcess () v MS Windows).

Hierarchie procesu

* V nékterych systémech, kdyz proces vytvofi dal$i proces, rodi¢ovsky
proces a potomek jsou jistym zpUsobem svazany (napf. Unix: vztah
parent process — children process).

+ Potomek miize zdédit nekteré rysy od svého rodice (napi. kéd procesu,
globalni data,...).

» Na druhé strang, kazdy novy proces ma sviij vlastni zasobnik, reakce
na signaly, lokalni data.

Procesy a prostredky

« OS spravuje procesy a systémové prostfedky.

» Informaci o kazdé spravovanou entité si udrzuje v tabulce.

@
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Systémoveé fidici struktury

* Tabulky paméti (memory table)
— informace o fyzické a virtualni paméti

« Tabulky V/V (I/O table)
— informace V/V zafizenich (alokace, stav,...)

« Tabulky soubort (file table)
— informace o otevienych souborech

« Tabulky procesl (process table)
— informace o existujicich procesech

Systémové tabulky (2)

Process

Image
Memory Tables »
Process
Memory 1

Devies  —————| voTables

Flles
Processes Flie Tables

Primary Process Table

Process 1
Process 2
Process
Process 3 Image
¥ Process
¥ n




Implementace procesu

* OS zpravuje tabulku (pole struktur), ktera se nazyva
tabulka procesu, s jednou poloZkou pro jeden proces,
nazyvanou process control block (PCB).

+ PCB obsahuje informaci o procesu, kterd musi byt
ulozena, kdyz se proces pfesouva ze stavu running do
stavu ready nebo blocked, tak aby mohl byt restartovan
pozdéji.

« Napfiklad:
— V Unixu, maximalni velikost tabulky procest je
definovana parametrem jadra nproc.

— PCB ma v Unix pfiblizné 35 polozek.

Polozky PCB

« Informace pro identifikaci procesu (process identification)
— jméno procesu, €islo procesu (PID), rodi¢ovsky proces (PPID),
vlastnik procesu (UID, EUID), skupiny do kterych proces patfi, ...

« Stavové Informace procesoru (processor state information)
— hodnoty viditelnych registrd CPU,

— hodnoty Fidicich a stavovych registrit CPU (program counter,
program status word (PSW), status information, ...)

— ukazatelé na zasobniky, ...

» Informace pro spravu procesu (process control information)
— stav procesu,
— priorita
— informace nutné pro planovani
— informace o udalostech, na které proces ¢eka,
— informace pro meziprocesovou komunikaci,
— informace pro spravu pameéti (ukazatel na tabulku stranek,...)
— ukazatelé na kéd, data a zasobnik programu, ...
— alokované a pouzivané prostfedky,...

Polozky PCB (2)
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Information Block

Process Control
Information

User Stack
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Kernel Stack

Shared Address
Space
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Proces vs. vlakno

* Proces model

— Kazdy proces (adresové prostor
obsahuijici kod, data a zasobnik procesu, oteviené soubory, potomky,
reakce na signaly, ...)

Process 1 Process 2 Process 3

T
=

Thread

Kernel

Kernel
space
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Proces vs. vlakno (2)

+ Viaknovy model
— Oddéluje alokaci prostiedkd a samotny vypocet.

slouzi k .
jsou na CPU.
ma sv(j vlastni (pro uchovani informace o
vypoctu), (pro uchovani aktualnich hodnot), (ktery
obsahuje historii vypoctu), , ale
Process
4
User
Space Threads
Kernel Kemal
space
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Vlaknovy model

» Jednotliva vlakna v daném procesu nejsou nezavisla tak jako jednotlivé
procesy.

« VSechny vlakna v procesu sdili stejny adresovy prostor, stejné oteviené
soubory, potomky, reakce na signaly, ...

* Multithreading
— Procesy se spousti s jednim vlaknem.

— Toto vldkno mlze
(napt. thread_create(name_of_function)).

pomoci knihovni funkce

— Kdyz chce vlakno skongit, miize se opét
funkce (nap¥. thread_exit()).

pomoci knihovni
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Priklad: jednovlaknovy Web Server

» Kilient
— poSle pozadavek na konkrétni web. stranku
» Server
— ovéfi zda klient mGze pfistupovat k dané strance
— nacte stranku a posle obsah stranky klientovi
- Casto pouzivané stranky zUstavaji ulozeny v hlavni paméti,

abychom minimalizovali ¢teni z disku.
Web server process

o

User
space

Web page cache

Kernel

Kernel
space

Network
connection 24

Priklad: vicevlaknovy Web Server

Dispatcher threads Web server process

User
space Worked thread
Web page cache
i Kernel
space
Network
connection
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Priklad: vicevlaknovy Web Server (2)

+ Dispatcher thread: ¢te pfichozi pozadavky, zkouma
pozadavek, vybere nevyuzité pracovni vlakno a pfeda mu
tento pozadavek.

* Worked thread: nacte pozadovanou stranku z hlavni
paméti nebo disku a posle ji klirntovi.

Dispatcher thread Worked thread

while (TRUE) { while(TRUE) {
get_next_request(&buf); wait_for_work(&buf);
handoff_work(&buf); look_for_page_in_cache(&buf &page);

} if (page_not_in_cache(&page))
read_page_from_disk(&buf &page):

return_page(&page);
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Implementace vlaken v uzivatelském prostoru

Process Thread

§55¢
=
Kernel
space 1| Jreme| B

User
space

7 ) \
Run-time Thread Process
system table table

* Run-time system: mnozina funkci, ktera spravuje viakna.
» Vlakna jsou implementovana pouze v uzivatelském prostoru.
+ Jadro o vlaknech nema zadné informace.
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Implementace vlaken v uzivatelském prostoru (2)

* Vyhody
— VIakna mohou byt implementovana v OS, které
nepodporuje vliakna.
— Rychlé planovani vliaken.
— Kazdy proces mUze mit svUj vlastni planovaci algoritmus.

* Nevyhody
— Jak budou implementovana blokujici systémova volani?
(zména systémovych volani na neblokujici nebo poZiti
systémového volani select)
— Co se stane kdyz dojde k vypadku stranky?
— Zadny clock interrupt uvnitf procesu.

(jedno vlakno muze okupovat CPU béhem celého
casového kvanta procesu)
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Implementace vlaken v prostoru jadra

Process Thread

\
User
space

Kernel
space { Kernel ’E %

A

Process Thread
table table

» Jadro ma tabulku vlaken, kterd obsahuje informace o vSech
vlaknech v systému.

* Vyhody
— Zadny problém s blokujicimi systémovymi volanimi.

* Nevyhody
— Vytvareni, ukon€ovani a planovani vlaken je pomalejsi. 29

Hybridni implementace vlaken

Process Multiple user threads
on a kernel thread

User
space
>

Kernel S 7
space Kernel Q )P\

Kernel Thread

» Jadro se stara pouze o kernel-level threads a planuje je.
* Neékteré kernel-level threads mohou mit user-level threads.

* User-level threads jsou vytvarena, ukon€ovana a
planovana uvniti procesu.

* Napf. Solaris, Linux, MS Windows
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Hybridni implementace viaken (2)

* Anderson et. al. 1992.

* Kombinuje vyhody uzivatelskych viaken (dobra vykonnost)
s vyhodami kernel vlaken (jednoducha implementace).

* Princip:
— Jadro pridéli urcity pocet virtualnich procesort kazdému
procesu.

— (Uzivatelsky) run-time system muize alokovat vlakna na
virtualni procesor, pozadat o dalsi nebo vratit virtualni
procesory jadru.

31

Hybridni implementace viaken (3)

» Problem: blokujici systémova volani.

+ Reseni:

— Kdyz jadro vi, ze , jadro
aktivuje (tzv.
Lupcall®).

— Aktivovany run-time systém ze

svych vlaknen.

— Kdyz pavodni vlakno je opét ve stavu ,ready”, jadro
provede znova upcall, aby to oznamilo run-time systému.
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Vlakna ve Windows XP

« Job: mnozina procest, které sdileji kvoty a limity (maximalni
pocet procesu, ¢as CPU, pamét, ...).

* Process: jednotka, ktera alokuje zdroje. Kazdy proces ma
aspon jedno vlakno (thread).

* Thread: jednotka planovana jadrem.

» Fiber: vlakno spravované celé v uzivatelském prostoru.
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